®
- 4+
L-f\!'._'lu- T
T =
"_"-! i il_'-..'INSTITLITﬂ"FEDERAL
F..l."\,._—j._: B ITO SANTH
H



Anderson Mathias Holtz
Vando Miossi Rondelli
Flavio Neves Celestino

Luziani Rezende Bestete

José Romario de Carvalho
EDITORES

Pragas das brassicas

12 Edicéo

Colatina, ES
IFES
2015



Copyright®: Anderson Mathias Holtz

Capa: José Romario de Carvalho

Editoracdo e Arte: José Romario de Carvalho

Revisdo de Linguistica: Georgea Garcia Queiroz

Impressdo e Acabamento: Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo

OBS:

- Todas as informagBes técnico-cientificas registradas em cada capitulo sdo de
responsabilidade de seus autores.

- Nenhuma parte desta obra podera ser reproduzida, armazenada ou transmitida por meio
eletrénico, de fotocOpia, gravacdo ou outro, sem autorizacdo dos autores.

12 edigdo: 2015

Dados Internacionais de Catalogacéo-na-publicacéo (CIP)
(Biblioteca Setorial do Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo,
Brasil)
P912d Holtz, Anderson Mathias, 1957 -

Pragas das brassicas / Anderson Mathias Holtz, Vando Miossi Rondelli, Flavio Neves
Celestino, Luziani Rezende Bestete e José Romaério de Carvalho - editores. —
Colatina, ES: IFES, 2015.
230 p.:il.; 14x21cm.
Inclui bibliografia.

ISBN: 978-85-64937-07-9 (E-book)

1. Pragas agricolas - Artropodes. 2. Pragas agricolas — Aspectos biolégicos.

3. Pragas agricolas - Habitos e Ocorréncia. 4. Pragas agricolas — Culturas.

5. Pragas agricolas - Danos. I. TITULO. Il. HOLTZ, ANDERSON MATHIAS. IIl.
Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES).

CDB: 630




ENDERECO DOS EDITORES:

Anderson Mathias Holtz - Professor Doutor, Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia BR 259, Km 70,
Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES, anderson.holtz@ifes.edu.br

Flavio Neves Celestino - Pesquisador Doutor, Intituto Capixaba de Pesquisa,
Assistencia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), Centro Regional de
Desenvolvimento Rural Norte, 29.900-190, Linhares, ES,
fncelestino@yahoo.com.br

Luziani Rezende Bestete - Doutora em Entomologia Agricola, Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), 52171-900, Recife, PE,
luzianioO4@hotmail.com

Vando Miossi Rondelli - Doutor em Entomologia Agricola, Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), 52171-900, Recife, PE,
rondellimiossi@hotmail.com

José Romério de Carvalho - Doutorando em Produgdo Vegetal, Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), caixa postal 16,
29500-000, Alegre, ES, jromario_carvalho@hotmail.com

ENDERECO DOS AUTORES:

Amanda Carlos Tuler - Mestranda em Entomologia Agricola, Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), 52171-900, Recife, PE,
amandatuller@hotmail.com

Adamastor Perreira Barros — Mestrando em Producéo Vegetal, Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), caixa postal 16,
29500-000, Alegre, ES, adamastor007@gmail.com

Anderson Mathias Holtz - Professor Doutor, Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia BR 259, Km 70,
Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES, anderson.holtz@ifes.edu.br


mailto:higorsr@live.com
mailto:luziani004@hotmail.com
mailto:rondellimiossi@hotmail.com

Danielle Inacio Alves - Graduanda em Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), caixa postal 16, 29500-000,
Alegre, ES, danielle.inacio@hotmail.com

Débora Ferreira Melo Fragoso — Doutora em Producdo Vegetal, Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), caixa
postal 16, 29500-000, Alegre, ES, debmelo@gmail.com

Fernanda Pereira Andrade - Graduanda em Agronomia, Instituto Federal de
Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia
BR 259, Km 70, Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES,
nandapandrade@gmail.com

Flavio Neves Celestino - Pesquisador Doutor, Intituto Capixaba de Pesquisa,
Assistencia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), Centro Regional de
Desenvolvimento Rural Norte, 29.900-190, Linhares, ES,
fncelestino@yahoo.com.br

Hagabo Honorato de Paulo - Graduando em Agronomia, Instituto Federal de
Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus ltapina, Rodovia
BR 259, Km 70, Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES,
hagabo2008@hotmail.com

Higor de Souza Rodrigues - Mestrando em Entomologia, Universidade Federal de
Vigosa (UFV), Avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus Universitério, 36570-900
Vigosa, MG, higorsr@live.com

Jéssica Mayara Coffler Botti - Graduanda em Agronomia, Instituto Federal de
Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia
BR 259, Km 70, Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES,
jessicabotti@hotmail.com

Johnatan Jair de Paula Marchiori - Graduando em Agronomia, Instituto Federal
de Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia
BR 259, Km 70, Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES,
johnatanmarchiori@gmail.com

José Romério de Carvalho - Doutorando em Producédo Vegetal, Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), caixa postal 16,
29500-000, Alegre, ES, jromario_carvalho@hotmail.com


mailto:higorsr@live.com
mailto:higorsr@live.com
mailto:higorsr@live.com

Laerciana Pereira Vieira - Professora Doutora, Instituto Federal de Ensino, Ciéncia
e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia BR 259, Km 70,
Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES, laerciana.vieira@ifes.edu.br

Lauana Pellanda de Souza - Doutorando em Engenharia Agricola, Universidade
Federal de Vicosa (UFV), Avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus Universitario,
36570-900, Vigosa, MG, lauanaps@hotmail.com

Lorena Contarini Machado - Mestranda em Producdo Vegetal, Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), caixa postal 16,
29500-000, Alegre, ES, lorenarini@hotmail.com

Luziani Rezende Bestete - Doutora em Entomologia Agricola, Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), 52171-900, Recife, PE,
luzianioO4@hotmail.com

Mayara Loss Franzin - Graduanda em Agronomia, Instituto Federal de Ensino,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia BR 259,
Km 70, Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES, mayarafranzin@gmail.com

Tatiane Pereira Cofler - Graduanda em Agronomia, Instituto Federal de Ensino,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia BR 259,
Km 70, Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES, tatyanecofler@hotmail.com

Thais Coffler - Graduanda em Agronomia, Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina, Rodovia BR 259, Km 70,
Distrito de Itapina, 29709-910, Colatina, ES, thais-coffler@hotmail.com

Vando Miossi Rondelli - Doutor em Entomologia Agricola, Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), 52171-900, Recife, PE,
rondellimiossi@hotmail.com

Vitor Zuim - Doutorando em Entomologia, Universidade Federal de Vigosa (UFV),
Avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus Universitario, 36570-900, Vigosa, MG,
vitorzuim_es@hotmail.com

Wilson Rodrigues Valbon - Mestrando em Entomologia, Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus Universitario, 36570-900
Vigosa, MG, wilsonvalbon@hotmail.com


mailto:higorsr@live.com
mailto:luziani004@hotmail.com
mailto:rondellimiossi@hotmail.com
mailto:luziani004@hotmail.com

Sumario

PREFACIO ..ottt 8

CAPITULO 1 - BRASSICAS ..ottt 10

Lorena Contarini Machado, Vando Miossi Rondelli, Flavio Neves Celestino,
Anderson Mathias Holtz, Laerciana Pereira Vieira

CAPITULO 2 - TRACA-DAS-CRUCIFERAS (Plutella xylostella)...................... 30

Fldvio Neves Celestino, Lauana Pellanda de Souza, Wilson Rodrigues Valbon,
Luziani Rezende Bestete, Vando Miossi Rondelli

CAPITULO 3 - PULGOES (Brevicoryne brassicae e Myzus persicae)................. 74

Wilson Rodrigues Valbon, Lorena Contarini Machado, Vando Miossi Rondelli,
Hdgabo Honorato de Paulo, Mayara Loss Franzin

CAPITULO 4 - MOSCA-BRANCA (Bemisia tabaci) .............cccoevvverererenrnne. 100

Vando Miossi Rondelli, Flavio Neves Celestino, Lorena Contarini Machado,
Vitor Zuim, Luziani Rezende Bestete

CAPITULO 5 - CURUQUERE-DA-COUVE (Ascia monuste orseis)................. 120

Anderson Mathias Holtz, Vitor Zuim, Lauana Pellanda de Souza, Higor de Souza
Rodrigues, Wilson Rodrigues Valbon

CAPITULO 6 - LAGARTA-MEDE-PALMO (Trichoplusia ni).............cccoooo...... 142

Vitor Zuim, Higor de Souza Rodrigues, Anderson Mathias Holtz, Fldvio Neves
Celestino, Jéssica Mayara Coffler Botti

CAPITULO 7 - LAGARTA-ROSCA (AQIOtis ipSilon) .............cceeceresrerrrrersreee 164

Lauana Pellanda de Souza, Anderson Mathias Holtz, Jéssica Mayara Coffler Botti,
Mayara Loss Franzin, Hdgabo Honorato de Paulo



CAPITULO 8 - BROCA-DA-COUVE (Hellula phidilealis) ...............cccooowrrvveee. 180

Higor de Souza Rodrigues, Anderson Mathias Holtz, Amanda Carlos Tuler,
Danielle Indcio Alves, Laerciana Pereira Vieira

CAPITULO 9 -LAGARTA-DAS-FOLHAS (Spodoptera eridania).................... 192

Débora Ferreira Melo Fragoso, José Romdrio de Carvalho, Adamastor Pereira
Barros, Thais Coffler, Johnatan Jair de Paula Marchiori

CAPITULO 10 - MOSCA MINADORA (Liriomyza sp.) .......ccccceeeeressesserneereee 218

José Romdrio de Carvalho, Adamastor Pereira Barros, Débora Ferreira Melo
Fragoso, Fernanda Pereira Andrade, Tatiane Pereira Cofler



PREFACIO

Brassicaceae é uma familia boténica de grande expressdo na agricultura,
principalmente quando se leva em consideragdo seus representantes, o valor
nutritivo, comercial e econémico que possuem para algumas regides do Brasil. Sdo
plantas que se desenvolvem melhor em clima frio, apesar de existir variedades
adaptadas ao clima quente, cuja principal forma de irrigacdo, em 90% dos casos, é a

aspersao.

O repolho, couve-flor, brocolis e couve-de-folha sdo alguns exemplos dessa familia
que na maioria das vezes apresentam ciclo curto e que poderiam apresentar alta
produtividade se ndo fossem os problemas de ordem fitossanitaria como doengas e

pragas, sendo o ltimo foco desta obra.

Dentre as pragas que assolam esta familia estdo descritos aqui os lepiddpteros, como
a traga-das-cruciferas, Plutella xylostella; o curuqueré-da-couve, Ascia monuste
orseis; a broca-da-couve, Hellula phidilealis; e a falsa-medideira, Trichoplusia ni.
Além destas sdo mencionadas hemipteras como a mosca-branca Bemisia tabaci e
afidios (Brevicoryne brassicae e Myzus persicae), a diptera Lirimyza e a lagarta-das-
folhas Spodoptera eridania. Os autores descrevem as principais caracteristicas
morfoldgicas desses insetos, assim como habitos, biologia e injirias deixados nos
6rgdos das plantas, que é uma forma simples de identificar a presenca destes

individuos.

Nos capitulos o leitor observara que tdo importante quanto conhecer a praga é saber

0 momento certo de adotar uma préatica de controle, que esta intimamente relacionada



com artificios que apontam 0 quanto a populacdo da praga alvo impacta

economicamente a producao.

A ferramenta importante para tal identificacdo populacional é o método de
amostragem que pode variar para alguns insetos, justamente por estar ligado ao
comportamento e habitos. Esse procedimento, apresentado nessa obra, servird de
base para orientar o leitor na escolha da forma de controle das pragas das brassicas,
onde poderdo ser adotadas medidas de controle simples, como 0 mecanico ou mais

elaborados como os quimicos e bioldgicos.



CAPITULO 1

BRASSICAS

Lorena Contarini Machado
Vando Miossi Rondelli
Flavio Neves Celestino

Anderson Mathias Holtz
Laerciana Pereira Vieira

1. INTRODUCAO

As brassicas constituem a familia botanica que abrange o maior nimero de culturas
olerdceas (FILGUEIRA, 2003). S&o hortalicas com alto valor nutricional,
principalmente pela presenga de glicosinolatos, com reconhecidas propriedades
anticancerigenas, além de apresentarem custo de producdo relativamente baixo,

quando comparado ao de outras espécies olericolas (FILGUEIRA, 2000).

A familia Brassicaceae contém aproximadamente 3.700 espécies, no entanto, apenas
cerca de 20 sdo normalmente consumidas, sendo que muitas variedades contém
niveis suficientes de vitamina A, C, K e acido fdlico para atender a ingestdo diaria
recomendada, além de ser boa fonte de fibras (CAMPBELL et al., 2012).

Acredita-se que o local de sua origem seja 0 Mediterrdneo (WARWICK, 2011). As
caracteristicas da familia podem ser vistas no androceu, frequentemente com seis
estames tetradinamos, algumas vezes numerosos. Em geral, apresentam
inflorescéncia do tipo cacho (Figura 1), constituida por flores pedunculadas e
perianto tetramero, ou seja, calice e corola com quatro pecas dispostas em forma de

cruz, o que justifica o nome antigo da familia (Cruciferae). Além da tipologia do
10



fruto, classificado para a maioria das espécies como sendo siliqua (Figura 2)
(MOREIRA & BRAGANCA, 2011).

Figura 1. Inflorescéncia do tipo cacho (Fonte: Joseph M. DiTomaso, University of California - Davis,
Bugwood.org).

5357239

Figura 2. Frutos siliqua (Fonte: Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org).

Muitas sdo as brassicas que compdem a mesa do consumidor brasileiro, dentre elas

o repolho, couve-flor, brécoles e couve-de-folha que serdo abordadas neste capitulo.
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No Brasil, dentre as espécies cultivadas o repolho (Brassica oleracea var. capitata
L.) se destaca como a mais consumida (SILVA et al., 2011). Esta cultura tem
importancia em grande parte do territério nacional, com maiores concentrac@es de
cultivos em cinturdes verdes proximos de capitais e nas regifes serranas, sendo
cultivada tanto pela agricultura familiar quanto por grandes produtores de hortalicas
(SILVA et al., 2011; ARAGAO et al., 2013).

O Estado do Espirito Santo possui potencial para o cultivo de brassicas, onde parte
da producdo é comercializada em outros Estados. Entretanto, alguns problemas
fitossanitarios tais como pragas e doencas, sao frequentes em areas cultivadas com
brassicas, e acarretam perdas econdmicas para o produtor. Segundo Cardoso (2010),
dentre as pragas que assolam esta familia destacam-se os lepiddpteros, como a traga-
das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758), o curuqueré-da-couve, Ascia
monuste orseis (Latreille, 1819), a broca-da-couve, Hellula phidilealis (Walker,
1859), e a falsa-medideira, Trichoplusia ni (Hiibner, 1802). Além dessas, Capinera
(2001) destaca que cultivos de brassicas também podem ser atacados pela lagartas-

das-folhas, Spodoptera eridania (Cramer, 1782) e pela mosca minadora, Liromyza

sp.

Com relacdo as doengas fitossanitarias causadas por agentes fitopatogénicos,
destacam-se a hérnia-das-cruciferas (Plasmodiophora brassicae), a podriddo-negra
(Xanthomonas campestris pv. campestris), a podriddo-mole (Erwinia carotovora
subsp. carotovora) e o nematoide-das-galhas (Meloidogyne sp.) (MARINGONI,
2005; REIS, 2009; PEREIRA et al., 2013).

Desta forma, o conhecimento destes possiveis problemas passiveis de ocorréncia no
campo permite um planejamento prévio, no qual potencializa o estabelecimento de

um Manejo Fitossanitario durante a implantacéo e conduc¢do da lavoura.
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2. FATORES EDAFOCLIMATICOS

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo e os agentes climaticos que atuam na
regido onde a cultura estd implantada contribuem, juntamente com o potencial
genético da planta e a pratica de manejo, para 0 seu adequado crescimento e
desenvolvimento. As brassicas em geral adaptam-se bem a climas frios, com faixa
de temperatura entre 16 e 18 °C, entretanto, existem cultivares melhoradas para o
cultivo de primavera/verdo (PUIATTI, 2005).

Os aspectos edaficos da regido de cultivo também devem ser levados em
consideracao, verificando a aptiddo da &rea para producdo. A area deve ser dividida
em talhdes homogéneos, e por meio de analise das caracteristicas quimicas
realizarem as correcBes de calagem e adubacdo conforme a cultura que sera

implantada.

Em geral, para culturas cuja parte comercial desenvolve-se acima da superficie do
solo, como repolho e couve-flor, sdo indicados solos com textura argilosa, e para
aquelas em que a parte comercial desenvolve-se abaixo do solo, como rabanete e

rabano, indica-se solos com textura média a argilosa (FONTES, 2005).

3. PRODUCAO DE MUDAS

Em geral, no cultivo de brassicas, a produgo e o transplante de mudas torna-se uma
préatica muito utilizada, pois proporciona maior uniformidade nos stands, além de
uma vantagem competitiva com as plantas daninhas em relacdo a semeadura direta a
campo. Além disso, quando o cultivo é realizado em ambiente protegido, a produgdo
de mudas torna-se imprescindivel (REREIRA & PUIATTI, 2005).

13



A producdo de mudas pode ser estabelecida em cultivo protegido, sendo as bandejas
multicelulares o recipiente mais utilizado. O substrato pode ser animal (esterco,
hamus), vegetal (serragem, pé de coco), mineral (vermiculita, areia) e artificial
(espuma fendlica). Outra maneira é o sistema a céu aberto em canteiros para posterior
plantio em local definitivo (BEZERRA, 2003).

4. PREPARO DO SOLO

O preparo do solo pode ser realizado pelo método convencional ou optar por um
preparo reduzido, por meio de cultivo minimo ou plantio direto. O método
convencional consiste no revolvimento da leiva do solo através da aracdo e
gradagem. Entretanto, o nimero de operagdes de cada implemento ira variar de
acordo alguns aspectos, como a cultura que serd implantada e o tipo de solo. Contudo,
deve-se evitar o preparo exagerado para que ndo haja a destruicdo dos agregados do

solo e compactacdo do mesmo (FONTES, 2005).

No preparo reduzido prioriza-se a movimentagdo minima do terreno, recomendando-
se aracdo e gradagem apenas no primeiro ano, e nos anos seguintes, reduzir a
utilizacdo de mecanizacdo e manter o0 solo com cobertura. Algumas espécies de
brassicas como repolho, couve-flor, brécolos e couve, adaptam-se facilmente ao
sistema de plantio direto. Outras como o nabo forrageiro e nabicas sdo empregadas
como cobertura morta, possuindo relagdo Carbono/Nitrogénio baixa, o que promove
liberagdo mais rapida de nutrientes (ALCANTARA & MADEIRA, 2008).

14



5. IRRIGACAO

Dentre os métodos de irrigacdo (superficie, aspersdo e localizada), o realizado por
aspersdo é predominante no cultivo de brassicas, correspondendo 90% da area total
de hortalicas irrigadas no Brasil (MAROUELLI et al., 2001).

O plantio e transplante de mudas devem ser realizados em solos previamente
umedecidos. Assim, a irrigacdo deve seguir logo apés a semeadura de maneira a
atingir a capacidade de campo (MAROQUELLI et al., 2001). No entanto, antes de
estabelecer a técnica de irrigacdo, alguns fatores devem ser considerados, como 0
solo (capacidade de campo, taxa de infiltracdo, salinidade), 4gua (disponibilidade e
qualidade), planta (espécie, fase de desenvolvimento, evapotranspiracéo,
espacamento, entre outros), clima (precipitacdo, umidade relativa, radiacéo,
velocidade do vento e temperatura) (BERNARDO et al., 2006; MANTOVANI et al.,
2007).

Desta forma, deve-se estabelecer um manejo da irrigacdo com base em estudos
prévios e monitoramento constante da planta, do clima e do solo. Para hortaligcas em
especial, esta pratica deve ser implantada adequadamente para evitar perdas e queda

de produtividade.
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6. ALGUMAS CULTURAS DA FAMILIA BRASSICACEAE

6.1. REPOLHO

O repolho (B. oleracea var. capitata) é a hortalica de maior importancia econdmica
entre as variedades boténicas da espécie B. oleracea (SILVA et al., 2011).
Caracteriza-se por possuir folhas cerosas, arredondadas, e a sobreposicao das folhas
centrais formando uma “cabeca” compacta (FILGUEIRA, 2003). O ideal ¢ que
apresentem cabecas grandes e compactas, e estas caracteristicas irdo variar de acordo
com o material, um exemplo é a cultivar Chato de Brunswick e os hibridos Miray,
Fuyutoyo, Natsumaki Risow, Kenzam e Matsukase que apesar de apresentarem um
didmetro semelhante os hibridos, apresentaram cabecas mais compactas
(CARVALHO & IKUTA, 2003).

Outra caracteristica importante é a suscetibilidade da cultura ao ataque de pragas,
neste caso a P. xylostella destaca-se como a principal. Testes de atratividade com
chance de escolha demonstraram que a cultivar Ruby Ball foi menos atraida por
lagartas de primeiro instar de P. xylostella quando comparada a cultivar Chato de
Quintal (BOICA JUNIOR et al., 2013). Avaliando-se parametros bioldgicos de P.
xylostella na média de duas geracdes sucessivas possibilitou a classificacdo das
cultivares Louco de Verdo, Chato de Quintal, Toshin Takii e Roxo Mamuth Gigante
como suscetiveis; Sessenta Dias como altamente suscetivel; Ruby Ball, Coragao de

Boi e Matsukase Sakata como moderadamente resistentes (TORRES, 2004).

Em relag8o ao sistema para a produgdo de mudas o mais utilizado tem sido com
copinhos ou bandejas de isopor. Quando as mudas atingem o estadio de quatro a

cinco folhas e a altura de 10 a 12 cm, deve-se efetuar o transplante para covas, sulcos
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ou canteiros com 15 cm de altura, no espacamento de 0,7 a 0,8 m entre fileiras por
0,3 a 0,5 m entre plantas, o que resulta em populacdes de 25.000 a 47.000 plantas/ha
(VIDIGAL et al., 2007). Filgueira (2003) recomenda o espacamento de 70-80 x 30-
40 cm em fileiras simples, e quando o objetivo é produzir cabecas menores, a
indicacao é realizar o plantio em fileiras duplas com espacamento de 80 x 30 x 30

cm, dispondo as plantas em tridngulo.

Avaliando o espacamento entrelinhas e entre plantas no crescimento e producéo de
repolho roxo, cultivar Red Jewel, a méaxima produtividade (4,56 Kg m=) foi
alcangada com o espagamento de 0,60 m entrelinhas e 0,30 m entre plantas, e ainda,
houve reducdo na area foliar e no nimero de folhas quanto menor o espacamento
entre plantas e entrelinhas (SILVA et al., 2011). Ainda segundo o autor, a menor
massa fresca de cabeca (489,15 g) foi obtida no menor espacamento entrelinhas e
entre plantas, 0,40 x 0,30 m, porém esses repolhos estavam bem formados,
compactos e sem defeito e ndo limitava a comercializagdo, uma vez que a tendéncia
do mercado atualmente € por hortalicas de menores dimensdes, pois 0 nimero de

componentes familiar tem diminuido.

Quanto a temperatura, o repolho desenvolve-se bem sob temperaturas amenas (entre
15 e 25 °C) e frias, resistindo bem a geadas (EMBRAPA, 2010). Entretanto, ha
cultivares adaptadas a temperaturas mais altas (Tabela 1).
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Tabela 1. Regides brasileiras e épocas de plantio recomendadas para o repolho

considerando cultivar de inverno e verao.

EPOCA MAIS RECOMENDADA DE PLANTIO Inicio
da
Espécie Centro- colheita
Sul Sudeste Nordeste Oeste Norte (apos o
plantio)
Repolho 90-110
de FEV./SET. FEV./JUL. FEV.QUL. | FEV.JJUL. * DIAS
inverno
Repolho ANO 90-110
de verio NOV.JJAN. | OUT./FEV. TODO OUT./FEV. | MAR./SET. DIAS

*Né&o recomendavel. Fonte: Embrapa, 2010.

Atualmente existem cerca de 260 registros de cultivares de B. oleracea var. capitata
encontradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura
(MAPA, 2013). Assim, estudos devem ser desenvolvidos para estabelecer a

indicacéo de variedades adequadas conforme a regido e época de plantio.

6.2. COUVE-FLOR

A couve-flor (B. oleracea var. botrytis) apresenta folhas alongadas, com limbo elitico
e raizes concentrando-se de 20 a 30 cm de profundidade. A parte comestivel é uma
inflorescéncia imatura, constituindo uma “cabega” de coloragdo branca ou creme,

que se desenvolve sobre um caule curto (FILGUEIRA, 2003).

Sob condi¢des favoraveis, o crescimento e desenvolvimento da couve-flor ocorre em
quatro estadios: o primeiro (0-30 dias), que compreende a emergéncia das plantulas
até a emissdo de 5 a 7 folhas definitivas; o segundo (30-60 dias), no qual ocorre a
expansdao das folhas externas; o terceiro (60 a 90 dias), que caracteriza-se pela

diferenciagdo e o desenvolvimento dos primérdios florais e das folhas externas; e o
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quarto estadio (90-120 dias), quando ocorre o desenvolvimento da inflorescéncia
(MAY et al., 2007).

Entre as bréssicas, a couve-flor é a espécie mais exigente em clima e a temperatura
é o fator mais importante. A baixa temperatura induz ao florescimento e determina
dois grupos (cultivares de inverno e de verdo). No grupo de verdo a temperatura
necessaria para induzir ao florescimento ndo precisa ser tdo baixa quanto no grupo
de inverno. A temperatura necessaria para induzir ao florescimento varia com a
cultivar ou o hibrido em cada grupo e com o estadio de desenvolvimento da planta
(VIDIGAL & PEREIRA, 2007).

Avaliando-se a produtividade da cultivar Verona 284, geneticamente melhorada para
cultivo no verdo, em funcdo de diferentes densidades e épocas de plantio obteve-se
a maxima massa de inflorescéncia da couve-flor de 1.122,5 g no periodo de
primavera-verdo com o espagcamento de 1,2 x 0,7 m, enquanto que no periodo de
outono-inverno, 826,4 g, no espagamento de 1,2 x 0,6 m (PORTO et al., 2012). Desta
forma, a escolha da cultivar correta de acordo com a época de plantio é fundamental,
pois h& cultivares adaptadas a temperaturas mais quentes e a temperaturas mais
amenas (15 a 25 °C) (EMBRAPA, 2010) (Tabela 2).

Tabela 2. Regides brasileiras e épocas de plantio recomendadas para couve-flor considerando
cultivar de inverno e verdo.

EPOCA MAIS RECOMENDADA DE PLANTIO Inicio
da
Espécie Centro- colheita
Sul Sudeste Nordeste Oeste Norte (apos o
plantio)
Couve- 100-110
flor de FEV.JJUN. | FEV./ABR. FEV./JJUL. FEV./JJUL. * DIAS
inverno
Couve- 90-100
flor de DEZ./JJAN. | OUT./FEV. | NOV./DEZ. | OUT.JJAN. | NOV./FEV. DIAS
verdo

*N&o recomendavel. Fonte: Embrapa, 2010.
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Outro ponto importante é a adubacdo, pois alguns aspectos importantes para a
comercializacdo da couve-flor estdo relacionados, como o tamanho e a qualidade da
cabeca que sdo influenciados pelos nutrientes absorvidos durante o ciclo,
destacando-se o nitrogénio e o boro (CAMARGO et al., 2008). Assim, buscando-se
aumentar a produtividade e a qualidade fisico-quimica das “cabegas” foi realizada
uma pesquisa com a cultivar de inverno Teresopolis Gigante em fungdo de doses de
nitrogénio em cobertura 0, 75, 150, 225 e 300 Kg hal, sendo a dose recomendada
em torno de 150 Kg ha? para essa cultura. Os resultados demonstraram que a
adubacéo nitrogenada favoreceu a obtengo de “cabegas” mais pesadas, entretanto
ndo afetou o didmetro das mesmas, o nimero de folhas, bem como a maioria das
caracteristicas fisico quimicas da couve-flor, com exce¢do do pH que obteve um
pequeno aumento linear em fungdo do aumento das doses de nitrogénio (KANO et
al., 2010).

Além do nitrogénio, a cultura é exigente em boro e a deficiéncia provoca sintomas
como pontuacBes de coloragdo bronzeada e caule oco, sendo fundamental a
adequacgdo do micronutriente, uma vez que uma adubacdo sem a utilizagdo de B
reduziu em 49% a produtividade em relacdo a adubagdo com 3 Kg ha! e a ocorréncia
de caule oco de 46,9 para 4,1% (CAMARGO et al., 2008).

6.3. BROCOLIS OU BROCOLOS

O broécolis (B. oleracea var. italica) produz uma inflorescéncia central, compacta
(tipo “cabega”), ou entdo laterais (tipo “ramoso’’), ambas de coloracdo verde-escura
(FILGUEIRA, 2003). O cultivo esta mais concentrado na regido Centro-Sul do Brasil
com destaque para o Distrito Federal, Rio Grande do Sul, Parand e So Paulo
(CECILIO FILHO et al., 2012). A comercializacdo no Brasil tem sido feita in natura

20



ou processada, sendo esta principalmente na forma congelada, proporcionando
vantagens em relacdo a primeira, como a oferta regular do produto no mercado ao
longo do ano em quantidade e preco (CECILIO FILHO et al., 2012).

O clima frio e umido é ideal para o desenvolvimento do brécolis, com faixa de
temperatura média 6tima variando entre 12 e 16 °C, sendo que temperaturas acima
de 20 °C interferem na formagdo da inflorescéncia e abaixo de 0 °C afetam o
desenvolvimento da planta (PUENAYAN et al., 2010). Entretanto, existem
cultivares adaptadas a clima mais quente. Assim, a escolha da cultivar ideal, em
relagdo ao clima da regido e altitude é fundamental (Tabela 3), um exemplo séo as
cultivares Centenario, AF649, BRO68 e Marathon com possibilidade de plantio entre
junho a setembro em Campo Grande-MS devido a maior produtividade e adaptacdo
a temperaturas mais altas (LALLA et al., 2010).

Tabela 3. Regides brasileiras e épocas de plantio recomendadas para o brdcolis considerando
cultivar de inverno e verdo.

EPOCA MAIS RECOMENDADA DE PLANTIO Inicio da
. colheita
Espécie Centro- .
Sul Sudeste Nordeste Norte (apés o
Oeste .
plantio)
Brdcolis
90-100
de FEV./SET. | FEV.JJUL. * FEV./MAL. *
. DIAS
inverno
Brocolis
80-100
de OUT./DEZ. | SET.JJAN. | OUT./FEV. | OUT.JJAN. | ABR.JJUL. DIAS
verdo

*N&o recomendavel. Fonte: Embrapa, 2010
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Em relacdo ao espacamento e adubagdo, existem recomendacles estabelecidas,
entretanto sdo realizadas pesquisas com a finalidade de obter melhor produtividade
e rendimento industrial, como o caso da Cultivar Mdnaco que obteve maiores
produtividades de inflorescéncias (22,1 t ha) e de floretes (17,1 t hal) com o
espacamento de 0,2 m entre plantas e 0,8 m entrelinhas e com 315 Kg ha' de N e
K20 (CECILIO FILHO et al., 2012).

Outra possibilidade de adubacdo é a utilizagdo de compostos organicos,
principalmente em sistemas de produ¢do organica de olericolas. Avaliando-se doses
de composto organico sobre a produgdo de brécolis, pode-se obter com o hibrido
Domador no espagamento de 0,9 x 0,5 m entre plantas e na dose de 25 t ha™* em base
massa seca, 564 g planta, o equivalente a 12,5 t ha™* (DINIZ et al., 2008). Ainda
segundo 0 mesmo autor a auséncia de ponto de méxima producao sugere que doses

mais elevadas de compostos organicos poderiam resultar em maiores produtividades.

A colheita inicia-se por volta dos 50 a 80 dias apds o transplante, dependendo da
cultivar ou do hibrido utilizado. Os pedunculos florais devem ser cortados quando
com a coloracéo verde azulada for intensa e 0s bot6es estiverem fechados, deixando
a haste o mais longo possivel. O periodo de colheita pode durar até 40 dias
(VIDIGAL & PEDROSA, 2007a).

6.4. COUVE-DE-FOLHA

A couve-de-folha (B. oleracea var. acephala) é a que mais assemelha-se & ancestral
couve silvestre. Apresenta caule reto que suporta a planta e emite novas folhas

continuamente, ndo havendo formagdo de “cabeca” (FILGUEIRA, 2003). A couve é
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uma cultura tipica dos periodos de outono e inverno, apresentando tolerancia ao calor
(EMBRAPA, 2010) (Tabela 4).

Tabela 4. Regides brasileiras e épocas de plantio recomendadas para couve-de-folha.

EPOCA DE PLANTIO Inicio da
. colheita
Espécie Centro- ,
Sul Sudeste Nordeste Norte (apés o
Oeste .
plantio)
Couve 80-90
FEV.JJUL. | FEV.JUL. | ABRJAGO. | FEV.JJUL. | ABR.JUL.
Manteiga DIAS

Fonte: Embrapa, 2010.

A couve-de-folha pode ser propagada por mudas formadas com as brotages das
axilas ou por sementes. A semeadura deve ser feita em sulcos a 1,5-2 cm de
profundidade, espacados em 10 cm. As brotagdes sdo cortadas quando atingem 15 a
20 cm e plantadas em canteiros para enraizar, com espagcamento de 15 x 8 cm. Apds
25 a 30 dias, as mudas sdo plantadas em &rea definitiva, com espagamento de 1 m
entre fileiras e 0,5 m entre plantas (VIDIGAL & PEDROSA, 2007h).

A semeadura também pode ser realizada em bandejas de poliestireno expandido com
128 células, sendo feito um orificio de 0,5 cm no centro de cada uma das células
onde sdo colocadas as sementes. Estudos apontam que o substrato a base solo e
himus de minhoca, na proporcdo de 3:1 (v/v), para producdo de mudas de couve
manteiga proporcionou melhor desenvolvimento em relacdo ao substrato com
esterco bovino, podendo ser transplantadas aos 40 dias apos a semeadura (COSTA
etal., 2011).
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Com relagdo a adubacdo, além da aplicagdo de insumos quimicos, a adubagao verde
torna-se uma alternativa interessante. Estudos avaliando o desempenho da sucessédo
entre couve e milho em consorcio com leguminosas para fins de adubacdo verde, sob
plantio direto em manejo organico demonstrou que em monocultivo a produtividade
da couve foi de 37,7 e 18,4 t ha'; consorciada com mucuna-and (Mucuna
deeringiana) foi de 40,3 e 38,8 t hal e com crotaldria spectabilis (Crotalaria
spectitabilis) de 42,9 e 24,8 t hal em 2003 e 2004, respectivamente (SILVA et al.,
2011).

A colheita é iniciada aos 80-90 dias do transplante, perdurando por um periodo de
oito meses (SHINGO & VENTURA, 2009). Deve-se arrancar as folhas puxando-as
para baixo, quebrando-as no ponto de inser¢do do caule. A couve selecionada por
tamanho das folhas é agrupada em macos de quatro a seis folhas (VIDIGAL &
PEDROSA, 2007b). Filgueira (2003) refere-se ao padrdo de 25-30 cm de
comprimento para comercializacdo das folhas.
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CAPITULO 2

TRACA-DAS-CRUCIFERAS (Plutella xylostella)

Flavio Neves Celestino
Lauana Pellanda de Souza
Wilson Rodrigues Valbon

Luziani Rezende Bestete

Vando Miossi Rondelli

1. INTRODUCAO

As Brassicaceae (cruciferas) compreendem um grupo diversificado de 338 géneros
e 3709 espécies de plantas cultivadas e silvestres dicotiled6neas caracterizadas por
flores hipodginas, completa e cruciforme (WARWICK et al., 2006). Os membros
desta familia representam culturas economicamente importantes, como oleaginosa
comestivel e industrial, vegetal, condimento e espécies de culturas forrageiras
(WARWICK, 2011). Estas culturas ocorrem em climas tropicais e temperados e sao
0s componentes mais comuns e importantes na dieta de véarias populagdes
(SHELTON, 2001). Contudo, inumeros fatores fitossanitarios tendem a reduzir a
producéo e produtividade dessas culturas (FILGUEIRA, 2008).

Dentre estes, destaca-se a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Plutellidae), que é uma das pragas mais destrutivas para estas culturas
em todo o mundo (TALEKAR & SHELTON, 1993). As larvas de P. xylostella
alimentam-se de folhas das brassicas, como repolho, brécolis, couve-flor, couve,
couve-rdbano, couve-chinesa e couve-de-Bruxelas. Os custos de manejo,
combinados as perdas de rendimento devido a praga, sdo estimados entre 4-5 bilhdes

de dolares anualmente em todo o mundo (FURLONG et al., 2013). Esta praga é
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originaria provavelmente do Mediterraneo ou Africa do Sul, contudo atualmente
encontra-se em todos os lugares onde as cruciferas sdo cultivadas (HARCOURT,
1963; KFIR, 1998; WEI et al., 2013). Estudos biol4gicos e levantamentos de campo
descobriram que a traca-das-cruciferas ndo pode hibernar com sucesso em regides
temperadas, onde as cruciferas ndo sdo cultivadas durante todo o ano, como no oeste
do Canada e norte do Japdo (HONDA, 1992; DOSDALL et al., 2001). Ja nos tropicos
e sub-tropicos, onde cruciferas sdo plantadas ao longo do ano, todas as fases do ciclo
de vida da traca-das-cruciferas aparecem durante todo o ano (GU, 2009; MA et al.,
2010). Apesar destas mariposas voarem pouco, estas sdo altamente migratdrias, pois
podem ser arrastadas pelo vento, havendo registros de cerca de 1500 km percorridos
(CHAPMAN et al., 2002).

Nos ultimos 50 anos, P. xylostella tornou-se um dos insetos mais dificeis de manejar,
principalmente devido a evolugdo da resisténcia em algumas partes do mundo, para
todas as classes de inseticidas amplamente utilizados contra esta praga (DHUMALE
et al., 2009; LIN et al., 2013). Dentre estas classes, esta praga foi a primeira a
desenvolver resisténcia a uma toxina Cry, devido as frequentes pulverizagdes foliares
de produtos Bt (Bacillus thuringiensis) (TABASHNIK et al., 1990; SHELTON et
al., 1993).

Diante do exposto, neste capitulo serdo abordados aspectos morfolégicos, habitos e
biologia, injurias e sintomatologia, amostragem, bem como, taticas de manejo da

traga-das-cruciferas, P. xylostella.
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2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

A mariposa da traga-das-cruciferas € um microlepidéptero de coloragdo parda com
uma envergadura de 7-10 mm (Figura 1A) (GALLO et al., 2002). Esta é marcada por
uma ampla faixa de coloracdo creme ou castanho-claro ao longo da margem anal ou
interna das asas que &, por vezes, constrita para formar um ou mais diamantes de cor
clara, na parte posterior (CAPINERA, 2012). A longevidade do adulto da traga-das-
cruciferas é variavel de acordo com as condi¢des climéticas e alimentares. Quando
estes adultos foram criados em cultivares de repolho (chato-de-quintal e midori),
repolho roxo (roxo precoce e hibrido roxo) e couve (Gedrgia e hibrido HS20)
apresentaram longevidade variando entre 6,6 e 7,7 dias (THULER et al., 2007a). J&
em cultivares de couve-flor (Barcelona, Verona, Piracicaba Precoce, Sharon, Silver
Streak e Teresopolis Gigante) a longevidade de machos e fémeas variou entre 5,1 e
5,8 dias e 4,9 e 6,1 dias, respectivamente (CHAGAS FILHO et al., 2010). Estas
mariposas voam pouco, geralmente a cerca de 2 m do solo, ndo voando a longas
distancias, no entanto, elas sdo facilmente levadas pelo vento, facilitando sua
distribuicdo (CAPINERA, 2012).

As fémeas depositam 0s ovos isolados ou em grupos na face abaxial das folhas,
preferencialmente nas cavidades (TALEKAR & SHELTON, 1993). Em repolho, na
fase de pré e pos-formagdo da cabeca as posturas predominam na parte basal ou na
borda das folhas, junto & cabeca (ZAGO et al., 2010). Esses ovos sdo muito pequenos
de coloracédo esverdeada e arredondados. Assim como a longevidade dos adultos, o
nimero de ovos por fémeas pode varia de acordo com a cultivar, sendo que para
cultivares de couve, repolho, repolho roxo e couve-flor foram encontrados nimeros
médios variando entre 109,5 e 165,7 ovos/fémea (THULER et al., 2007a; CHAGAS
FILHO et al., 2010).
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Apos 3 ou 4 dias emergem as larvas, que penetram no interior da folha passando a
alimentar-se do parénquima, durante 2 ou 3 dias. Em seguida, estas abandonam a

galeria e passam a alimentar-se da epiderme da pagina inferior da folha, onde as

mesmas podem atingir desenvolvimento maximo de 8 a 10 mm de comprimento,
apos 9 ou 10 dias da eclosdo (Figura 1B) (GALLO et al., 2002). THULER et al.
(2007a) e CHAGAS FILHO et al. (2010) relatam valores médios para a duragao

larval entre 6,8 a 8,2 dias em diferentes Brassicaceae.

Figura 1. Estagios de desenvolvimento e danos traca-das-cruciferas, P. xylostella. Imagens obtidas das
seguintes fontes: (A) Whitney Cranshaw, Colorado State University, Bugwood.org - See more at:

http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1326137#sthash.R1ozh4sE.dpuf; (B) Whitney

Cranshaw, Colorado State University, Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1326138#sthash.0UfcHfiD.dpuf; (C) Whitney
Cranshaw, Colorado State University, Bugwood.org- See more at:

http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1326140#sthash.ib8\VV8ayA.dpuf
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Para transformarem-se em pupas, tecem um pequeno casulo, facilmente reconhecido
por ser constituido de pequenas malhas, na face inferior das folhas, e ap0s cerca de
4 dias emerge o adulto (Figura 1C). A duracdo pupal também é variavel, sendo
encontrados valores médios entre 3,3 e 4,9 dias em diferentes Brassicaceae
(THULER et al., 2007a; CHAGAS FILHO et al., 2010). O ciclo de vida de P.
xylostella varia em funcéo da qualidade do alimento e da temperatura, podendo durar
de 12 a 20 dias (BARROS & VENDRAMIM, 1999; CARVALHO, 2010). Esta praga
pode completar até 20 geracdes por ano, dependendo das condi¢des climéticas e da
disponibilidade de alimento, o que faz com que as populacfes dessa praga variem
muito de um ano para o outro (CASTELO BRANCO & VILLAS BOAS, 1997;
FERREIRA et al., 2003).

3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

A traca-das-cruciferas, P. xylostella, é uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas
as regides onde é realizado o cultivo de brassicas no mundo, podendo causar perdas
de mais de 90% na producdo (TALEKAR & SHELTON, 1993; CASTELO
BRANCO et al., 2001; VILLAS BOAS et al., 2004; CHENG et al., 2008). O dano é
causado pelas larvas que se alimentam das plantas. Embora as larvas sejam muito
pequenas, elas podem ser muito numerosas, resultando em remocgdo completa de
tecido foliar com excecdo das nervuras (Figura 1D). Isto € particularmente
prejudicial para mudas, e pode atrapalhar a formacao de cabeca de repolho, brdcolis
e couve-flor (CAPINERA, 2012). A presenca de larvas nas flores pode resultar na
completa rejeicdo do produto, mesmo se o nivel de remogéo de tecido de planta for
insignificante (CAPINERA, 2012).
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4. AMOSTRAGEM

Amostragem geralmente envolve a inspec¢do visual das plantas para larvas da tracas-
das-cruciferas. Recomenda-se amostrar aproximadamente 50 plantas por area, uma
vez ou duas vezes por semana. A medida de controle é recomendada a partir de 20%
de plantas infestadas pela tracas-das-cruciferas (CORDERO & KUHAR, 2009).
Porém, para o brocolis e a couve, a medida de controle é recomendada quando 5%
das plantas estdo infestadas (CORDERO & KUHAR, 2009).

O monitoramento também pode ser realizado usando armadilhas contendo feromonio
sexual sintético para atrair os machos. As armadilhas contendo as iscas devem ser
colocadas no campo antes da semeadura. Estas devem ser verificadas e o nimero de
adultos deve ser contado a cada trés dias. Deve-se colocar uma armadilha por hectare
em grandes areas e no minimo duas armadilhas para areas pequenas, afastadas no
minimo 50 m umas das outras. As armadilhas devem ser instaladas sobre estacas, a
1 m do nivel do solo, sempre acima dos &pices caulinares das plantas. No Brasil j&
tem sido comercializado o feroménio artificial Bio Plutella, que quando colocado em
armadilhas adesivas do tipo Delta tem demonstrado ser eficiente na captura de
machos da traca-das-cruciferas (IMENES et al., 2002). O Bio Plutella apresenta uma
durabilidade de 4 semanas no campo (BIOCONTROLE, 2014a).
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5. TATICAS DE CONTROLE

5.1. CONTROLE CULTURAL

O controle cultural deve sempre obedecer aos padrGes técnicos recomendados para
adubacdo, irrigacdo e tratos culturais, com objetivo de criar condi¢Ges para a cultura
competir com os insetos-praga (HAJI et al., 2002). Devido a falha no controle da
traga-das-cruciferas por inseticidas, o interesse por outras formas de manejo vem
crescendo na producdo das Brassicaceae. Algumas das medidas de controle cléssicas
que tenham sido utilizadas com algum sucesso séo as consorciacfes, 0 uso de
irrigagdo por asperséo, cultura armadilha, cultura de cobertura e rotacdo de cultura e
cultivo no limpo (TALEKAR & SHELTON, 1993).

Os efeitos do consdrcio sobre P. xylostella foram investigados por mais de cinco
geracOes em laboratorio, sendo os tratamentos, consércio de couve chinesa (Brassica
chinensis) com alho (Allium sativum) e alface (Lactuca sativa) e como controle a
monocultura de couve chinesa (CAl et al., 2011). Neste estudo constatou-se que a
fase larval foi significativamente maior para os tratamentos consorciados em
comparagdo com a monocultura da couve chinesa. Além disso, a viabilidade pupal
foi significativamente menor nos consércios em relagdo ao controle. Assim sendo, o
consorcio pode suprimir as populagdes da traca-das-cruciferas por um longo periodo,
em vez de apenas por um curto periodo (CAl etal., 2011). Além disso, a consorciagdo
ndo interferiu na capacidade de busca do parasitoide Oomyzus sokolowskii
(Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae), ndo havendo reducdo da taxa de
parasitismo de larvas de P. xylostella em cultivos consorciados (SILVA-TORRES et
al., 2011).
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Outra forma de manejo cultural, a irrigacdo, também pode apresentar impacto sobre
populacGes de P. xylostella. Em experimento realizado para verificar o impacto da
irrigacdo por aspersao sobre a infestacdo de P. xylostella, em repolho, observou-se
reducdo populacional de 37,5-63,9% em comparacdo com a testemunha utilizando
irrigacdo por gotejamento (MCHUGH & FOSTER, 1995). Em outro estudo
realizado para verificar o impacto da irrigacdo por aspersdo convencional na
dindmica populacional da traca-das-cruciferas em plantas de repolho, observou-se
52,0% de remocdo de larvas de primeiro e segundo instares quando as plantas
estavam com as folhas abertas (OLIVEIRA et al., 2000). Tal fato aumenta a
importancia do manejo da irrigacdo nestas culturas visando o manejo da traga-das-

cruciferas.

Outro exemplo séo as precipitacdes, as quais também podem afetar negativamente a
abundéancia sazonal de P. xylostella (AHMAD & ANSARI, 2010). O efeito de uma
hora de chuva simulada de 17,3 mm resultou em 95,3% de remogé&o de larvas de 1°
instar, 72,0% de 2° instar, 60,7% de 3° instar e 42,7% de larvas de 4° instar em
repolho (KOBORI E AMANO, 2003). Contudo, Sow et al. (2013) ndo encontraram

correlacdo significativa entre a precipitacéo e os niveis de infestacdo de P. xylostella.

No que tange a utilizacdo de cultura armadilha, esta consiste na semeadura
antecipada ou ndo, em areas marginais da lavoura de uma variedade mais precoce
e/ou de plantas hospedeiras preferenciais, para atrairem ou repelirem o inseto-praga
e entdo impedir o dano a cultura a qual estd sendo explorada economicamente.
Dentro dessa perspectiva a planta Barbarea vulgaris (Brassicaceae) tem recebido
atencdo significativa devido a alta preferéncia de oviposicdo combinada a ndo
sobrevivéncia larval de P. xylostella, podendo esta vir a ser explorada como uma
cultura armadilha (BADENES-PEREZ et al., 2004).
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Provavelmente, a alta preferéncia de oviposicao de P. xylostella esta relacionada com
a presenca de glicosinolatos encontrados, principalmente, em plantas da familia
Brassicaceae (SUN et al., 2009; BADENES-PEREZ et al., 2010; BADENES-
PEREZ et al., 2011). Contudo, os glicosinolatos geralmente desempenham papel-
chave na defesa da planta contra insetos herbivoros, contudo no caso de insetos
especialistas de cruciferas, como a P. xylostella, estes sdo usados no reconhecimento
da planta hospedeira para oviposi¢cdo (RENWICK et al., 2006; HOPKINS et al.,
2009).

Como os glicosinolatos sdo um dos maiores grupos de metabolitos especiais
contendo enxofre, Badenes-Perez et al. (2010) sugerem que a fertilizacdo de enxofre
poderia aumentar a eficacia de B. vulgaris como cultura armadilha para P. xylostella.
Segundo estes autores, tal efeito estaria associada com um aumento quantitativo de

glicosinolatos, no entanto outros compostos também podem estar envolvidos.

Com relacdo a ndo sobrevivéncia das larvas de P. xylostella sobre B. vulgaris, esta é
causada pelas saponinas triterpenoides &cidas 3-0-f-celobiose-oleandlica e 3-0-4-
celobiose-hederagenin, que atuam como anti-alimentares ou estéo correlacionados
com a deterréncia, sendo isolados de B. vulgaris var. arcuata e B. vulgaris var.
variegata, respectivamente (SHINODA et al., 2002; AGERBIRK et al., 2003;
BADENES-PEREZ et al., 2010).

A utilizacdo de culturas de cobertura também pode auxiliar o manejo de P. xylostella.
O centeio quando utilizado em cobertura na cultura do brécolis pode reduzir o
namero de ovos, larvas e pupa de P. xylostella, provavelmente, devido a interferéncia
na localizacdo do hospedeiro e nos processos de oviposicdo (BROAD et al., 2008).
Cabe ressaltar que o centeio deve ser eliminado antes, para que ndo haja concorréncia

com a cultura do brécolis, ndo comprometendo assim a produtividade da cultura.
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Além das medidas culturais citadas anteriormente, a rotacdo de cultura é uma das
mais importantes, pois esta tem, dentro do manejo de pragas, a funcdo de quebrar o
ciclo da praga por utilizar outras espécies vegetais, que apresente um conjunto de
pragas diferentes (ALVES et al., 2007). O objetivo principal do manejo de pragas
por meio de rotagdo de culturas € interferir nas necessidades da praga durante seu
ciclo de vida. Por isso, é importante conhecer o ciclo de vida do inseto-praga, habitos

alimentares e preferéncias de culturas (ALVES et al., 2007).

5.2. CONTROLE MECANICO

Consiste na utilizacdo de medidas de controle que causem a destruicdo direta dos
insetos ou que impecam 0s danos por meio do uso de barreiras ou armadilhas
(GALLO et al., 2002). Os principais sdo:

a) catacdo manual: baseia-se na coleta manual e na destrui¢do direta dos insetos-
alvo, no entanto é recomendada em pequenas areas e quando a mao-de-obra é barata
(GALLO et al., 2002).

b) barreiras: consistem no uso de qualquer pratica que impeca ou dificulte 0 acesso
dos insetos a planta. Tais barreiras podem ser compreendidas pelo uso de casa-de-
vegetacao, uso de sombrite, utilizagdo de plantas arbustivas ou gramineas de grande

porte (ex: capim-napier), entre outros (GALLO et al., 2002).

c¢) armadilhas: os dispositivos de captura de insetos das armadilhas sdo considerados
métodos mecanicos de controle, contudo na maioria dos casos, elas sdo associadas a
outros métodos. Existem armadilhas luminosas e adesivas (métodos mecéanico e
fisico); armadilhas de feromonio (métodos mecénico e etoldgico), entre outros
(GALLO et al., 2002).
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Armadilhas adesivas amarelas, faixa de reflectancia espectral de 550 nm, foram mais
atrativas as mariposas de P. xylostella, comparada a outras cores
(SIVAPRAGASAM & SAITO, 1986). Pesquisas demonstraram que had uma
correlacdo significativa entre 0 nimero de mariposas capturadas pelas armadilhas
adesivas e o total de larvas ou pupas na cultura ap6s duas semanas
(SIVAPRAGASAM & SAITO, 1986; HALLETT et al., 1993). Assim sendo, as
armadilhas adesivas amarelas podem ser uma ferramenta de monitoramento/controle
de P. xylostella em Brassicaceae (SIVAPRAGASAM & SAITO, 1986; HALLETT
etal., 1993).

A resposta fototaxica da traga-das-cruciferas a seis diodos emissores de luz (LEDSs)
foi avaliada e comparada com uma ldmpada comercial (BLB) (CHO & LEE, 2012).
Esses autores verificaram com base na taxa de atracdo em condic¢Ges 6timas, que o
emissor LED verde (98,3%) apresentou melhor atividade de atracéo, seguido por UV
(90,0%), vermelho (79,4%), amarelo (76,7%), azul (69,4%) e infravermelho
(36,7%), enquanto que a BLB apresentou 86,7% de atragdo. O estudo indicou que a
LED verde e UV sdo 0s mais adequados para o controle de P. xylostella. As LEDs
verde e UV tém potencial para controlar P. xylostella, e pode proteger as cruciferas
contra o inseto (OH et al., 2011).

A associacdo de métodos mecénicos a outros métodos como, fisico e por
comportamento, podem ser ferramentas importantes no monitoramento/controle da
traca-das-cruciferas, e com isso facilitar a escolha do momento correto para entrada

de outros métodos de manejo.
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5.3. CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico (ou biocontrole) é o uso de organismos vivos para reduzir a
densidade populacional ou o impacto de um organismo praga especifico, tornando-o
menos abundante ou prejudicial do que seria de outra forma (EILENBERG et al.,
2001). Deste modo, ha quatro estratégias de controle biol6gico: o classico, por
inoculagdo, por inundacéo e por conservagéo. O controle bioldgico classico tem sido
definido como a “introdugéo intencional de um, geralmente co-evoluido, agente de
controle bioldgico exotico para estabelecimento permanente e controle da praga a
longo prazo” (EILENBERG et al., 2001). O controle biolégico por inoculagdo é
também a introducdo intencional de um organismo vivo como um agente de controlo
bioldgico, com a expectativa de que se multipliquem e controlem a praga, por um
periodo prolongado, mas ndo permanente (EILENBERG et al., 2001). O controle
bioldgico por inundagdo € o uso de organismos vivos para controlar pragas em que
o controle é conseguido exclusivamente pelos préprios organismos liberados
(EILENBERG et al., 2001). O controle bioldgico por conservagdo, ao contréario de
outras estratégias de controle bioldgico, ndo exige a introducdo ou aumento de
inimigos naturais (PELL et al., 2010). Este compreende a modificagdo do ambiente
ou praticas correntes para proteger e aumentar 0s inimigos naturais especificos ou

outros organismos, para reduzir o efeito das pragas (EILENBERG et al., 2001).

Para estas estratégias de controle, uma vasta gama de inimigos naturais, incluindo
parasitoides, predadores de artrépodes, virus, microsporidios, nematoides, fungos e
bactérias patogénicos que atacam a traca-das-cruciferas podem ser utilizados.
Pesquisas basicas e aplicadas consideraveis tém-se concentrado sobre esses
organismos ao longo das Ultimas duas décadas, especialmente em programas de

controle bioldgico utilizando himendpteros parasitoides (SARFRAZ et al., 2005).
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5.3.1. Parasitoides e Predadores

Os parasitoides podem ser definidos, dentro da entomologia, como inseto que
parasita um hospedeiro, mata este e exige somente um individuo para completar o
desenvolvimento, sendo o adulto de vida livre (PARRA et al., 2002). Ja os
predadores sdo individuos de vida livre, usualmente maior do que as presas requerem
um grande namero de presas para completar o seu ciclo de vida, e podem apresentar
0 comportamento predatério, tanto no estagio ninfal (larval) como adulto (PARRA
et al., 2002). Estes podem ser de habito alimentar mastigadores ou sugadores
(PARRA et al., 2002).

Inimeros parasitoides e predadores atacam todos os estagios de desenvolvimento de
P. xylostella, sendo os parasitoides os mais amplamente estudados (BORTOLI et al.,
2013). Mais de 90 espécies de parasitoides foram registradas em todo o mundo
atacando todos os estagios de desenvolvimento de P. xylostella (TALEKAR &
SHELTON, 1993). Parasitoides larvais e pupais sdo os mais frequentes e efetivos no
controle da traga-das-crciferas (TALEKAR & SHELTON, 1993). Dentre estes
parasitoides, destacam-se 0s géneros Diadegma e Diadromus, (ambos
Ichneumonidae), Cotesia (Braconidae), e a espécie Oomyzus sokolowskii
(Eulophidae) (TALEKAR & SHELTON, 1993; WANG et al., 1999; SILVA-
TORRES et al., 2009). Por outro lado, os parasitoides de ovos pertencentes ao género
Trichogramma contribui pouco para o controle natural e necessita de liberacbes
massais frequentes, no entanto, tal fato ndo reduz a importancia destes no manejo de
P. xylostella (PRATISSOLI et al., 2004; PRATISSOLI et al., 2008).

Hé relatos da presenca destes inimigos naturais em vérias partes do mundo, seja por
ocorréncia natural ou por emprego no controle biolégico classico (FURLONG et al.,
2013). No Brasil, na regido de Brasilia, sete espécies de parasitoides foram
observadas em uma populacdo de P. xylostella na cultura do repolho, sendo as duas
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espécies mais comuns, Diadegma liontiniae (Brethes) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) e Apanteles piceotrichosus (Blanchard) (Hymenoptera: Braconidae)
(GUILLOUX et al., 2003). As demais espécies relatadas foram O. sokolowskii;
Cotesia plutellae  (Kurdjumov) (Hymenoptera: Ichneumonidae); Conura
(=Spilochalcis) pseudofulvovariegata (Becker) (Hymenoptera: Chalcididae); Actia
sp. (Diptera: Tachinidae); Conura (=Spilochalcis) unimaculata (Ashmead)
(Hymenoptera: Chalcididae) (GUILLOUX et al., 2003). J& em Pernambuco, em um
cultivo de couve orgénica, sete inimigos naturais de P. xylostella foram observados:
trés parasitoides, C. plutellae, C. pseudofulvovariegata e Tetrastichus howardi
(Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae), e quatro predadores, Cheiracanthium inclusum
(Hentz) (Araneae: Miturgidae), Pheidole sp. Westwood (Hymenoptera: Formicidae),
ninfas e adultos de Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) e uma
espécie ndo identificada (SILVA-TORRES et al., 2010a).

Em pesquisa realizada com O. sokolowskii verificou-se que o nimero de larvas
parasitadas aumentou de acordo com a densidade do hospedeiro e variou de 1,7 a
10,4, em laboratdrio, e de 0,61 a 7,0, em campo (SILVA-TORRES et al., 2010b).
Estes mesmos autores constataram que o tempo de exposi¢do aos parasitoides
proporcionou maior taxa de parasitismo ap6s 72h (24h, 52,4% e 72h, 80,7%)
independentemente da densidade. Além da densidade do hospedeiro, a idade e o
fotoperiodo sdo fatores que afetam o desempenho do parasitoide O. sokolowskii
sobre a traca-das-cruciferas (SILVA-TORRES et al., 2009). Estes autores
observaram que o nimero de encontros entre parasitoide e hospedeiro e a taxa de
parasitismo aumentaram com a idade das fémeas até 96h. Também verificaram que
a atividade de parasitismo ocorreu até 20 dias de idade. Contudo, o nimero de
descendentes por fémea decresceu com a sua idade, sendo o0 mesmo observado para
0 numero de parasitoides emergidos por larva parasitada. Com relacdo ao

fotoperiodo, a exposi¢do continua do hospedeiro a luz ou ao escuro por 12h ndo
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afetou a taxa de parasitismo, porém, os parasitoides apresentaram maior atividade
ap6s 3h de exposicdo a luz (SILVA-TORRES et al., 2009). De acordo com 0s
pesquisadores, a possivel utilizagdo de O. sokolowskii, em campo, devera considerar
a liberagcdes de parasitoides com idade entre 48h e 72h e, preferencialmente, na

madrugada para maiores chances de sucesso de parasitismo.

Além das recomendagdes anteriores, outra caracteristica importante para o sucesso
deste parasitoide é que 0 mesmo sempre apresenta maior nimero de gera¢des do que
o de P. xylostella, podendo O. sokolowskii desenvolver até 24 geragbes por ano,
enguanto que a P. xylostella pode chegar a 20 gera¢des anuais (FERREIRA et al.,
2003). Além disso, o parasitoide O. sokolowskii é capaz de dispersar até 24 metros
do ponto de liberacdo, na cultura da couve, e parasitar P. xylostella
(SILVA-TORRES et al., 2011).

Com relagdo aos parasitoides de ovos do género Trichogramma inimeras espécies e
linhagens tém sido estudas (PRATISSOLI et al., 2008; TABONE et al., 2010;
MEIRA etal., 2011). Sendo que, variagdo na eficiéncia de controle P. xylostella pode
ocorre em funcdo da espécie e/ou linhagem deste parasitoide (PRATISSOLI et al.,
2008; TABONE et al., 2010; MEIRA et al., 2011). Espécies como Trichogramma
pretiosum Riley, Trichogramma atopovirilia Oatman & Planter, Trichogramma
evanescens Westwood e Trichogramma chilonis Ishii  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) tem-se destacado como as mais promissoras para 0 manejo
desta praga (PRATISSOLI et al., 2008; TABONE et al., 2010; ZAGO et al., 2010;
MEIRA etal., 2011). Meira et al. (2011) verificaram que T. pretiosum pode parasitar
até 27,8 ovos, sendo 80% destes parasitados apds 5-6 dias de sua emergéncia. Tal
caracteristica pode variar em funcdo da técnica de criagdo utilizada, do hospedeiro

natural do parasitoide, da geragdo em laboratorio, das condi¢Ges laboratoriais, do
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hospedeiro alternativo e das espécies e/ou linhagens utilizadas (PRATISSOLI et al.,
2004; PEREIRA et al., 2007).

De acordo com Tabone et al. (2010) resultados de laboratério podem ndo condizer
com o que realmente ocorrera em campo, visto que, de 17 espécies e/ou linhagem de
Trichogramma estudas hem sempre as que tiveram maior parasitismo em condicdo
de laboratério foram as melhores em campo. Além disso, o nimero de ovos
parasitados pode estar relacionado com a densidade de ovos, bem como com o local
de oviposicéo de P. xylostella, sendo no caso do repolho, superior nos locais de maior
nimero de ovos depositados pela praga, como na folha da cabeca (ZAGO et al.,
2010). Segundo estes autores, em plantas de repolho antes da formacéo da cabeca,
onde houve distribuicdo homogénea dos ovos entre as folhas das plantas, ndo ha
diferenca no parasitismo. No entanto, apesar do comportamento de parasitismo estar
associado a locais de maior densidade do hospedeiro, sendo que no caso da planta de
repolho esta ocorre na base das folhas, o parasitismo ndo se concentrou nesse local.
Tal fato, provavelmente, se deve a maior acessibilidade na superficie superior da
folha e a maior luminosidade incidente, indicando que locais de maior profundidade
na copa da planta podem permitir, de certa forma, algum escape do parasitismo.
Desta forma, fica evidente a importancia da inclusdo da planta hospedeira no estudo

de sele¢do do parasitoide mais eficiente contra P. xylostella.

Além de se considerar fatores intrinsecos a praga, planta hospedeira e parasitoide,
deve-se também atentar para o impacto de outros métodos de manejos sobre estes
inimigos naturais. No caso do parasitoide de ovos Trichogramma, os inseticidas
utilizados para o controle de P. xylostella devem ser analisados, pois alguns ndo sdo
seletivos para estes parasitoides, como é o caso do Endosulfan e Etofenprox
(GOULART et al., 2012). Contudo, segundo 0os mesmos autores, o Triflumuron é

um produto seletivo a estes parasitoides, sendo mais recomendado quando
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empregado ambos os métodos de manejos. Os bioinseticidas a base de B.
thuringiensis utilizados para o controle de P. xylostella, também, podem influenciar
negativamente o parasitoide T. pretiosum em ovos desta praga (BORTOLI et al.,
2012).

Com relacéo aos predadores, alguns estudos tém sido realizados com P. nigrispinus,
sendo o numero de estudos entre a relacdo presa-predadores significativamente
baixos, principalmente em campo (FURLONG & ZALUCKI, 2010). Pesquisa
comparando ovos, larvas e pupas de P. xylostella como presas para P. nigrispinus
evidenciou que ovos e larvas de 1° instar sdo alimentos inadequados ao
desenvolvimento do referido predador (VACARI et al., 2013). Contudo, larvas de 4°
instar e pupas sdo capazes de fornecer nutrientes adequados ao desenvolvimento
desta espécie predadora (VACARI et al., 2013). Entretanto, quando se estudou a
densidade e a preferencia alimentar, observou-se um consumo de 10,5 larvas e 5,5
pupas em 24h, por P. nigrispinus, evidenciando a preferéncia por larvas de P.
xylostella (VACARI et al., 2012).

5.3.2. Bactérias Entomopatogénicos

Com relagdo a utilizacdo de bactérias entomopatogénicas, a principal é Bacillus
thuringiensis (Bt) (Berliner), que é uma bactéria gram-positiva de solo, que forma
esporos, durante a fase estacionaria do seu ciclo de crescimento (SANAHUJA et al.,
2011). Os esporos contém cristais, que compreende predominantemente uma ou mais
proteinas Cry elou Cyt (também conhecida como 3-endotoxinas) que possuem
atividade inseticida potente e especifica (SANAHUJA et al., 2011). Apesar da
imensa diversidade das cepas contendo diferentes genes de toxina cry apenas duas

subespécies de Bt tém sido desenvolvidas em produtos pulverizaveis (kurstaki e
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aizawai) para o controle de lepiddpteros pragas, uma estirpe pertencente a subespécie
morrisoni (conhecido como tenebrionis) para controle de coledpteros pragas e uma
estirpe de Bt subespécies israelensis - conhecido como (Bti) - que é altamente téxica
para dipteros (SANCHIS & BOURGUET, 2008).

Quando se trata do manejo de P. xylostella com toxinas Bt, esta se destaca como a
primeira praga a apresentar resisténcia a campo a esta toxina. Tal fato foi relatado no
Havai em 1990, quando populacdes de P. xylostella coletadas no campo exibiram
niveis de resisténcia de 30 vezes a Dipel® (Btk, B. thuringiensis subsp. kurstaki)
(TABASHNIK et al., 1990). Em triagem laboratorial desta colénia com Dipel®, esta
teve rapidamente aumento de selecdo da resisténcia, sendo que a colénia resultante
se apresentou 6.800 vezes mais resistente a CrylAc (TABASHNIK et al., 1993). Esta
resisténcia pode atingir niveis superiores a 60.000 vezes, como ocorrido em selecéo
laboratorial de uma populacéo de P. xylostella coletada de campo Cryl1C resistente
(ZHAO et al., 2000).

Para contornar tais problemas inimeros estudos de selecéo e caraterizacdo de estirpes
de B. thuringiensis tem sido realizado, como por exemplo, no Banco de
Germoplasma de Bacillus spp., da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, das
203 estirpes testadas, sete causaram 100% de mortalidade e foram semelhantes a
estirpe padréo utilizada, B. thuringiensis subsp. kurstaki (MEDEIROS et al., 2005).
Com a melhoria das estirpes a partir da década de 1960 ocorreu a substituicdo de
muitos dos primeiros produtos por novas cepas de Bt que eram até 10 vezes mais
potentes do que as anteriores, continuando a busca por novas e melhores variedades
(SANAHUJA et al., 2011). A maioria dos produtos Bt sdo derivados de kurstaki HD1
como, por exemplo, as formulagdes Dipel e Thuricide (SANAHUJA et al., 2011).
Pesquisas tém demonstrado que a adaptacdo a uma gama de hospedeiros pode ser

alcangada ndo s6 através da descoberta de novas toxinas, mas também através da
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criacdo de novas estirpes de bactérias que transportem combinagdes previamente
desconhecidas de toxinas existentes, um processo que pode ser implementado por
conjugac&o ou por transformacéo direta (GONZALEZ et al., 1982; KRONSTAD et
al, 1983; THOMAS et al., 2002; SANTOS et al., 2010). Como exemplo, pode-se
citar o biopesticida Agree® a base de B. thuringiensis var. aizawai GC 91,
transconjugado (hibrido) com toxinas de B. thuringiensis var. kurstaki, recomendado
para controle de P. xylostella (Tabela 1) (BIOCONTROLE, 2014b).

Em estudo para comparar a toxicidade e controle residual de P. xylostella com duas
formulagtes de B. thuringiensis, constou-se que Agree® e Dipel® apresentaram taxas
de controle semelhantes até 10 dias apds a aplicagdo, porém apds 15 dias, Agree® foi
significativamente mais eficiente do que Dipel® (MORAES & FOERSTER, 2012).
Contudo, ambas as formula¢Ges apresentaram uma reducdo na mortalidade larval
quando as plantas foram expostas as condi¢Bes climaticas em comparagdo aos
mesmos tratamentos mantidos em casa de vegetagdo (MORAES & FOERSTER,
2012).

Algumas formulag¢bes contendo bactérias entomopatogénicas para o controle de P.
xylostella estdo devidamente registradas para determinadas Brassicaceae no Brasil
(Tabela 1). Os produtos biolégicos mais comumente encontrados contém B.
thuringiensis var. kurstaki, expressam toxinas CrylAa, CrylAbe CrylAc (THULER
et al., 2007b).
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Tabela 1. Produtos comerciais a base de Bacillus thuringiensis recomendados para controle
de Plutella xylostella, em Brassicaceae.

Nome Cultura Grupo Ingrediente Formulacio® Classe
comercial quimico ativo ¢ Toxicoldgica? | Ambiental®
B.
Able Repolho | Biolégico | turingiensis sC 1l Y
subsp.
kurstaki
B.
thuringiensis
subsp.
aizawai GC
Agree Repolho | Bioldgico 91 WP 1 v
+B.
thuringiensis
subsp.
kurstaki
Bracolis,
B.
Bac Couve- Co thuringiensis
flor, Biolégico WP v v
Control subsp.
Repolho kurstaki
e Couve.
Bracolis,
Couve- h .B'. .
Dipel flor, Biolégico thuringiensis WP 1 v
subsp.
Repolho .
kurstaki
e Couve.
B.
. S thuringiensis
Dipel Repolho | Biol6gico subsp. WG 1 v
kurstaki
Bracolis,
Couve- h .B'. .
Thuricide flor, Biolégico thuringiensis WP v v
subsp.
Repolho kurstaki
e Couve.
B.
. S thuringiensis
Xentari Repolho | Bioldgico subsp. WG 1 11
aizawai

Fonte: MAPA (2013).
'Formulagdo: WP - P6 molhavel; WG - Granulos dispersiveis em agua; e SC - Suspensdo concentrada.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; 111 - Medianamente toxico; e IV -
Pouco toxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e

1V - Produto pouco perigoso.
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Outra estratégia que tem sido utilizada para o manejo de P. xylostella é utilizacdo de
plantas transgénicas que expressam proteinas inseticidas de B. thuringiensis (plantas
Bt) (ZHAO et al., 2005). Contudo, prevenir ou retardar a evolucdo da resisténcia de
insetos (“manejo da resisténcia”) ¢ fundamental para o uso sustentavel de plantas Bt.
Dentro deste contexto, plantas contendo dois genes da toxina Bt diferentes na mesma
planta (“piramidado”) tém o potencial de retardar a resisténcia a insetos (STEWART
et al., 2001; ZHAO et al., 2003; ZHAO et al., 2005). No entanto, plantas Bt
piramidadas ndo deve ser implantada simultaneamente com plantas Bt que expressdo

uma unica toxina se elas compartilham uma toxina Cry similar (ZHAO et al., 2005).

5.3.3. Fungos Entomopatogénicos

Entre os microrganismos, os fungos entomopatogénicos constituem o maior grupo
de patodgenos de insetos, sendo, os dois principais grupos pertencentes as ordens
Entomophthorales e Hypocreales (anteriormente chamado Hyphomycetes)
(HUSSAIN et al., 2012). Mais de 700 espécies de fungos sdo conhecidas por causar
infeccBes em insetos (WRAIGHT et al., 2007). Dentre estas, isolados de Zoophthora
radicans (Brefeld) Batko (PELL et al., 1993), Paecilomyces fumosoroseus (Wize)
Brown e Smith (ALTRE et al., 1999), Metarhizium anisopliae (Metschnikoff)
Sorokin, espécies de Fusarium e Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin tem sido
relatas por infectar P. xylostella (IBRAHIM & LOW, 1993; VANDENBERG &
RAMOS, 1997; SHELTON, et al., 1998; VANDENBERG et al., 1998).

No Brasil, aproximadamente, 48 micopesticidas ja foram disponibilizados, sendo
que 40 produtos se encontram atualmente disponiveis no mercado e
aproximadamente 19 biofabricas (empresas com fins lucrativos) estdo em
funcionamento (MICHEREFF FILHO et al., 2009). Contudo, quando se trata das
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Brassicaceae, ndo ha bioinseticida a base de fungos registrados para esta cultura no
Brasil. No entanto, alguns fungos entomopatogénicos tém sido estudados para
determinar seu potencial como agente de controle biolégico de P. xylostella
(BORTOLI et al., 2013). No Brasil, as principais espécies estudadas sdo M.
anisopliae e B. bassiana (SILVA et al., 2003; SANTOS JR. et al., 2006; RONDELLI
etal., 2012).

Numa selecdo entre 17 isolados de B. bassiana, quatro (CCA/UFES-4, CCA/UFES-
18, CCA/UFES-31 e ESALQ-447) apresentaram viabilidade para serem utilizados
no controle da traga-das-cruciferas, além destes o produto comercial Boveril® WP,
também demonstrou ser eficiente (RONDELLI et al., 2012). Em casa de vegetacdo
observou-se que o isolado ESALQ-447 reduziu tanto a viabilidade larval quanto a
pupal, reduzindo significativamente os niveis da populacdo da praga na geragéo
seguinte (RONDELLI etal., 2013). Além disso, estes mesmos autores ndo descartam
a utilizacdo do produto comercial Boveril® WP no manejo de P. xylostella, apesar
deste ter apresentado reducdo apenas na viabilidade larval. Tal fato justifica-se pela
ndo disponibilidade de produtos registrados para P. xylostella no mercado, fazendo

deste um produto Util para 0 manejo desta praga.

5.3.4. Nematoides Entomopatogénicos

Com relacdo aos nematoides entomopatogénicos (NEPs), as familias
Steinernematidae e Heterorhabditidae tem recebido maior atengdo visando ao
manejo de pragas (LEWIS & CLARKE, 2012; SHAPIRO-ILAN et al., 2012). Larvas
de P. xylostella foram suscetiveis a Heterorhabditis sp. SL0708 que causou uma taxa
de mortalidade de 95,6% das larvas na concentracdo de 600 juvenis infectantes
(JIs)/mL (SAENZ A., 2012). J4 em um estudo de campo com Steinernema
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thermophilum Ganguly & Singh (Rhabditida: Steinernematidae) observou-se
reducdo dos danos causados por P. xylostella, que variou de 9,7 a 43,1% de acordo
com a concentracdo de JIs (1000 a 3000 Jis/mL) (SOMVANSHI et al., 2006).

5.4. CONTROLE POR RESISTENCIA DE PLANTAS

A interacdo inseto-planta é um sistema dinamico, sujeito a variacdo e mudanca
continua (SCHOONHOVEN et al., 2005). A fim de reduzir o ataque de insetos, as
plantas desenvolveram mecanismos de defesa diferentes, incluindo as barreiras
fisicas e quimicas, tais como a inducéo de proteinas de defesa, compostos volateis
que atraem predadores dos insetos herbivoros, metabélitos secundérios e densidade
de tricomas (BIRKETT et al., 2000; BALDWIN, 2001; FORDYCE & AGRAWAL,
2001; HARUTA et al., 2001; KLIEBENSTEIN et al., 2001). Em paralelo, os insetos
desenvolveram estratégias para superar as barreiras das plantas, como a
metabolizagdo e 0 sequestro de compostos tdxicos, os mecanismos de fuga e
alteracdo do padréo de expressao génica (ZANGERL, 1990; SCOTT & WEN, 2001;
SILVA et al., 2001; NISHIDA, 2002).

No caso especifico da interacéo entre P. xylostella e Brassicaceae alguns resultados
indicam que componentes de cera primarias, incluindo os componentes especificos
de alquilo de cadeia longa, tém atividade aleloquimica que influenciam no
comportamento de aceitacdo do hospedeiro por larvas de P. xylostella
(EIGENBRODE & PILLAI, 1998). Além destas, os metabolitos secundarios de
plantas, como glucosinolatos, s&o utilizados no reconhecimento da planta hospedeira
por insetos especializados em Brassicaceae, como P. xylostella (HALKIER &
GERSHENZON, 2006; HOPKINS et al., 2009). Em pesquisa realizada com

Barbarea spp. foi quantificado os glucosinolatos presentes na superficie das folhas
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desta cruciferas, e demonstrado que as concentrac6es de glucosinolatos encontradas
eram suficientes para atrair P. xylostella para ovipositar (BADENES-PEREZ et al.,
2011).

Em uma andlise realizada para classificar cultivares de brassicas levando em
consideragao a resisténcia a traga-das-cruciferas e a presenca de glucosinolatos,
verificou-se que o repolho “Chato de Quintal” apresentou nivel mais elevado da
substancia  glucobrassicina, sendo consequentemente classificado como
moderadamente resistente a P. xylostella (THULER et al., 2007a). Outro estudo
avaliou diferentes gendtipos de couve e contatou-se que genétipo Couve de Arthur
Nogueira 2 foi menos favoravel ao desenvolvimento de P. xylostella na 1% e 22
geracoes. J4 a Couve Comum demonstrou maior influéncia negativa ao inseto apenas
na segunda geracdo (BOICA JUNIOR et al., 2011).

5.5. CONTROLE QUIMICO

O controle quimico baseia-se na utilizacdo de inseticidas quimicos sintéticos,
produtos estes responsaveis pela revolucdo no controle dos insetos, que tem sido o
meio mais eficiente e econdmico de combaté-los, principalmente se o objetivo for
maximizacédo da produtividade das culturas em grandes areas. Este método tem sido
0 mais utilizado nos campos produtores de cruciferas, por ser considerado pratico,
rapido e eficiente na reducéo populacional de praga, principalmente de P. xylostella
(TALEKAR & SHELTON, 1993; CASTELO BRANCO & MELO, 2002; DIAS et
al., 2004).
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Os grupos quimicos utilizados para o controle desta praga tém grande variabilidade

em termos de ingrediente ativo, formulacdo e classes toxicoldgicas e ambientais
(Tabela 2).

Tabela 2. Grupos quimicos e ingredientes ativos registrados para controle de Plutella
xylostella em diferentes culturas de brassicas.

Cultura Grupo quimico Ingre_diente Formulagéo! - _Classe -
ativo Toxicoldgica? | Ambiental®
Piretroide Deltametrina EC 11 |
Brocolis Metllcart_)amato de Metomil SL | 1
oxima
Organofosforado Acefato SP 1 1l
Canola Piretroide Bifentrina EC 1l 1l
Piretroide Deltametrina EC 11 |
Couve- Piretroide Permetrina EC 11 1l
flor Org_anofosforado Acefato SP 1l 1l
Metilcarbamato de Carbaril WP 1l I
naftila
L Clorantraniliprole
Antrz_mllamlda + + Lambdf';- sC I |
Piretroide b .
cialotrina
Tetranortriterpenoide Azadiractina EC 11l v
Benzoiluréia Teflubenzurom SC \Y% 1l
Benzoiluréia Lufenurom EC [\ 1
Benzoiluréia Novalurom EC 11 1
Piretroide Deltametrina EC 11 |
Piretroide Permetrina EC | 1l
Metllcarbama_to de Carbofurano GR 11 1]
Repolho benzofuranila
Metllcarpamato de Metomil SL | I
oxima
Organofosforado Acefato SP 1 1l
Anélogo de pirazol Clorfenapir SC 11l 1l
Feniltiouréia Diafentiurom WP | 1l
Antranilamida Clorantraniliprole SC 11 1
Oxadiazina Indoxacarbe WG | 1
Me“'cna;ft?lg‘ato de Carbaril WP I I
Espinosinas Espinosade SC \Y 1l
(Continua)
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Tabela 2. Grupos quimicos e ingredientes ativos registrados para controle de Plutella
xylostella em diferentes culturas de brassicas. (Continuagdo).

Cultura Grupo quimico Ingre'dlente Formulagéo! - - Classe -
ativo Toxicologica? | Ambiental®
Piretroide Deltametrina EC 11 [
Metilcarbamato de Metomil SL | 1
Couve oxima
Organofosforado Acefato SP 1 1l
Piretroide Permetrina EC 11 1

Fonte: MAPA (2013).
'Formulagdo: EC - Concentrado emulsionavel; SL - Concentrado soltvel; SP - P solGvel; WP - P6
molhavel; SC - Suspenséo concentrada; GR - Granulado; e WG - Granulos dispersiveis em agua.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; 111 - Medianamente tdxico; e IV -
Pouco toxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e

1V - Produto pouco perigoso.

A mais de uma década no Brasil, inimeros estudos tém sido desenvolvidos para
avaliar a acdo de inseticidas quimicos sintéticos sobre P. xylostella, em diferentes
populacbes e os niveis de resisténcia das populacGes a estes produtos (CASTELO
BRANCO & GATEHOUSE, 1997; CASTELO BRANCO et al., 2003; OLIVEIRA
et al., 2011; SANTOS et al., 2011; SILVA et al., 2012). Trés populacbes de P.
xylostella provenientes do Distrito Federal foram avaliadas em laboratério, para
verificar os niveis de resisténcia aos inseticidas cartap, deltametrina e metamidofés
(CASTELO BRANCO & GATEHOUSE, 1997). Estes pesquisadores constataram
que os niveis de resisténcia a deltametrina variaram de 4 a 47 vezes quando
comparados a uma populagdo susceptivel de laboratério, enquanto que para
metamidofds se situaram entre 2 e 9 vezes. Ja para o cartap ndo foi encontrada
resisténcia (CASTELO BRANCO & GATEHOUSE, 1997).

Pesquisa realizada com populagdes de P. xylostella dos Estados do Ceara (Tiangua),
Minas Gerais (Barroso), Bahia (Mucugé), Mato Grosso (Sinop) e no Distrito Federal
(Brasilandia e Embrapa Hortaligas) visando avaliar a suscetibilidade a abamectin,

acefato, B. thuringiensis, cartap, clorfluazuron, deltametrina e spinosad, constataram
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que as populacdes da traca-das-cruciferas brasileiras sdo resistentes a um ou mais
destes ingredientes ativos (CASTELO BRANCO et al.,, 2003). No Estado de
Pernambuco, tendo os agricultores alegado falha no controle de P. xylostella, as
razbes de resisténcia de diferentes populacdes foram comparadas entre cinco
ingredientes ativos diferentes: abamectina, metomil, lufenuron, indoxacarbe e
diafenthiuron (SANTOS et al., 2011). A populagdo do municipio de Bezerros exibiu
os indices mais altos de resisténcia a indoxacarb (25,3 vezes), abamectina (61,7
vezes), e lufenuron (705,2 vezes), quando comparado com a populacdo de referéncia
(SANTOS et al., 2011). Ja as populagdes dos municipios de Bonito e Jupi foram 33,0
e 12,0 vezes mais resistente ao lufenuron e abamectina, respectivamente, quando

comparados com a populagéo de referéncia (SANTOS et al., 2011).

Segundo Castelo Branco et al. (2013) tais problemas de resisténcias deste inseto a

inseticida estdo correlacionados com:

v As caracteristicas bioldgicas desta espécie — visto que esta apresenta ciclo de

vida curto, quando comparado com outros insetos;

v A ndo rotacdo de ingredientes ativos — constante aplicacdo de inseticidas com

0s mesmos ingredientes ativos em doses mais concentradas; e

v" Nao seguir a recomendacdo do fabricante — utilizacdo de dosagem que nédo

atende ao descrito no rétulo do produto fitossanitario utilizado.

Atualmente a preocupacdo com meio ambiente tem sido cada vez maior e a busca
por alternativas de controle de praga que impactem cada vez menos tem sido o foco
de inimeras pesquisas. Dentro deste contexto, os inseticidas de origem vegetal tém
ganhado cada vez mais destaque no manejo de pragas. Entre estes, 0 extrato de nim
(Azadirarachta indica) tem mostrado resultados significativos no controle de P.

xylostella, afetando o crescimento, a mortalidade das larvas durante a ecdise, postura,
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deformacdo em pupas e adultos, e os processos fisiol6gicos da reproducdo, como a
maturacdo do évulo inadequada e infertilidade, que interferem na eclosdo larval
(MORDUE & BLACKWELL, 1993; BORTOLI etal., 2006; THULER et al., 2007c;
THULER et al., 2008; JESUS et al., 2011).

O método quimico é uma estratégia muito interessante para o0 manejo de P. xylostella,
desde que utilizados de forma correta, pois ha um grande ndmero de grupos quimicos
com diferentes ingredientes ativos, o que permite rotacdo de molécula quimica e
reduz o desenvolvimento de resisténcia (BORTOLI et al., 2013). Dentro do contexto
do Manejo Fitossanitario de Pragas (MFP) este método deve ser integrado a outros
métodos, visando assim reduzir o nimero de aplicacdes e obter um produto final de
qualidade superior. Além disso, deve ser levado em consideracdo na escolha do
produto quimico a sua seletividade a inimigos naturais, o que contribui para a
manuten¢do de populacbes consideradas benéficas para 0 manejo de P. xylostella
(BORTOLI et al., 2013).

6. CONCLUSAO

Conhecer a praga a ser manejada é ponto mais importante para se ter sucesso no
controle da mesma. Além disso, 0s métodos de manejos disponiveis também devem
ser conhecidos e dominados, para que possam ser integralizados, levando em
consideracdo custo, impacto ambiental e social. Assim sendo, a probabilidade de se
ter um produto final de alta qualidade e produzido de forma sustentavel se tornam

muito maiores.
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CAPITULO 3

PULGOES (Brevicoryne brassicae e Myzus persicae)

Wilson Rodrigues Valbon
Lorena Contarini Machado
Vando Miossi Rondelli
Hagabo Honorato de Paulo
Mayara Loss Franzin

1. INTRODUCAO

Os pulgdes ou afideos surgiram ha 280 milhdes de anos, no periodo Permiano, possui
cerca de 4000 espécies no mundo e 250 sdo pragas na agricultura, e evoluiram como
insetos-pragas em culturas de importancia econdmica (BLACKMAN & EASTOP,
2007).

Os pugdes Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) e Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae) estdo distribuidos mundialmente em regides de clima
temperado e tropical causando danos a diversas culturas (VAN EMDEN &
HARRINGTON, 2007; AHMAD & AKHTAR, 2013). No Brasil, esses insetos sdo
pragas importantes, sendo B. brassicae praga-chave de diversas espécies da familia
Brassicaceae, e M. persicae, além dessa, causa danos a outras familias de importancia
econdmica (VAN EMDEN, 2013; RONDELLI et al., 2013a).

A identificacdo correta desses insetos e o entendimento da sua biologia sdo
importantes ferramentas para evitar que ocorram altas densidades populacionais no
campo e possibilitem um manejo adequado (LIU & SPARKS JR., 2001).
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2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

Pulgdes sdo insetos pequenos, de formato piriforme e corpo macio e fragil. O pulgéo-
da-couve (B. brassicae) possui coloracdo que varia de amarelo a verde-escuro,
cabeca e térax sdo mais escuros. O abdome é verde com manchas escuras na face
dorsal e a forma alada mede cerca de 2,0 mm de comprimento (Figura 1).
Apresentam secre¢do serosa recobrindo o corpo e as folhas infestadas (LIU &
SPARKS JR., 2001; VAN EMDEN, 2013). Os indicativos microscépicos de B.
brassicae sdo sifinculos mais curtos que a cauda, essa em formato de cone contendo
de 7-8 setas recurvadas (LIU & SPARKS JR., 2001).

. ~ W ¢
i L & Y1 UGA1327075
cae (Fonte: Alton N. Sparks, Jr., University of Georgia,

Figura 1. ultos e ninfas de Brevioryne brassi
bugwood.org).
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B. brassicae é especifico da familia Brassicaceae, possui habito gregario, preferem
folhas jovens e geralmente sdo encontrados na face adaxial dessas, no entanto pode
ser encontrado na superficie inferior das folhas e dentro das cabecas de repolho (LIU
& SPARKS JR., 2001; GALLO et al., 2002). Em condigdes climaticas tropicais sdo
viviparos e se reproduz por partenogénese telitoca, ou seja, sem participacdo do
macho na reproducdo, originando apenas descendentes fémeas. Apresenta
desenvolvimento rapido e forma numerosas col6nias que sob condicGes
desfavoraveis, como baixa qualidade do alimento, alta densidade, temperatura e
fotoperiodo, ha o surgimento de individuos alados (LIU & SPARKS JR., 2001;
BLACKMAN & EASTOP, 2007; AHEER et al., 2008; VAN EMDEN, 2013).

O ciclo de vida de B. brassicae em repolho (Brassica oleracea var. capitata L.),
consisti das fases de ninfa e adulto, e apresenta quatro instares antes de atingir a fase
adulta (ABDEL-RAHMAN et al., 2011). Cividanes (2003) verificou que a duracdo
da fase ninfal de B. brassicae em repolho é reduzida com 0 aumento da temperatura
em laboratério e ocorre maior duragdo da fase ninfal a 15 °C, com 17,0 dias. A menor
duragdo, nessa mesma condicéo, ocorre a 27 °C com 7,8 dias (CIVIDANES, 2003).
Abdel-Rahman et al. (2011) também verificaram reducéo no desenvolvimento ninfal
de B. brassicae com aumento da temperatura. No entanto, deve-se atentar que outros
fatores climaticos, fatores nutricionais da planta hospedeira e 0 comportamento do
inseto também podem afetar o seu desenvolvimento (DIXON, 1998; CIVIDANES,
2002b; CIVIDANES, 2003).

Assim, a fecundidade média diaria de B. brassicae tende a reduzir na estacdo do ano
com temperaturas baixas, contudo a longevidade desses insetos nessas condigdes é
maior (DIXON, 1987; CIVIDANES, 2002b). Isso explica os valores de fecundidade
média diaria de 1,6; 1,4; 1,4 e 1,1 ninfas/fémea/dia, na primavera, verdo, outono e

inverno, respectivamente. E correspondente a fecundidade total média por fémea de
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respectivamente 24,0; 19,3; 27,8; e 35,8 ninfas/fémea sobre folha de couve
(CIVIDANES, 2002b).

O pulgdo-verde (M. persicae) mede 1,62 a 2,18 mm quando adulto, possui forma
aptera com coloracdo verde-clara e alada verde-escuro com a cabega, térax e antenas
escuros (Figura 2) (BLACKMAN & EASTOP, 2007; DEVI & SINGH, 2007). Os
sifinculos sdo dilatados na base e cilindricos em sua extensdo. Macroscopicamente
essa espécie se diferencia pela presenca de tubérculos frontais distintos e voltados
para dentro na porgéo basal e sifinculos da mesma cor do corpo e tdo longo quanto
a cauda (LIU & SPARKS JR., 2001).

Figura 2. Adultos e ninfas de Myzus persicae (Fonte: Rondelli, V. M.).

M. persicae ¢ altamente polifago, cosmopolita e tem capacidade de transmitir mais
de 100 viroses (BLACKMAN & EASTOP, 2007). Possui habito gregario e tem
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preferéncia pela face abaxial da planta (BLACKMAN & EASTOP, 2007; VAN
EMDEN, 2013). As fémeas tém alta prolificidade e proporcionam uma geracdo com
cerca de 50 a 100 ninfas/fémea. A reproducdo dessa espécie ocorre da mesma
maneira que B. brassica, sendo dependente das condi¢cdes climaticas (LIU &
SPARKS JR., 2001).

O ciclo de vida de M. persicae em repolho é similar com o de B. brassicae e consisti
das fases de ninfa e adulto, e apresenta quatro instares antes de atingir a fase adulta
(DEVI & SINGH, 2007). A duragdo do desenvolvimento dos quatro instares de M.
persicae, em folhas de couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC.) diminui com
0 aumento da temperatura, no entanto entre 20 e 25 °C permanece constante
(CIVIDANES & SOUZA, 2003).

Esses mesmos autores também verificaram que o tempo de desenvolvimento do
primeiro instar € mais longo que os demais; a longevidade dos adultos reduz com o
aumento da temperatura e a 30 °C ocorre 100% de mortalidade das ninfas. A
fecundidade de M. persicae também reduz com aumento da temperatura. O nimero
de ninfas produzidas por fémea é de 30,7 ninfas a 25 °C, no entanto a 15 °C a
producdo é 2,25 vezes maior (CIVIDANES & SOUZA, 2003).

3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

As ninfas e os adultos de pulgbes com seu aparelho bucal picador-suador (sugador-
labial) sugam continuamente seiva nos tecidos floematicos das plantas e essas
perdem 0s compostos secundarios necessarios o seu desenvolvimento. Além disso,
estes insetos injetam toxinas que podem acarretar a deformagéo dos tecidos foliares,
a formacgdo de galhas, e em alguns casos, essas injarias podem levar a morte de

78



plantas jovens (LIU & SPARKS JR., 2001; SALVADORI et al., 2005; VAN
EMDEN, 2013).

Os pulgdes excretam uma substancia agucarada (honeydew) que serve de substrato
alimentar para o desenvolvimento de um fungo de coloracéo preta, conhecido como
fumagina (Capnodium sp.). Em alta populacdo da praga, a fumagina pode tornar-se
espessa e blogueia a luz solar, o que reduz a fotossintese e afeta o rendimento da
cultura (LIU & SPARKS JR., 2001; SALVADORI et al., 2005).

Folhas infestadas com pulgdes tornam-se onduladas ou distorcidas, e quando em
altas populagdes, as plantas tornam-se totalmente murchas, distorcidas ou
amareladas (Figura 3). As plantas de repolho quando infestadas podem produzir
pequenas cabecas ndo comercializiveis, e em couve as folhas ficam reduzidas e

improprias para consumo. A distor¢do da planta também agrava problemas de

controle, pois os pulgBes ficam protegidos de produtos com acdo de contato dentro
das folhas enroladas (LIU & SPARKS JR., 2001).

Figura 3. Desenvolvimento de couve (Brassica oleracea var. acephala L.) livre de infestacdo (A) e
altamente infestada com Myzus persicae (B).

79



Outro problema ocasionado pelos pulgdes € a transmissao de viroses. Estes insetos,
ao se alimentarem podem introduzir microrganismos causadores de doencas virais
as plantas. Os pulgBes ao picarem uma planta doente adquirem o virus, esses sdo
retidos no aparelho digestivo, que em outra picada liberam as particulas virais,
contaminando plantas sadias (NG & PERRY, 2004).

B. brassicae e M. persicae transmitem o virus-do-mosaico-do-nabo (Turnip mosaic
potyvirus - TUMV) que causa problemas em couve, repolho, couve-de-bruxelas, nabo
e mostarda (NG & PERRY, 2004; MARINGONI, 2005). Os sintomas na couve
caracterizam-se pelo clareamento, mosaico, mosqueado e distor¢des das folhas mais
novas, no entanto folhas mais velhas ndo exibem sintomas (Figura 4). No repolho
sdo observados anéis pretos, geralmente ndo precedidos por clareamento de nervuras.
Em nabo, couve-de-bruxelas e mostarda, os sintomas sdo mosaicos, distor¢éo foliar
e subdesenvolvimento (MARINGONI, 2005).
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1575846
Figura 4. Sintomas de virus-do-mosaico-do-nabo (Turnip mosaic potyvirus — TuMV) em Brassica

oleracea L. (Fonte: Gerald Holmes, California Polytechnic State University at San Luis Obispo,
bugwood.org).

O mosaico-da-couve-flor (Cauliflower mosaic caulimovirus - CaMV) também é
transmitido por esses insetos. Na couve-flor, os sintomas sdo clareamento das
nervuras nas folhas novas; distor¢des foliares; pintas necroticas, perceptiveis na face

inferior das folhas (Figura 5). Folha mais velha ndo apresenta sintomas
(MARINGONI, 2005).
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Figura 5. Sintomas de mosaico-da-couve-flor (Cauliflower mosaic caulimovirus — CaMV) em Brassica
oleracea L. (Fonte: Hypp Pathology, http://www?7.inra.fr/hyp3/images/6030881.jpg ).

4. AMOSTRAGEM

O monitoramento de pulgBes pode ser feito com auxilio de bandeja de &gua,
armadilha adesiva e de succdo. No entanto, as armadilhas amarelas com agua ou
adesivas sdo as mais eficientes na amostragem e monitoramento de pulgdes alados
em couve (RESENDE et al., 2007a).

A bandeja amarela com agua (50x32x8 cm) pode ser confeccionada com bandeja
plastica ou chapa galvanizada, com capacidade de dois litros. A parte externa deve
ser pintada de marrom e interna de amarelo ouro. Adiciona-se 500 mL de agua e duas
gotas de detergente incolor para quebra de tenséo superficial da agua. Deve ser feito
um orificio (3x2 cm) proximo a borda da bandeja e fechado com uma tela organza,

a fim de evitar o transbordamento de agua em consequéncia de chuva ou irrigac&o.
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A bandeja deve ser colocada fora do chéo, na altura do dossel das plantas (RESENDE
et al., 2007a).

A armadilha adesiva constitui de uma placa amarela (11,5x9,5 cm) com substancia
autoadesiva (cola entomolégica). Pode ser presa a um suporte ou na prépria planta
na altura do dossel e a superficie adesiva deve ficar virada para a diregdo do vento
principal. Esse tipo de armadilha destina-se também ao monitoramento de pulgdo em
casa de vegetacdo (RESENDE et al., 2007a)

Na cultura do repolho a amostragem ¢é realizada por talho e o nivel de controle na
fase de pré-formacdo e formagdo da cabega é de 15% de plantas colonizadas
(SALGADO, 1983). Contudo, ndo sdo estabelecidos limites econémicos de
base cientifica para os pulgbes nas bréssicas e os limites de a¢do comumente
utilizados variam dependendo do estagio da cultura, época do ano e o valor do
produto da cultura (LIU & SPARKS JR., 2001).

5. TATICAS DE CONTROLE

5.1. CONTROLE CULTURAL

As préaticas culturais estdo entre as mais antigas técnicas utilizadas para controle de
pragas e nela utilizam-se artificios que previnem ou reduzem a infestagdo de insetos-
praga. Para isso, deve-se evitar o plantio em locais onde foi feito o cultivo de
Brassicaceae; plantas hospedeiras nas imedia¢6es da cultura devem ser destruidas

antes do plantio; quando possivel, realizar o plantio na época em que a cultura escapa
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das condicbes ambientais favoraveis para o desenvolvimento dos pulgdes; apés a
colheita, destruir os residuos culturais, a fim de impedir que os pulgdes transitem
para a préxima safra ou que os mesmos infestem culturas vizinhas (LIU & SPARKS
JR., 2001; MORALES, 2002).

Essas praticas acima citadas também sdo Uteis para prevencdo das viroses das
bréssicas (virus-do-mosaico-do-nabo e mosaico-da-couve-flor) (MARINGONI,
2005). No entanto, os cuidados com M. persicae devem ser maiores, pois esse
apresenta diversas plantas hospedeiras (BLACKMAN & EASTOP, 2007; VAN
EMDEN, 2013).

A adubagco realizada de forma correta garante que a planta seja tolerante ao ataque
de pragas e doencas. As alteragBes promovidas pelos nutrientes podem proporcionar
as plantas certa tolerancia ao ataque de insetos. No entanto, altos niveis de nitrogénio
em adubac0es favorecem a capacidade reprodutiva de B. brassicae (BORTOLI et al.,
2006). Assim sendo, o fornecimento adequado de adubos nitrogenados garante o
desenvolvimento da cultura sem que haja interferéncia na biologia desse pulgéo
(BORTOLI et al., 2006; PITTA et al., 2007).

O consorcio de culturas pode ser uma alternativa para 0 manejo dos pulgdes no
cultivo de Brassicaceae, sendo a consorciagdo com coentro (Coriandrum sativum L.)
uma opgao, uma vez que, essa planta favorece a presenca de joaninhas. Esses insetos
sdo predadores de B. brassicae e M. persicae e usam o0 coentro como substrato para
postura e reflgio de larvas e adultos, auxiliando no controle bioldgico natural
(RESENDE et al., 2007b).

A palha de arroz pode ser utilizada como cobertura morta nas entrelinhas de cultivo,

isso dificulta a localizagdo da cultura pelos pulgdes. O fornecimento de agua deve
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ser adequado, uma vez que o excesso de dgua modifica a concentracdo da seiva,
podendo torna-la mais disponivel ao inseto (SALGADO, 1983).

5.2. CONTROLE FiSICO E MECANICO

O controle fisico pode ser realizado com a utilizacdo de armadilha adesiva de
coloracdo amarela, da mesma forma que no monitoramento, citado anteriormente
(RESENDE et al., 2007a). Os pulg8es usam a luz solar refletida como sinais 6pticos
para constatagdo de hospedeiros. As propriedades Opticas, tamanho, forma e
contraste da cor afeta grandemente a resposta destas pragas. Assim, a manipulacdo
de sinais dpticos pode reduzir a chegada desses insetos a planta hospedeira. A
coloracdo amarela funciona como um atrativo para pulgdes e a manipulagdo optica
por essa cor pode reduzir os niveis de infestagdo e, consequentemente, a ocorréncia
de doengas virais (BEN-YAKIR et al., 2012).

Em areas pequenas é possivel realizar o controle mecanico por meio do esmagamento
de ninfas e adultos dos pulg@es. A instalacdo de barreiras naturais, que funciona
como quebra ventos e impede a chegada de insetos alados a area de cultivo, também
é um tipo de controle mecénico que pode ser empregado (SALGADO, 1983;
GALLO etal., 2002).

5.3. CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico de pragas é realizado através de inimigos naturais, dentre esses
estdo os predadores, parasitoides e entomopatdgenos. Os pulgdes estdo entre as

pragas que apresentam diversos inimigos naturais, possibilitando, com isso, o
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controle biolégico. No entanto, os inimigos naturais sdo afetados por diversos
fatores, como condicBes ambientais, planta hospedeira e inseticida quimico (LIU &
SPARKS JR., 2001).

Os predadores mais comuns de pulgdes sdo larvas e adultos de joaninhas. Estes se
alimentam de até 200 pulgdes por dia e 2.400 em sua vida Util (LIU & SPARKS JR.,
2001). As espécies de joaninhas eficientes no controle de pulgbes encontradas no
Brasil sdo Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842), Coleomegilla
maculata (DeGeer, 1775), Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e Eriopis connexa
(Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae). Essas espécies realizam a postura
préxima a colénias de pulgdes devido aos estimulos quimicos de seus odores ou de
honeydew (TORRES et al., 2009; RESENDE et al., 2011).

Resende et al. (2011) encontram todas essas espécies de Coccinellidae predando B.
brassicae e M. persicae em cultivo organico de couve consorciado com coentro.
Larvas de moscas da familia Syrphidae e crisopideos também séo predadores de
pulgbes. Além disso, os crisopideos consomem cerca de 100 pulgdes por dia (LIU &
SPARKS JR., 2001).

Os parasitoides mais comuns de pulgdes sdo Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)
e Diaeretiella rapae (Mclntosh, 1855) (Hymenoptera: Braconidae), Aphidius sp.
(Hymenoptera: Aphidiidae) e o hiperparasitoide Alloxysta spp. (Hymenoptera:
Figitidae). Esses himendpteros constituem importantes fatores de mortalidade
natural de pulgdes. Eles se desenvolvem dentro do pulgéo e abre um orificio circular
no abdémen do pulgdo por onde emergem. Quando parasitados os pulgfes ficam
endurecidos e inchados, com aspecto de mimia (LIU & SPARKS JR., 2001;
CIVIDANES, 2002a; CARNEVALE et al. 2003).
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Em laboratério D. rapae apresentou alto potencial de parasitismo a B. brassicae e M.
persicae (STARK & ACHEAMPONG, 2007). Adicionalmente, em campo este
parasitoide foi 0 mais encontrado parasitando B. brassicae (93,2%) em cultivo de
couve (VAZ et al., 2004). D. rapae também é encontrada em outras brassicas, sendo

atraida pelo odor produzido por essa planta (READ et al., 1970).

Ainda dentro do controle bioldgico, outro agente que pode ser utilizado no manejo
dos pulgdes sdo os entomopatdgenos. Esses sdo importantes agentes de controle
natural de insetos-praga e sdo responsaveis por muitas das doenc¢as que ocorrem em
artropodes. Além disso, apresentam seletividade a inimigos naturais, sdo econdmica
e biologicamente viaveis para utilizacdo em programas de controle e associagdes em
manejo integrado de insetos-praga (ALVES, 1998; ALMEIDA et al., 2007;
CARDOSO et al., 2007).

Os fungos Beauveria bassiana (Bals.) WVuill., Lecanicillium longisporum
(Zimmerman) Zare & Gams e Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin., entre
outros, apresentam patogenicidade a B. brassicae e M. persicae (ALMEIDA et al.,
2007; RONDELLLI et al., 2014). O isolado de B. bassiana presente no produto
comercial Boveril® foi eficiente no controle de B. brassicae na concentragéo de 1,0
g/L, atingindo 85,0% de mortalidade, em folhas de repolho (ALMEIDA et al., 2007).

5.4. CONTROLE POR RESISTENCIA DE PLANTAS

A antibiose ¢ um mecanismo encontrado nas plantas que apresentam resisténcia a
insetos-praga, e as caracteristicas morfologicas e anatdmicas tém sido utilizadas
como marcadores para selecdo de plantas resistentes a pragas (ALEXANDER et al.,
2004; COSTA et al., 2014).
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As variedades de couve do banco de Germoplasma do IAC que apresentaram certa
resisténcia a B. brassicae, em casa-de-vegetacdo, foram a Manteiga de Ribeirdo Pires
1-2620 e a Verde Escura. Essas apresentaram menores valores médios de nimero
total de ninfas/colénia, ninfas/fémea, sobrevivéncia ninfal, periodo reprodutivo e
duracdo do ciclo total de B. brassicae, quando comparado a outras variedades.
Quando avaliadas em campo verificou-se que as variedades Manteiga 1-916,
Manteiga de Ribeirdo Pires 1-2620 e Manteiga de Ribeirdo Pires 1-2446 foram
resistentes ao pulgdo (STEIN & TEIXEIRA, 2010).

As cultivares de repolho Chato de Quintal, Taishita e Ryuho foram menos infestadas
por B. brassicae e os hibridos Taishita, Suki, Chiaki e Ryuho podem compor fontes
de resisténcia a B. brassicae em experimentos em casa-de-vegetacdo (MELO et al.,
2013). Costa et al. (2014) avaliaram o nivel de resisténcia de gen6tipos de couve a
M. persicae e verificaram que o clone UFLA-6, dentre os demais estudados,
apresenta maior nivel de resisténcia a M. persicae pelo mecanismo de antibiose, em

condi¢des de laboratério.

5.5. CONTROLE COM INSETICIDAS BOTANICOS

Atualmente alguns métodos de controle estdo sendo adotas visando substituir os
inseticidas sintéticos, como por exemplo, os extratos e éleos essenciais de plantas.
Esses compostos boténicos possuem menor toxicidade para o homem, apresentam
maior biodegradabilidade quando comparado aos sintéticos e sao obtidos de recursos
renovaveis (DAYAN et al., 2009). Além dessas caracteristicas, a facilidade de

obtencdo o e baixo custo da matéria-prima, fizeram com que estudos fossem
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realizados a fim de comprovar a eficacia desses compostos e a associagcdo com outros

métodos de controle no manejo integrado de pragas (RONDELLI et al., 2013b).

O extrato aquoso de raiz de mandioca (Manihot esculenta C.), manipueira, na
proporcdo de 1:5 (manipueira; dgua) causaram 100% de mortalidade de B. brassicae,
6 horas ap0s a aplicacdo, e afetaram negativamente a atividade reprodutiva, em
folhas de couve (JESUS & MENDONCA, 2012).

Os extratos de plantas além de causarem a mortalidade e alterarem a biologia dos
pulgbes, podem ainda causar a repeléncia destes. Lovatto et al. (2004) verificaram
que plantas da familia Solanaceae causaram repeléncia e afetaram a sobrevivéncia
de B. brassicae. Sendo que, a jurubeba (Solanum fastigiatum var. acicularium)
destacou-se por apresentar repeléncia a partir do extrato de frutos verdes e maduros
nas concentrac@es de 2,5 e 5% (m/v), quando aplicados sobre folhas de couve.
Quando aplicado sobre o inseto, o extrato de folhas de jurubeba a 10% (m/v)
apresentou atividade inseticida sobre B. brassicae (LOVATTO et al., 2004).

Oleos essenciais de plantas &0 compostos por monoterpenos e sesquiterpenos. Esses
apresentam comprovada atividade inseticida, uma vez que interrompem o
desenvolvimento dos insetos ou interferem no sistema nervoso desses, inibindo a
acetilcolinesterase (KNAAK & FIUZA, 2010).

Pinheiro et al. (2013) verificaram que o 6leo essencial de citronela (Cymbopogon
winterianus J.) a 1% (m/v) causou mortalidade de 96% a M. persicae, com CLsg e
CLgo de 0,36 e 0,66%, respectivamente. J& o capim-limdo (Cymbopogon citratus
DC.) apresentou CLsp e CLgo a M. persicae de 0,28 e 0,85% (COSTA et al., 2013).
Com isso, C. winterianus e C. citratus sdo alternativas promissoras para 0

desenvolvimento de inseticidas visando ao manejo de M. persicae.
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5.6. CONTROLE QUIMICO

O controle quimico de insetos-praga € uma alternativa eficaz e uma tatica chave no
manejo integrado de pragas devido sua rapidez de a¢éo, no entanto deve ser realizado
de acordo com as recomendac®es técnicas. O uso indiscriminado e de forma errdnea
de produtos quimicos pode acarretar problemas ambientais, impactos negativos a
salde humana e selecdo de populacdes de insetos resistentes. Assim, quando 0 uso
dos inseticidas quimicos for necessario deve-se seleciona-los com critério (LIU &
SPARKS JR., 2001; DAYAN et al., 2009).

A escolha do produto deve basear-se na classe toxicoldgica, seletividade a inimigos
naturais e a mamiferos, modo de acéo, grupo quimico do produto e seus efeitos
potenciais, entre outros. O produtor deve dar preferéncia por produtos da classe
toxicolégica IV (faixa verde) ou Il (faixa azul), por causarem menor desequilibrio
ao ambiente. Assim, deve-se dar importancia a seletividade do produto, pois garante
que o inseticida controle a praga sem afetar os inimigos naturais e outras espécies

n&o-alvo, como polinizadores.

Os grupos quimicos tradicionais e comumente utilizados no controle de insetos-praga
(organofosforados, carbamatos e piretroides) apresentam agdo de contato e ingestao
(LIU & SPARKS JR., 2001). O uso excessivo e abusivo desses compostos pode
acarretar em surgimento de populagGes de insetos resistentes. Em alguns paises, M.
persicae possui resisténcia a carbamatos e piretroides. Essa resisténcia é atribuida
pela capacidade de producdo de enzimas ou por muta¢Bes ocorridas no inseto
(ELEFTHERIANOS et al., 2008; ROY et al., 2013).

A cobertura de aplicacdo de inseticidas de contato pode ser comprometida devido a

arquitetura das plantas das brassicas e a protecdo dos pulgdes nas distor¢es das
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folhas. Com isso, os inseticidas de acédo sistémica podem ser mais eficazes, uma vez
que penetram no tecido foliar ou raizes e translocam-se dentro da planta (LIU &
SPARKS JR., 2001). Neste sentido, o produtor deve ficar atento na escolha do
produto de maneira a alternar o grupo quimico, além disso, conhecer o0 modo de a¢éo
desses produtos bem como a forma correta de aplicacéo, intervalo de pré-colheita e

de reentrada na area de cultivo.

B. brassicae e M. persicae podem ser controlados por diversos inseticidas com agéo
de contato, ingestéo ou sistémico. Nas culturas do repolho, brécolis, couve e couve-
flor os produtos quimicos atualmente recomendados para o controle de B. brassicae
encontram-se na Tabela 1; e os produtos quimicos recomendados para o controle de

M. persicae encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1. Produtos comerciais registrados para controle de Brevicoryne brassicae em
diferentes culturas de bréssicas.

Nome Ingrediente Formulacao Classe
comercial Cultura Grupo quimico ativo 1 Toxmcgloglca Amb;ental
Acefato Couve- Organofosforado Acefato SP v 11
Fersol flor
Actara 250 Repolho Neonicotinoide Tiametoxam WG 11 11
Akito Repolho Piretroide _ Beta- EC I [
cipermetrina
AzaMax Repolho _Tetranor_- Azadiractina EC 11 v
triterpenoide
Ba7n(1)gko Brdcolis Neonicotinoide Imidacloprido WG | 1
Calypso Couve Neonicotinoide Tiacloprido SC 11 11
Piridina . .
Chess 500 Couve azometina Pimetrozina WG 11 v
Repolho,
Bracolis,
Centauro Couve e | Organofosforado Acefato SP 1 11
Couve-
flore
Repolho,
Bracolis,
Decis 25 Couve e Piretroide Deltametrina EC 11 |
Couve-
flor
Repolho,
Evidence Brécolis,
700 Couve e Neonicotinoide Imidacloprido WG v 11
Couve-
flor
Imaxi 700 Brdcolis Neonicotinoide Imidacloprido WG | 11
Repolho,
Kohinor Couve e T . .
200 Couve- Neonicotinoide Imidacloprido SC 11 11
flor
Repolho .
Lannate BR e Metllcarl?amato Metomil SL | 1
P de oxima
Brdcolis
(Continua)
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Tabela 1. Produtos comerciais registrados para controle de Brevicoryne brassicae em
diferentes culturas de brassicas. (Continuagdo)

Nome
comercial

Cultur
a

Grupo quimico

Ingrediente
ativo

Formulaca
01

Classe

Toxicoldgica?

Ambient
al®

Magnific

Repolh
o,
Brocoli
S,
Couve
e
Couve-
flor

Organofosforado

Acefato

SP

Malathion
Prentiss

Repolh
o,
Brocoli
S,
Couve
e
Couve-
flor

Organofosforado

Malationa

EC

‘11

Malathion
440

Repolh
0

Organofosforado

Malationa

EW

Orthene
750 BR

Repolh
0,
Brocoli
S,
Couve
e
Couve-
flor

Organofosforado

Acefato

SP

Pirate

Repolh
0

Anélogo de
pirazol

Clorfenapir

SC

Polytrin

Repolh
0

Piretroide +
organofosforado

Cipermetrina +
profenofos

EC

Provado
200

Couve

Neonicotinoide

Imidacloprido

SC

Fonte: MAPA (2014).

'Formulagéo: EC - Concentrado emulsionavel; SL - Concentrado soltvel; SP - P6 sollvel; EW - Emulsio
6leo em &gua; SC - Suspensdo concentrada; e WG - Granulos dispersiveis em agua.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; 111 - Medianamente toxico; e IV -
Pouco téxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e

1V - Produto pouco perigoso.
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Tabela 2. Produtos comerciais registrados para controle de Myzus persicae em diferentes
culturas de brassicas.

Nome Classe
comercial - Ingrediente 501
Cultura | Grupo quimice ativo Formulagdo Toxicoldgica? | Ambiental®
Centauro | Repolho,
Brocolis,
Couve e | Organofosforado Acefato SP 1 11
Couve-
flore
Durivo Repolho | Antranilamida + | Clorantraniliprole
L . SC 11 1
Neonicotinoide + tiametoxam
Magnific | Repolho,
Brdcolis,
Couve e | Organofosforado Acefato SP 1 11
Couve-
flor
Fonte: MAPA (2014).
Formulagéo: SP - P6 soluvel; e SC - Suspensdo concentrada.
2Classe toxicologica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; Il - Medianamente toxico; e IV -
Pouco toxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e

IV - Produto pouco perigoso.

6. CONCLUSAO

O conhecimento da biologia, do comportamento e das taticas de controle desses
pulgbes pode evitar 0 aumento da populacéo, possibilitar um manejo eficiente com
menor risco a salde humana, impacto ambiental e ndo onerar os custos de producao

das brassicas.
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CAPITULO 4

MOSCA-BRANCA (Bemisia tabaci)

Vando Miossi Rondelli
Flavio Neves Celestino
Lorena Contarini Machado
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Luziani Rezende Bestete

1. INTRODUCAO

O primeiro relato da mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae), foi feito na Grécia, em 1889, em plantas de fumo. Nos Estados Unidos,
na década de 80, observou-se um novo biétipo de B. tabaci, denominado de bi6tipo
B (VILLAS BOAS & CASTELO BRANCO, 2009). No Brasil, em 1990, com a
importacgdo da planta ornamental poinsétia, Euphorbia pulcherrima
(Euphorbiaceae), provavelmente infestada com ninfas de mosca-branca, esse novo
biotipo foi introduzido no pais (VILLAS BOAS & CASTELO BRANCO, 2009;
FONTES et al., 2012).

B. tabaci difere muito das moscas verdadeiras (ordem Diptera) por possui dois pares
de asas, aparelho bucal picador-sugador e metamorfose incompleta (ovo, ninfa e
adulto). Trata-se de uma praga de importancia mundial por ocasionar danos e
prejuizos expressivos em diversas culturas, especialmente as familias Cucurbitaceae,
Fabaceae, Malvaceae, Solanaceae e olericolas (BROWN et al., 1995;
CABALLERO, 1996; HAJI et al., 2004). Estes mesmos autores relataram que a

identificacdo morfoldgica é feita pelo quarto instar ninfal (também denominado de
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pupa), no entanto acredita-se que no mundo existam mais de 20 bidtipos de B. tabaci,
em que a identificacdo ¢ feita por meio de técnicas de biologia molecular. B. tabaci
bi6tipo B, antigamente denominada de Bemisia argentifolii, adapta-se mais
facilmente a hospedeiros, condi¢cBes ambientais e inseticidas quimicos sintéticos,
sendo o mais agressivo (VILLAS BOAS et al., 1997; GALLO et al., 2002).

2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

O conhecimento da biologia é muito importante na adogdo de medidas de controle.
A reproducéo de B. tabaci pode ser sexuada ou partenogenética (HAJI et al., 2004).
Os adultos de B. tabaci medem aproximadamente 1 mm de comprimento, no entanto
as fémeas sdo um pouco maiores em relacéo aos machos. S&o de coloragcdo amarela
clara com quatro asas membranosas recobertas por uma pulveruléncia branca
(CABALLERO, 1996). Segundo Gallo et al. (2002), os ovos s&o depositados na face
inferior das folhas, ficando presos por um pedinculo curto (Figura 1). As ninfas séo
de coloracéo amarela palida e a parte dorsal é lisa, plana ou levemente covexa, pois
a forma varia de acordo com a planta hospedeira (CABALLERO, 1996). Ao
eclodirem caminham durante aproximadamente 24 horas e escolhem um local para
se fixarem e se alimentarem, geralmente na face inferior da folha (Figura 2), onde
também se transformam em pupas (Figura 3) (GALLO et al., 2002; FORNAZIER et
al., 2010).
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Figura 1. Adulto e ovos de Bemisia tabaci.

Figura 2. Ninfa de Bemisia tabaci (Fonte: Charles Olsen, USDA APHIS PPQ, Bugwood.org).
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Figura 3. Pupas de Bemisia tabaci.

A diferenciacdo dos quatro instares de B. tabaci é feita pelo tamanho. A pupa (quarto
instar), em certo momento, suspende a alimentacdo e forma o pupario para se
transformar em adulto, o qual emerge por meio de uma fissura em forma de “T”

invertido (SERRA, 1996a).

De acordo com Takahashi et al. (2008), o ciclo de B. tabaci bidtipo B é de 19,8 dias
em couve (Brassica oleracea L. var. acephala) (Brassicaceae) a 25 °C, umidade
relativa de 70 = 10% e fotofase de 14 horas. No entanto, ainda segundo esses autores,
em soja e tomate o ciclo é maior (21,2 e 22,0 dias, respectivamente), indicando que
a couve € o hospedeiro mais adequado para o desenvolvimento deste inseto. Além
disso, a porcentagem de eclosdo de ovos em couve (90,2%) é maior em relacdo a soja

e tomate (72,0 e 63,9%, respectivamente).

O periodo de incubacéo dos ovos de B. tabaci biétipo B é de 6,4 dias e a duragdo do

primeiro, segundo, terceiro e quarto instares é de 3,2, 2,8, 3,9 e 4,3 dias,
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respectivamente, sendo assim o ciclo de 20,6 dias, em repolho ‘Kenzan’ (Brassica
oleracea var. capitata) a 28 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas
(VILLAS BOAS et al., 2002). Os mesmos autores verificaram que a viabilidade dos
ovos, do primeiro, segundo, terceiro e quarto instares foi de 91,3, 94,7, 92,4, 85,0 e
89,2%, respectivamente. Ao final, verificou-se que a viabilidade de ovo a adulto foi
de 63,1%. A longevidade da fémea foi de 21,3 dias e 0 nimero de ovos depositados
por fémea foi de 172 ovos (VILLAS BOAS et al., 2002).

3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

Os adultos e as ninfas sugam seiva, reduzindo o vigor das plantas e a produtividade.
Devido a excrecao de substancias agucaradas, favorece o desenvolvimento de fungos
sobre as folhas, conhecidos como fumagina, que atrapalha a fotossintese. Em
brécolis e repolho causa 0 embrangquecimento do caule (talo branco) (GALLO et al.,
2002; HAJI et al., 2004).

4. AMOSTRAGEM

O monitoramento de adultos de B. tabaci pode ser feito com armadilhas adesivas de
cor amarela (GALLO et al., 2002). De acordo com Serra (1996b), sdo superficies
amarelas que atraem os insetos, e a elas se impregna alguma substancia adesiva
(como vaselina ou cola) para os adultos ficarem presos. As armadilhas sdo colocadas
verticalmente na altura do dossel da planta. Contudo, ainda segundo esse autor,
existem outras técnicas para amostragem de adultos de B. tabaci, como a armadilha

de balde de 20-25 L que tem um buraco no fundo, onde é colocado um recipiente
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plastico transparente com o interior revestido com 6leo. As armadilhas sdo colocadas
sobre as plantas, que sdo sacudidas por baixo. Os adultos da mosca-branca voam para
0 recipiente, onde podem ser contados. Esta técnica pode ser bem aplicada as
brassicas, pois possuem porte pequeno, no entanto funciona bem quando o nivel
populacional da praga esta moderado a alto. Outra técnica é a contagem direta nas
folhas, que é muito confiavel, contudo trabalhoso. Pode ser usado um espelho para
contar os adultos no lado inferior das folhas, ou vira-las com cuidado para eles ndo
voarem. Ja a amostragem dos instares ninfais maiores pode ser feita com lupa de
aumento de dez vezes (SERRA, 1996b).

5. TATICAS DE CONTROLE

O controle da mosca-branca (Bemisia spp.) é dificil por apresentar facil adaptacéo a
diferentes ambientes, rapidez no desenvolvimento de resisténcia a grupos quimicos
de inseticidas e muitos hospedeiros, sendo eles plantas cultivadas, daninhas e
silvestres (ALENCAR et al., 2004).

Dessa forma, métodos alternativos de controle visando o manejo de B. tabaci e que
sd0 menos prejudiciais a organismos ndo-alvo e ao ambiente tém sido estudados,
objetivando implementar o Manejo Fitossanitario de Pragas (MFP), que visa
estabelecer uma estratégia de controle com base no conhecimento do ciclo da cultura,
das pragas e dos fatores ambientais (ALVES et al., 2007). Assim, muitas taticas de
controle podem ser adotadas para 0 manejo da mosca-branca, para evitar que o nivel
populacional da praga atinja o nivel de dano econémico, ou seja, quando o dano

comeca a provocar perdas e prejuizos econdémicos.
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5.1. CONTROLE CULTURAL

O controle cultural consiste no uso de praticas agricolas para prevenir o ataque dos
insetos e prejudicar o seu desenvolvimento, destrui-los ou reduzir os seus danos
(ALENCAR et al., 2004). As principais formas de controle cultural de B. tabaci sdo

as seguintes:

5.1.1. Distribuicéo Espacial de Cultivos

Ao final do ciclo da cultura ou quando h& escassez de alimento, a mosca-branca
migra para colonizar plantas mais adequadas para seu desenvolvimento e 0 voo é
auxiliado pelo vento, podendo se dispersar por longas distancias. Assim, plantios
mais novos localizados na dire¢do do vento podem ser infestados precocemente.
Dessa forma, recomenda-se que plantios escalonados sejam instalados no sentido
contrério a direcdo predominante dos ventos (ALENCAR et al., 2004).

5.1.2. Distribuicdo Temporal de Cultivos

O plantio ao mesmo tempo em uma regido favorece 0 manejo da mosca-branca, pois
reduz a infestacdo da praga em cultivos novos proveniente de cultivos velhos
(ALENCAR et al., 2004).

106



5.1.3. Interrupcdo de Plantio com Area no Limpo

A eliminacdo de restos de culturas no final do ciclo da planta e de plantas hospedeiras
por periodo de 30 a 60 dias deixa a mosca-branca sem alimento, substrato para abrigo
e reproducdo. Isso causa a dispersdo da praga e a reducdo da fonte de inoculo no
préximo cultivo (GALLO et al., 2002; ALENCAR et al., 2004).

5.1.4. Plantas Armadilhas

Consiste no plantio de um hospedeiro muito atrativo para a mosca-branca na area de
cultivo, no qual é feito o controle quimico da praga. E importante ressaltar que se 0
controle da praga néo for feito nas plantas armadilhas a praga se multiplicara nelas,
e funcionard como fonte hospedeira (ALENCAR et al., 2004).

5.2. CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico é a utilizacdo e preservagdo dos agentes de controle bioldgico
(entomopatdgenos, predadores e parasitoides), visando a reducgdo da populagéo das
pragas (GALLO et al., 2002). Segundo Villas Boas & Castelo Branco (2009) varias
espécies de inimigos naturais estdo presentes no campo e exercem um controle

auxiliar e silencioso de B. tabaci.
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5.2.1. Fungos Entomopatogénicos

Muitos trabalhos comprovam a importancia de fungos entomopatogénicos no manejo
de B. tabaci. A CLsg (concentracéo letal a 50% dos insetos testados) do isolado
Unioeste 57 de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Ascomycota:
Hypocreales) sobre ninfas de terceiro instar deste inseto, em folhas de couve, foi de
apenas 1,8 x 10° conidios/mL (POTRICH et al., 2011). Em outro trabalho, a CLs do
isolado EABb 01/110-Su de B. bassiana sobre ninfas de quarto instar de B. tabaci,
em discos foliares de meldo, foi de 6,5 x 10° conidios/mL (QUESADA-MORAGA
et al., 2006). Santiago-Alvarez et al. (2006) observaram que B. bassiana na
concentragéo de 1 x 107 conidios/mL causou quase 70% de mortalidade de B. tabaci
no quarto instar, em discos foliares de couve apds oito dias de incubag&o. J& a CLsg
do isolado Unioeste 43 de Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin
(Ascomycota: Hypocreales) sobre ninfas de terceiro instar de B. tabaci foi de 4,3 x
10° conidios/mL (POTRICH et al., 2011). Na Figura 4 observa-se ninfas de B. tabaci

parasitadas pelos fungos entomopatogénicos B. bassiana e M. anisopliae.

Figura 4. Ninfas de Bemisia tabaci parasitadas pelos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana (A)
e Metarhizium anisopliae (B).
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Além disso, a aplicacdo associada em mistura de B. bassiana (1 x 107 conidios/mL)
com nim (azadiractina CE com 0,3% de ingrediente ativo) a 0,5% para o controle da
B. tabaci no segundo instar, em berinjela, é compativel, sendo observada mortalidade
préxima de 100% (ISLAM et al., 2010). Os entomopatégenos também podem ser
associados com inseticidas quimicos sintéticos no manejo da mosca-branca, como
por exemplo, a mistura de imidacloprido (neonicotinoide) com B. bassiana (GALLO
etal., 2002).

No entanto, as condic¢Bes climaticas sdo determinantes para a ocorréncia de doengas
provocadas por fungos entomopatogénicos, como por exemplo, M. anisopliae em
pastagens requer umidade relativa acima de 60% para causar epizootias (ALVES et
al., 2008). Adicionalmente, fungos como M. anisopliae e B. bassiana, requerem de
23 a 30 °C para germinar, sendo a temperatura ideal de 26 °C (ALVES et al., 1998).
No Brasil existem formulacdes de fungos entomopatogénicos, podendo ser

adquiridas pelos agricultores.

5.2.2. Nematoides Entomopatogénicos

De acordo com Cuthbertson et al. (2003), todos os quatro instares de B. tabaci foram
susceptiveis ao nematoide entomopatogénico Steinernema feltiae (Filipjev) (10.000
juvenis infectantes/mL) em plantas de tomate. Por exemplo, no primeiro instar foi
observada mortalidade de aproximadamente 75%. Steinernema carpocapsae Weiser
também causa mortalidade de 75% a ninfas de segundo instar de B. tabaci
(CUTHBERTSON et al., 2008).
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5.2.3. Bactérias entomopatogénicas

A respeito da utilizacdo de bactérias entomopatogénicas, formulacdes a base de
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bt) tiveram efeito sobre a mortalidade de B. tabaci.
Por exemplo, o produto Dipel apresentou valor de CLs de 1,7 x 108 e 9,1 x 107
unidades internacionais/L a ninfas e adultos, respectivamente (AL-SHAYJI et al.,
1998). Além dessa bactéria, Bacillus cereus Frankland & Frankland e Bacillus
sphaericus Neide também apresentaram patogenicidade a B. tabaci (EL-ASSAL et
al., 2013).

5.2.4. Parasitoides e Predadores

Em Brasilia-DF, sobre fumo, algodao, tomate, couve, soja, feijdo, meldo, jilo e a
planta daninha Emilia sonchifolia (Asteraceae), foram observados varios inimigos
naturais de B. tabaci. Entre os predadores seis espécies de Coleoptera da familia
Coccinellidae (Cycloneda sanguinea [L.], Delphastus davidsoni Gordon, Eriopis
connexa [Germar], Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Nephaspis gemini
Gordon e Nephaspis hydra Gordon); trés espécies de Diptera da familia Syrphidae
(Allograpta exotica [Wiedemann], Ocyptamus mentor [Curran] e Toxomerus
lacrimosus [Bigot]); e quatro espécies de Neuroptera da familia Chrysopidae
(Ceraeochrysa cincta [Schneider], Ceraeochrysa claveri [Navas], Chrysoperla
defreitasi Brooks e Chrysoperla externa [Hagen]). Entre os parasitoides foram
observadas oito espécies de Encarsia (Hymenoptera: Aphelinidae) e o
hiperparasitoide Signiphora aleyrodis Ashmead (Hymenoptera: Signiphoridae)
(OLIVEIRA et al., 2003).
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C. externa e C. cincta, por exemplo, podem se desenvolvem sobre ovos e ninfas de
B. tabaci (AUAD et al., 2001). Outros inimigos naturais, como por exemplo, o
parasitoide Adialytus spp. (Hymenoptera: Braconidae) e as aranhas, podem ser

agentes de controle bioldgico eficazes de B. tabaci em repolho (LEITE et al., 2006).

Com liberagBes inundativas semanais de Coccinella undecimpunctata L.
(Coleoptera:  Coccinellidae), Chrysoperla carnea Stephen (Neuroptera:
Chrysopidae) e Macrolophus caliginosus (Wagner) (Hemiptera: Miridae) em
repolho obteve-se reducfes de populacdes de B. tabaci de 40,7, 41,2 e 35,3%,
respectivamente, quando o nivel populacional da praga estava mais alto (durante as
primeiras 15 semanas de amostragem), evidenciando a importancia destes inimigos
naturais no manejo de B. tabaci (SIMMONS & ABD-RABOU, 2011).

5.3. CONTROLE COM INSETICIDAS BOTANICOS

O uso de extratos de plantas com propriedades tdxicas a B. tabaci vem sendo muito
estudados para 0 manejo alternativo desta praga. De acordo com Paula Neto &
Bleicher (2003), varios 6leos de origem vegetal tém atividade inseticida, como o dleo
de soja a 2% que proporcionou eficiéncia de controle de ninfas de B. tabaci de 58,2%,
em meloeiro. No entanto, ainda segundo esses autores, os 6leos de mamona e
gergelim, também na concentracdo de 2,0%, foram mais eficientes, pois foi
observada eficiéncia de controle de 85,5 e 97,6%, respectivamente. Os 6leos causam
danos a camada de cera sobre a cuticula dos insetos, interferindo no metabolismo e

na respiracio, podendo também causar repeléncia (VILLAS BOAS et al., 1997).

Os extratos aquosos de sementes de leucena, Leucaena leucocephala (Mimosidae) e
de folhas de chicha, Sterculia foetida (Sterculiaceae), a 10%, em couve,
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inviabilizaram os ovos de B. tabaci em 60 e 42%, respectivamente e 0 extrato de
folhas de chicha proporcionou 74,6% de mortalidade ninfal em ensaio de imersédo
(VASCONCELDOS et al., 2006). Outra planta com atividade inseticida sobre varios
insetos € o nim, Azadiracta indica (Meliaceae), onde, por exemplo, o extrato aquoso
de sementes desta planta apresentou agéo translaminar, sistémica e de contato sobre
B. tabaci em tomateiro, sendo observado elevados indices de mortalidade (SOUZA
& VENDRAMIM, 2005).

Uma vantagem do uso de extratos de plantas para o controle de pragas é que o
surgimento de populagBes resistentes dos insetos aos extratos de plantas é um
processo lento, pois sdo compostos da associacdo de varias substancias bioativas,

podendo ter diferentes modos de acdo (ROEL, 2001).

5.4. CONTROLE POR RESISTENCIA DE PLANTAS

E recomendado o uso de variedades resistentes (GALLO et al., 2002). O “escape”,
pelo uso de variedades precoces, também tem sido recomendado, apesar de ndo ser
considerado um mecanismo classico de resisténcia. Essa técnica reduz o nimero de
geracgdes e consequentemente de insetos no final do ciclo da cultura (ALENCAR et
al., 2004).

5.5. CONTROLE FISICO

A captura de adultos com armadilhas adesivas de cor amarela também pode ser usada

no controle da mosca-branca (GALLO et al., 2002). Contudo, 0 uso dessa técnica
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visando ao controle deve-se usar maior nimero de armadilhas em relacdo a quando

se deseja apenas fazer a amostragem da praga.
5.6. CONTROLE QUI’MICO

O controle quimico de B. tabaci deve ser adotado somente quando necessario e
iniciado com um inseticida do grupo quimico dos neonicotinoides, que afeta
inclusive os adultos, inibindo a alimentacdo, voo e movimento, reduzindo a
oviposi¢do (VILLAS BOAS & CASTELO BRANCO, 2009). Esses autores
ressaltam também que o intervalo de aplicacdo de inseticidas quimicos sintéticos
deve ser de pelo menos uma semana, para se evitar a rapida selecdo de populacdes
resistentes e a reducdo da vida Util desses produtos, isso devido a necessidade de
aplicagdes frequentes. Villas Boas & Castelo Branco (2009) recomendam ainda fazer
rotacdo de inseticidas, ou seja, aplicar inseticidas com grupos quimicos diferentes a
cada trés semanas, ndo havendo o uso do mesmo inseticida por geragdes consecutivas
da praga.

Além disso, esses produtos podem ser toxicos aos inimigos naturais de B. tabaci,
como é o caso do ingrediente ativo imidacloprido sobre Discodon sp. (Coleoptera:
Cantharidae), Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae), Lasiochilus sp. (Heteroptera:
Anthocoridae) e Encarsia sp. (BACCI et al., 2007). No entanto, atualmente, esta
técnica ainda ndo pode ser descartada. Atualmente existem poucos inseticidas
guimicos sintéticos recomendados para o controle de B. tabaci nas culturas de
bréassicas (Tabela 1). Em nabo, mostarda e rdcula ndo existe nenhum produto
recomendado para o controle de B. tabaci (MAPA, 2014).
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Tabela 1. Produtos comerciais recomendados para controle de Bemisia tabaci biétipo B, em
bréssicas.

Nome . Ingrediente Classe
. Cultura Grupo quimico . Formulagéo! _ _ _
comercial ativo Toxicoldgica? | Ambiental®
Actara o .
250 Repolho Neonicotinoide Tiametoxam WG 1 "
Cordial Eter o
Repolho o - Piriproxifem EC 1
100 piridiloxipropilico
Epingle Eter o
Repolho o - Piriproxifem EC 1
100 piridiloxipropilico
Repolho,
Couve,
Evidence
200 Couve- Neonicotinoide Imidacloprido WG v 1l
flore
Brocolis
] Eter o
Tiger 100 | Repolho o - Piriproxifem EC | 1
piridiloxipropilico

Fonte: MAPA (2014).
'Formulagéo: WG - Granulos dispersiveis em agua; e EC - Concentragdo emulsionavel.

2Classe toxicologica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; Il - Medianamente toxico; e IV -
Pouco toéxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; Ill - Produto perigoso; e

IV - Produto pouco perigoso.

Outra opg¢do aos inseticidas € o uso de detergentes neutros em baixa concentragédo
(0,5%), que interfere no metabolismo do inseto, causando transtornos no
desenvolvimento das ninfas (VILLAS BOAS & CASTELO BRANCO, 2009).

Deve-se ressaltar que a aplicacdo dos produtos deve ser feitas na face inferior das
folhas, pois os adultos e ninfas de B. tabaci se localizam na parte inferior das folhas.
Assim, o jato de aplicacdo deve ser direcionado de baixo para cima, para que 0s
produtos, que normalmente sdo de contato, atinjam os insetos (VILLAS BOAS &
CASTELO BRANCO, 2009).
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6. CONCLUSAO

O controle de B. tabaci ndo ¢ facil, estando entre os principais motivos para isso 0
fato dessa praga apresentar muitos hospedeiros e rapidez no desenvolvimento de
resisténcia a grupos quimicos de inseticidas sintéticos. Assim, varios métodos de
controle devem ser adotados concomitantemente visando implementar o Manejo
Fitossanitario de Pragas (MFP), a saber o controle cultural, biolégico, com
inseticidas botanicos, por resisténcia de plantas, fisico e o quimico. Dessa forma,
alimentos mais saudaveis serdo produzidos e o risco de contaminacdo ambiental sera

reduzido.
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CAPITULO5

CURUQUERE-DA-COUVE (Ascia monuste orseis)

Anderson Mathias Holtz
Vitor Zuim

Lauana Pellanda de Souza
Higor de Souza Rodrigues
Wilson Rodrigues Valbon

1. INTRODUCAO

O curuqueré-da-couve, Ascia monuste orseis (Godart) (Lepidoptera: Pieridae), é
nativo da regido neotropical, ocorrendo desde o sul dos EUA até o sul da América
do Sul (DE VRIES, 1987; LAMAS, 2004). Esse inseto se alimenta, na fase jovem,
principalmente de plantas da familia Brassicaceae, mas também ha relatos de ataques
em espécies de outras familias como Malvaceae e Caparidaceae (CHEW, 1988;
PRATISSOLI et al., 2007; LARA et al., 2012).

Imediatamente apds a eclosdo, as lagartas iniciam o ataque as folhas das plantas. Em
alta populaco, essa espécie pode atigir o nivel de dano econémico, podendo, em
alguns casos, chegar a 100% de perdas da producdo (NOMURA & YAMASHITA,
1975; VENDRAMIM & MANTINS, 1982).

Mediante ao exposto, torna-se necessario o0 entendimento da biologia e
comportamento dessa praga, para que métodos de manejo possam ser selecionados

de forma adequada.
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2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

A oviposicdo de A. monuste orseis ocorre em sua maioria durante a manhd
(SALGADO, 1983). Plantas sem presenca de postura sdo selecionadas pelas fémeas
para oviposi¢do, demonstrando importante estratégia de protecdo a prole, reduzindo
a competicdo intraespecifica. As folhas sdo preferidas em relacdo ao caule, estando
as posturas concentradas no limbo posicionadas no terco médio superior das plantas
(folhas mais tenras). A postura e feita predominantemente na face inferior das folhas
e 0s ovos distanciam-se aproximadamente 1 mm um do outro (BASTOS et al., 1997;
SANTANA, 2012).

O ovo é alongado, afilando-se para as extremidades. A extremidade basal é aderida
nas folhas por uma substancia gelatinosa. O cdrion é ornado por estrias longitudinais
espessas e estrias transversais delicadas observadas somente em estereoscopio
(LORDELLO & RODRIGUES, 1952).

Os ovos sdo amarelos claros e tornam-se escuros até a eclosdo das lagartas, por volta

de trés a cinco dias apds a oviposi¢do (SANTANA, 2012).

A. munuste orseis apresenta cinco instares larvais, inicialmente com 3 mm de
comprimento e coloracdo amarelo-pélida brilhante. Com as ecdises a tonalidade
verde escura é adquirida e o corpo coberto por pelos (Figura 1). No quinto instar as
lagartas podem atingir 35 mm de comprimento (LORDELLO & RODRIGUES,
1952). A duracdo média do periodo larval é de 10,43 dias (CATTA-PRETA &
ZUCOLOTO, 2003).

Proximo a se transformarem em pupas, as lagartas suspendem a alimentacao e tecem
fios de ceda por onde se fixam na planta ou no solo (LORDELLO & RODRIGUES,
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1952; GALLO et al., 2002). A duracdo média da pupa € de 6 a 7 dias (LORDELLO
& RODRIGUES, 1952).

A longevidade dos adultos gira em torno de cinco a nove dias, quando apresentam
uma envergadura de 45 a 55 mm (LORDELLO & RODRIGUES, 1952). Apresentam
corpo preto e asas branco-amareladas, com bordas marrom-escuras (Figura 1)
(SALGADO, 1983).

UGA1327038
Figura 1. Lagarta (A) e adulto (B) de Ascia monuste orseis. Imagens obtidas das seguintes fontes: (A)
Alton N. Sparks, Jr., Bugwood.org - See more at:

http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1327038#sthash. Egdrh40u.dpuf; (B) Charles T.
and John R. Bryson, Bugwood.org — See more at: http://www.ipmimages.org/browse/detail.
cfm?imgnum=2193047.

As lagartas recém-eclodidas ingerem o cérion do ovo que a originaram, bem como
seu exoesqueleto apds a ecdise (BARROS-BELLANDA & ZUCOLOTO, 2001).
Lagartas em estadios finais podem praticar o canibalismo de ovos (ZAGO-BRAGA
& ZUCOLOTO, 2004). Geralmente, apresentam habito gregario nos primeiros
instares, se alimentando exatamente no local onde foram ovipositadas e, com o
aumento da herbivoria, as lagartas, se isolam, devido o esgotamento dos recursos
alimentares (CATTA-PRETA & ZUCOLOTO 2003; SANTANA, 2012). Porém,

essa praga pode se desenvolver alternando o hospedeiro ao logo do desenvolvimento.
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Tal fato foi comprovado quando trés hospedeiros, couve (Brassica oleracea var.
acephala), rdcula (Eruca sativa) e repolho (Brassica oleracea var. capitata), foram
alternados durante o desenvolvimento de lagartas de A. munuste orseis (SANTANA
& ZUCOLOTO, 2011). No entanto, lagartas de quinto instar alimentadas com couve,
independente do alimento oferecido nos primeiros instares, apresentaram melhor
desempenho (SANTANA & ZUCOLOTO, 2011).

Plantas de couve apresentam teor de agua inferior e teor de nitrogénio superior
quando comparadas com plantas de mostarda (Brassica juncea), mostrando-se ser
uma fonte alimentar mais adequada para o desenvolvimento de A. monusteorseis
(BARROS & ZUCULOTO, 1999). Em geral, folhas com maiores teores de
nitrogénio, maior concentracdo de proteinas e teor minimo de 4gua, mostram os
melhores resultados para o desenvolvimento de A. monuste orseis (CATTA-PRETA
& ZUCOLOTO, 2003).

Naturalmente as fémeas apresentam preferéncia de ovipositar em couve do que em
mostarda (BARROS & ZUCULOTO, 1999). Entretanto, cultivares de uma mesma
cultura podem ser selecionadas pelo inseto-praga tanto na fase adulta (oviposicao)
quanto na fase imatura (herbivoria), podendo esta escolha ser diferente em cada fase
(SCHLICK-SOUZA et al., 2011).

Com relacéo a preferéncia na planta, tanto a oviposi¢do dos adultos, quanto a
alimentacdo das lagartas, foram maiores em folhas jovens de couve
(BITTENCOURT-RODRIGUES & ZUCOLOTO, 2005). Contudo, lagartas que se
alimentam de folhas mais velhas nos primeiros estadios larvais, sdo capazes de
compensar nos instares finais, a falta de alimento com alto valor nutritivo
(BITTENCOURT-RODRIGUES & ZUCOLOTO, 2009).
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3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

O curuqueré-da-couve constitui uma praga grandemente prejudicial a algumas
brassicas, pois as lagartas, logo ap6s a eclosdo dos ovos, iniciam o ataque as folhas,
que perdura por todo o periodo larval (PICANCO & MARQUINI, 1999; PICANCO
et al., 2000).

As lagartas iniciam o ataque das bordas para o centro da folha, muitas vezes deixando
apenas as nervuras (LATORRE, 1990). Devido ao habito gregario da espécie, o dano
normalmente se inicia em setores bem definidos dentro do cultivo ou ainda se limita
a planta atacada. Porém, por ser uma praga extremamente voraz, conforme o
aumento da populagdo pode ocasionar prejuizos de até 100% na produgdo,
especialmente em regides de temperatura elevada, por reduzir o periodo de
desenvolvimento (HERZOG et al., 2005; BIERMANN, 2009).

4. AMOSTRAGEM

Para realizacdo da amostragem do curuqueré-da-couve em bréssicas € preciso dividir
a lavoura em talhdes e em cada um deles devem-se examinar quatro plantas em dez
pontos distribuidos aleatoriamente, totalizando 40 plantas por talhdo. A amostragem
deve ser realizada semanalmente e o ndmero de plantas atacadas deve ser
contabilizado. As medidas de controle para evitar prejuizos econdmicos devem ser
tomadas quando o nivel de ataque da praga na lavoura chegar a 10% das plantas
(PICANCO et al., 2005).
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5. TATICAS DE CONTROLE

5.1. CONTROLE CULTURAL

O controle cultural de pragas se inicia pela aplicagdo dos padrfes técnicos
recomendados para adubacdo, irrigacéo e tratos culturais de cada cultura, objetivando
estabelecer condi¢Bes para a cultura competir com a praga (HAJI et al., 2002).
Algumas das medidas de controle cultural de pragas que vém sendo empregadas sao:
selecéo do local adequado para a instalacéo do cultivo, destrui¢do de restos culturais,
rotacdo de cultura e densidade de plantio, adubacdo e irrigacdo adequados
(PICANCO et al., 2005).

Antes mesmo da instalacdo do cultivo, medidas preventivas de controle de pragas
devem ser tomadas, como a selec¢éo de local adequado para o plantio, evitando locais
préximos a espécies de plantas hospedeiras da praga e dando preferéncia a locais
préximos a matas, uma vez que estas geralmente possuem ninhos de Vespidae,

importantes predadores de lagartas desfolhadoras (GALLO et al., 2002).

A destruicdo de restos culturais e de plantagcbes abandonadas préximo ao cultivo
também podem ser técnicas importantes no controle do curuqueré-da-couve, uma
vez que esses podem se tornar abrigo e alimento para a praga em periodos de auséncia
da cultura, mantendo-a na area até a instalagdo do novo cultivo (GALLO et al., 2002).
Juntamente com essas técnicas, a rotagdo de cultura, alternando plantio de culturas
que ndo sejam hospedeiras da praga, pode reduzir de forma significativa sua
populacdo (PICANCO et al., 2005).

Partindo do principio que plantas equilibradas nutricionalmente apresentam menor

suscetibilidade a pragas, o uso de adubagdo desequilibrada, sobretudo o excesso de
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nitrogénio, pode acarretar em aumento das populacdes de pragas. Tal fato ocorre
devido ao aumento da concentracdo de nutrientes, principalmente de aminoacidos
livres na planta, fato que ocorre também quando a planta se encontra em déficit
hidrico. O excesso de adubacdo e umidade podem também prolongar a duracdo do
periodo vegetativo e reduzir as defesas morfoldgicas das plantas o que aumenta o
ataque de pragas, principalmente, de desfolhadores como A. monuste orseis
(PICANCO et al., 2005).

Outra pratica a ser observada na implantacdo da cultura é a densidade de plantio. Em
plantios mais densos, geralmente ocorre elevacdo da umidade do ar no microclima
da cultura, o que pode provocar o aumento da mortalidade das pragas pela agéo de
fungos entomopatogénicos (TRECENTE, 2010).

5.2. CONTROLE MECANICO

A catacdo manual e o esmagamento de ovos e lagartas facilmente visiveis de A.
monuste orseis em brassicas € uma técnica muito utilizada em pequenos cultivos.
Porém, em grandes cultivos, esta técnica demanda um gasto elevado com méo-de-

obra, tornando a técnica economicamente inviavel (PICANCO et al., 2005).

5.3. CONTROLE BIOLOGICO

Atualmente tem se investido cada vez mais em alternativas a utilizacdo de inseticidas
quimicos, como o emprego de predadores, parasitoides e microorganismos
entomopatogénicos, visto que o uso indiscriminado desses inseticidas quimicos tem

causado grande prejuizo ao ambiente e ao homem. A utilizacdo do controle
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bioldgico, além de apresentar alta especificidade, possui a vantagem da produgéo
sem residuos téxicos, como pode ser observado na agricultura organica
(FIGUEIREDO et al., 2011).

5.3.1. Parasitoides e Predadores

Os parasitoides sdo insetos que se desenvolvem no corpo de outros insetos
(BOLFARINI et al., 2005). A maioria dos insetos parasitas pertence as familias
Vespidae, Chrysopidae, Syrphydae, Coccinellidae, Tachinidae, Braconidae,
Eulophidae, Encyrtidae, Pteromalidae e Chalcididae (PICANCO et al., 2005).

Ja os predadores sdo individuos de vida livre que requerem um grande nimero de
presas para completar o seu ciclo de vida (PARRA et al., 2002). Como predadores
de A. monuste orseis podemos citar o percevejo Podisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae) (PICANCO et al., 1997) e as vespas Brachygastra
lecheguana Latreille (Hymenoptera: Vespidae) e Protonectarina sylveirae
(Saussure) (Hymenoptera: Vespidae) (BUENO & SOUZA, 1993; PICANCO et al.,
1998).

5.3.2. Bactérias Entomopatogénicos

O uso de bactérias entomopatogénicas, como Bacillus thuringiensis Berlinier (Bt),
apresenta uma série de vantagens em comparagdo com inseticidas quimicos, como a
preservacdo do controle biolégico natural e baixissima toxidade ao homem.

Entretanto sua acdo € lenta, se comparado com os inseticidas quimicos, dificultando
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assim, o controle da praga quando o ataque é alto e a populacdo é formada

principalmente por lagartas de instares finais (PICANCO et al., 2005).

B. thuringiensis é uma bactéria pertencente a familia Bacillaceae que produz
inclusdes protéicas cristalinas (proteinas Cry), classificadas como delta-endotoxinas,
no intervalo do ciclo de desenvolvimento (SCHNEPF et al., 1998). Apo6s a ingestdo
das proteinas Cry pelo inseto, essas sdo solubilizadas, e na condicdo de pH alcalino
intestinal da praga as mesmas sao ativadas causando alteracdes na permeabilidade da
membrana celular, levando a um choque osmotico e, consequentemente, paralisia e

morte do inseto por septicemia e inanicdo (CRICKMORE et al., 1998).

Embora exista uma grande diversidade de cepas contendo diferentes genes de toxina
Cry, duas subespécies de B. thringiensis (var. kurstaki e var. aizawai) tém sido
utilizadas em produtos comerciais para o controle de A. monuste orseis (PICANCO
et al., 2005). Atualmente, seis produtos com formulagdo a base de B. thringiensis
para o controle do curuqueré-da-couve estdo devidamente registradas para algumas

Brassicaceae no Brasil (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtos comerciais a base de Bacillus thuringiensis recomendados para controle
de Ascia monuste orseis, em Brassicaceae.

Nome Grupo | Ingredientes .1 Classe
f Culturas P h Formulacéo
comercial quimico ativos Toxicolégica? | Ambiental®
B.
Able Coue | Biologico | thuringiensis sc n v
subsp.
kurstaki
Broécolis B.
BacControl Couve-flor Biolégico thuringiensis WP \Y \Y
Repolho subsp.
Couve kurstaki
Brdcolis B.
. Couve-flor Lo thuringiensis
Dipel Repolho Biolégico subsp. WP 1 v
Couve kurstaki
B.
. S thuringiensis
Dipel Repolho Bioldgico subsp. SC v v
kurstaki
Brocolis B.
Thuricide | COUVEAIOr | gigiegico | turingiensis WP IV v
Repolho subsp.
Couve kurstaki
B.
Xentari Brécolis Biolégico thuringiensis WG 1l 11
Couve subsp.
aizawai

Fonte: MAPA (2014).

'Formulagéo: WP - P6 molhéavel; WG - granulos dispersiveis em agua; e SC - suspensio concentrada.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; 111 - Medianamente toxico; e IV -

Pouco toxico.

3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e
1V - Produto pouco perigoso.

5.3.3. Fungos Entomopatogénicos

Os fungos, especialmente os das ordens Entomophthorales e Hypocreales,

constituem o maior grupo de patdgenos de insetos dentre 0s microrganismos

entomopatogénicos (HUSSAIN et al., 2012). No entanto, atualmente ndo existem

produtos comerciais a base de fungos registrados para o controle de A. monuste orseis
em brassicas no Brasil (MAPA, 2014).
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Contudo, estudos vém sendo realizadas para determinar o potencial de alguns fungos
entomopatogénicos como agente de controle biologico (FIGUEIREDO et al., 2011;
BORTOLI et al., 2013). Em pesquisas realizados por Figueiredo et al. (2011), por
exemplo, o fungos Paranomureae sp. e Trichoderma sp. e o produto comercial
Trichoplus®, também a base de Trichoderma sp., fora capazes de causar 100% de

mortalidade em lagartas de terceiro instar de A. monuste orseis.

5.4. CONTROLE COM INSETICIDAS BOTANICOS

O uso de produtos naturais derivados de plantas pode ser considerado uma alternativa
ao uso de inseticidas quimicos sintéticos, visto que, muitas espécies vegetais sdo
fontes de substancias secundarias que podem ser utilizadas no controle de insetos,
sendo na maioria dos casos compativeis com programas de manejo fitossanitario de
pragas (VENDRAMIM & SCAMPINI, 1997; SAITO, 2004). Os inseticidas
bot&nicos s&o menos agressivos ao ambiente, reduzindo a contaminagdo ambiental e
produzindo alimentos mais saudaveis, livres de residuos de agrotéxicos (SAUSEN
etal., 2007). Porém, apresentam como limitagdes a falta de dados, principalmente no
Brasil, relacionados a fitotoxicidade, a persisténcia e aos efeitos sobre organismos
benéficos (COSTA et al., 2004).

Os derivados botanicos podem causar efeitos sobre 0s insetos, tais como repelencia,
inibicho de oviposicdo e da alimentacdo, alteragdo no sistema hormonal,
deformagdes, infertilidade e mortalidade nas diversas fases, podendo penetrar no
oganismo por ingestdo, contato e pelas vias respiratdrias (ROEL, 2001; ISMANet
al., 2006). No entanto, a mortalidade dos insetos é apenas um dos efeitos causados

pelos inseticidas botanicos e nem sempre esse deve ser o objetivo, sendo que o ideal
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é reduzir a oviposicdo e a alimentacdo dos insetos e, consequentemente, o
crescimento populacional da praga (BRUNHEROTTO, 2000).

Diversos pesquisadores e institutos vém trabalhando para desenvolver formulas e
métodos que permitam a utilizacdo crescente dos inseticidas de origem vegetal
(MENEZES, 2005; BIERMANN, 2009). Segundo Sausen et al. (2007), os extratos
aquosos de Nicotiana tabacum (Solanaceae), de folha e de fruto de cinamomo foram
capazes de provocar 100, 96,7 e 93,3% de mortalidade em lagartas de A. monuste
orseis, respectivamente. Em testes de livre escolha constataram que a aplicacdo de
extrato de Sapindus saponaria (Sapindaceae) em folhas de couve que seriam
oferecidas como alimento para A. monuste orseis, houve acdo de repeléncia das
lagartas de terceiro instar (MEDEIROS & BOICA JUNIOR, 2005). Entretanto,
quando as lagartas foram submetidas a testes sem opcao de escolha, o consumo de
folhas tratadas foi menor, reduzindo assim, os danos causados as plantas
(BIERMANN, 2009).

Biermann (2009) afirmou ainda, que a aplicacdo de extrato de N. tabacum sobre ovos
de A. monuste orseis inibiu a eclosdo de 100% das lagartas e quando tratadas por
contato ou ingestdo, as lagartas morreram antes mesmo de atingirem a fase de pupa.
No mesmo estudo, o autor afirma que quando tratadas com extrato de Melia
azedarach (Meliaceae), as lagartas sobreviventes deram origem a pupas com menor
peso em relagdo a testemunha, e posteriormente foi observado adultos com mal

formacdo das asas.
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5.6. CONTROLE QUIMICO

Baseado na utilizacdo de produtos sintéticos, o controle quimico tem sido o meio
mais eficiente de controle aos insetos-praga, principalmente em grandes areas, sendo
considerado pratico e rapido na reducdo da populacdo da praga (CASTELO
BRANCO & MELO, 2002; DIAS et al., 2004).

A utilizagdo dos produtos quimicos deve seguir alguns critérios, como sua aplicacéo
em hordrios de menores temperaturas, sua utilizagdo somente quando as intensidades
de ataque de pragas forem iguais ou superiores aos niveis de controle, deve-se
preferir produtos de menor toxicidade ao homem e ao maio ambiente, deve-se
respeitar o periodo de caréncia do produto para preservacdo da salde dos
consumidores, deve ser levado em consideracdo na escolha do produto quimico a sua
seletividade a inimigos naturais, além da necessidade do registro do produto junto ao
Ministério da Agricultura, tanto para a praga quanto para a cultura em questdo, o que
garante que sua utilizacéo de forma correta ndo causara danos ao meio ambiente bem
como ao consumidor final (PICANCO & MARQUINI, 1999; PICANCO et al., 2005;
BORTOLI et al., 2013).

Dentre os produtos quimicos registrados para A. monuste orseis em algumas
bréssicas existe uma grande variacdo em relacdo aos grupos quimicos, ingrediente

ativo, formulacdo e classes toxicoldgicas e ambientais (Tabela 2).
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Tabela 2. Produtos comerciais registrados para de Ascia monuste orseis em diferentes culturas

de brassicas.

Nome Ingrediente Classe
. a1 — -
comercial Cultura | Grupo quimico ativo Formulagéo Tox::(;cglogl Amatilaent
AtaS%ron Repolho Benzoiluréia Clorfluazurom EC | 1
Brigade 25 Couve Piretroide Bifentrina EC 11 Il
Builgg ok Couve Piretroide Beta-ciflutrina SC 1 |
Cartap BR Bis Cloridrato de
500 Couve (tiocarbamato) cartape SP I I
Dag(l)rgen Repolho Piretroide Fenpropatrina EC | 1
Couve
Brdcolis
Decis 25 Repolho Piretroide Deltametrina EC 11 |
Couve-
flor
Ducat Couve Piretroide Beta-ciflutrina SC 1l Il
Evolution Repolho | Organofosforado Acefato SG 11 Il
Couve .
Extreme Bracolis Metllcarl‘:)amato Metomil SL | I
de oxima
Repolho
. . Gama-
Fentrol Couve Piretroide cialotrina CS 11 1
Full Couve Piretroide Beta-ciflutrina EC 1l Il
Ishipron Repolho Benzoiluréia Clorfluazurom EC [ Il
KarateZeo Couve Piretroide Lambea- Cs ] ]
n 50 cialotrina
(Continua)
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Tabela 2. Produtos comerciais registrados para de Ascia monuste orseis em diferentes culturas
de bréssicas. (Continuagdo).

Nome Grupo Ingrediente | Formulacao Classe
comercial Cultura quimico ativo 1 Toxu:(;logl Amblaent
ca al
Couve .
Lannate Brocolis Metllcart_)amato Metomil SL | 1}
BR de oxima
Repolho
Lecar Couve Piretroide L_ambqa- CS 1] 1}
cialotrina
Couve .
Majesty Broécolis Meglcart_)amato Metomil SL | 1
e oxima
Repolho
Malathion Repolho Organofosforad Malationa EW m I
440 0
Couve
. Brocolis
I\/I:I,E:La;]tglsc;n Repolho Organo;osforad Malationa EC 11 1l
Couve-
flor
Meothrin - - Fenpropatrin
300 Repolho Piretroide a EC | 1
Mimic 240 Couve Diacilhidrazina Tebuf:nomd SC v 1|
Mustang Couve Piretroide | ceta- EC I 1]
350 cipermetrina
Pirate Couve Anqlogo de Clorfenapir SC 11 1
pirazol
Couve
Pounce Repolho . . .
384 Couve- Piretroide Permetrina EC 11 1
flor
Stallion 60 Couve Piretroide _Gama_l— CS 1 1
cialotrina
Tazlggrd Couve Piretroide Permetrina EC | 1
Thiobel Bis Cloridrato de
500 Couve (tiocarbamato) cartape SP I I
Turbo | Couve Piretride Beta- sc I I
ciflutrina

Fonte: MAPA (2014).
Formulagdo: EC - Concentrado emulsionavel; SL - Concentrado soltvel; SP - P4 soluvel; SC - Suspensdo concentrada;
SG -Granulo solvel; EW - Emulséo dleo em agua; e CS - Suspensdo de encapsulado.
2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; 111 - Medianamente toxico; e IV - Pouco toxico.

3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; I - Produto muito perigoso; 11l - Produto perigoso; e IV - Produto

pouco perigoso.

134



javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5346&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5346&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5144&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5144&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5469&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5469&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5469&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5174&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5174&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=8341&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=8341&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=8341&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5221&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5221&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5222&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5222&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5222&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5270&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5270&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5270&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5256&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5256&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5256&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')

O grande numero de grupos quimicos com diferentes ingredientes ativos dos
produtos registrados permite que seja realizada a rotacdo de moléculas quimicas na
lavoura, reduzindo assim, problemas gerados pelo desenvolvimento de resisténcia a

determinada molécula quimica por parte do inseto (BORTOLI et al., 2013).

O consorcio de inseticidas sintéticos, agentes entomopatogénicos e outras técnicas
de controle também tem se tornado foco de estudos no meio académico (MORAIS
etal., 2007). O estudo da interacdo entre inseticidas sintéticos e produtos formulados
com agentes de controle biolégico é baseado no principio de que o inseticida sintético
age como fator capaz de causar estresse ao inseto, levando-o a adquirir ou ativar
doencas infecciosas, tornando-o mais suscetivel as toxinas ou parasitismo dos

agentes entomopatogénicos (SILVA et al., 2005).

6. CONCLUSAO

Dentro do contexto do Manejo Fitossanitario de Pragas (MFP), o ponto principal
para se alcangar o sucesso no controle das pragas agricolas em geral é conhecer a
biologia e os hdbitos da mesma, além de dominar os métodos de controle disponiveis,
devendo estes serem utilizados de forma integrada, observando sempre a viabilidade
e 0 impacto gerado por sua utilizagdo, possibilitando assim a producéo sustentavel

de alimentos com qualidade.
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CAPITULO 6

LAGARTA-MEDE-PALMO (Trichoplusia ni)

Vitor Zuim

Higor de Souza Rodrigues
Anderson Mathias Holtz
Flavio Neves Celestino
Jéssica Mayara Coffler Botti

1. INTRODUCAO

A lagarta-mede-palmo, Trichoplusia ni (Hibner, 1802) (Lepidoptera: Noctuidae) é
importante praga de muitas culturas de relevancia econdmica. Esta praga ocorre,
aproximandamente, em 160 plantas hospedeiras, distribuidas em 36 familias
(MILANEZ, 2009). Dentre estas, incluem-se as brassicas (WOLD-BURKNESS et
al., 2005; SHIKANO et al., 2010), as solanaceas (RONDELLI et al., 2013) o
algoddo, a soja (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001; L1 et al., 2007), além de, plantas
espontaneas (CAMERON et al., 2006). No entanto, apenas um terco das plantas
hospedeiras sdo adequadas para o desenvolvimento da praga (SOO HOO et al.,
1984). Devido esta gama de hospedeiros, durante o ano todo, pode-se observar a
presenca deste inseto no campo, bem como a ocorréncia de populagfes resistentes a
alguns grupos quimicos de inseticidas (CASTELLS & BERENBAUM, 2008).

T. ni tem origem nas areas subtropicais da América do Norte (TOBA et al., 1973).
No entanto, a distribuicdo estd associada a todas as regides onde se cultivam

bréssicas, em todos continentes (FRANKLIN et al., 2011). Essa espécie demonstra
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grande capacidade de disperséo, e os adultos, apresentam valores estimados de voo
de cerca de 200 km (CAPINERA, 2014).

As lagartas-mede-palmo apresentam habito que permite sua identificacdo,
observando-se 0 movimento caracteristico que apresentam ao se deslocarem, como
se medissem palmos, pelo fato de apresentarem apenas trés pares de falsas-pernas
abdominais (TRIPLEHORN & JONNSON, 2011).

2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

Os ovos de T. ni sdo depositados isoladamente tanto na superficie superior quanto na
inferior das folhas, raramente ocorrem massas contendo seis ou sete ovos. Tém
formato hemiesférico, com lado plano oposto a superficie da folha, além de ostentar
sulcos longitudinais (Figura 1). Apresentam coloragcdo branco amarelado ou
esverdeado e medem cerca de 0,6 mm de didmetro e 0,4 mm de altura (CAPINERA,
2014).

Apos a eclosdo, as lagartas sdo de cor branca, e com o inicio da alimentagdo vao se
tornando verde-palidas. Inicialmente apresentam um grande nimero de pelos que
rapidamente diminuem nos instares seguintes. Pelo fato de apresentarem apenas trés
pares de falsas-pernas abdominais, caminham arqueando o dorso para formar um
lago e em seguida, projetando a parte anterior do corpo para frente (TRIPLEHORN
& JONNSON, 2011). A lagarta desenvolvida é predominantemente verde clara com
uma listra branca longitudinal (Figura 1). As pernas toraxicas e a capsula cefalica
geralmente sdo verde palido ou marrom. Dorsalmente, a lagarta tém varias listras

brancas. O corpo é mais estreito na extremidade anterior, e alarga para a posterior.
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Mede de trés a quatro cm de comprimento e apresentam cinco estadios larvais
(CAPINERA, 2014).

No estagio de pupa é formado um fréagil casulo branco e fino localizado no lado
inferior da folha, em restos de plantas ou entre os torrdes no solo. A pupa que
inicialmente é verde (Figura 1), se torna marrom escuro ou preto préximo a
emergéncia dos adultos. Mede cerca de dois cm de comprimento (CAPINERA,
2014).

Os adultos sdo mariposas com envergadura de 33 - 38 mm. As asas posteriores tém
a base marrom clara e as porg¢des distais marrons escuras. As asas anteriores sdo de
cor cinza, manchadas de marrom e, possuem manchas brancas prateadas: uma em
formato de “U” e um circulo ou ponto que muitas vezes sdo ligados (Figura 1). Essas
manchas, embora ligeiramente varidvel, servem para distinguir a T. ni das outras
tracas de noctuideos (CAPINERA, 2014). Adultos estdo ativos logo apés o por-do-
sol, e ndo ocorre acasalamento nos dois primeiros dias apos a emergéncia (SHOREY,
1962).
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5506061

Figura 1. Estagios de desenvolvimento e danos da lagarta-mede-palmo. Imagens obtidas das seguintes

fontes: (A) Whitney Cranshaw, Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1455107; (B) R.J. Reynolds Tobacco Company
Slide Set, R.J. Reynolds Tobacco Company, Bugwood.org - See more at:

http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1402128; (C)AnselOommen, Bugwood.org —
See more at: http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5506061; (D) Keith Naylor,
Bugwood.org — See more at: http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5140052.

A fecundidade varia de 300 a 600 ovos (SHOREY, 1963). Apresentam habito semi-
noturno, pois, estdo ativos em dias nublados e durante o frio, entretanto, sua maior
atividade esta durante as horas noturnas. A atividade de voo é mais intensa nas noites
mais quentes (CAPINERA, 2014).

N&o ocorre o desenvolvimento desta espécie em temperaturas inferiores a 7,2 °C e
temperaturas superiores a 38,3 °C. O desenvolvimento aos 32,2 °C é similar ao de
26,7 °C, entretanto, na maior temperatura o acasalamento e a fecundidade dos adultos
sdo inferiores e os ovos invidveis (TOBA et al., 1973). O ciclo de desenvolvimento
desta praga é completado com 34 dias para machos e 35 dias para fémeas,
alimentados com repolho em temperatura de 23 °C (SHOREY, 1962).
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O periodo larval dura 9,1 dias quando conduzida na variedade de alface “Tall
Guzmaine” em casa de vegetagdo sob luz natural, temperatura média de 27 °C e
umidade relativa média de 68%. O estagio de pupa dura 7,8 dias (temperatura de 27
+ 2 °C; umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas) e a porcentagem de
emergéncia esta em torno de 90,7%. A fecundidade das fémeas é de 393 ovos e a
longevidade do macho e da fémea é de 12,0 e 10,3 dias, respectivamente (SETHI et
al., 2006).

3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

As injdrias sdo causadas pelas lagartas que se alimentam das folhas, particularmente,
se concentra na regido meristematica, entre as nervuras. Nos trés primeiros instares
raspam o limbo foliar e se limitam a superficie inferior da folha, deixando a parte
superior intacta. Nos dois demais instares, passam a consumir até trés vezes o seu
peso, formando grandes buracos e, geralmente, ndo se alimentam na margem da folha
(CAPINERA, 2014).

No caso do repolho, a alimentacdo ndo esta restrita apenas as folhas da base, mas,
podem perfurar a parte onde é formada a cabega. A excrecao da lagarta se acumula
formando uma massa pegajosa que torna o produto impréprio para 0 consumo e
comércio (CAPINERA, 2014).

4. AMOSTRAGEM

Consiste em se determinar a densidade populacional ou as injUrias da praga, por meio
de amostragens. O monitoramento e a inspecdo sdo medidas de grande valor.
Recomenda-se efetuar a amostragem de uma a duas vezes por semana, percorrendo

o plantio em zigue-zague. As plantas selecionadas para avaliagdo devem ter as folhas,
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ponteiros e cabeca vistoriadas de acordo com cada cultura (MICHEREFF FILHO et.,
2013).

Na cultura do repolho, amostrar as lagartas. Amostrar 15% das plantas, sendo o Nivel
de Controle (NC) de 20% das plantas com lagartas grandes na pré-formacgdo da
cabeca; e NC de 10% na fase de formacédo da cabega (TORRES et al., 2006).

5. TATICAS DE CONTROLE

Refere-se aos métodos de manejo que podem ser empregados na cultura para
controlar o inseto-praga e tém como base o resultado da amostragem. Quando o
numero de insetos detectados no monitoramento for igual ou superior ao NC deve-
se optar por um plano que associe duas ou mais taticas de controle afim de reduzir a

populacdo do inseto e evitar o nivel de dano econémico.

5.1. CONTROLE CULTURAL

Essa préatica de controle deve ser considerada como a primeira linha de defesa contra
a praga e comegca desde o preparo do solo, espagcamento das plantas, época de plantio,

localizacdo da cultura e manejo da irrigacéo.

T. ni possui muitos hospedeiros em mais de 36 familias de plantas, assim, é
importante que a rotacdo de culturas seja planejada com culturas ndo hospedeiras,
quebrando o ciclo da praga (TORRES et al., 2006; MILANEZ et al., 2009). Também
é recomendado o plantio préximo as matas ou com refligio para atrair predadores,
especialmente,vespas predadoras; manter a lavoura com nutricdo equilibrada; e ao

fim do ciclo da cultura, destruir os restos culturais (GALLO et al., 2002).
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A utilizacdo de plantas-isca envolve o plantio de variedades mais suceptiveis ou de
hospedeiros alternativos mais atrativos a T. ni. Lagartas de quarto instar mostraram
preferéncia alimentar para disco de folhas da planta espontanea Senecio vulgaris L.
sobre brécolis Brassica oleraceavar. italica L. Além disso, adultos ovipositaram em
maior quantidade em Thlaspi arvense L., onde a sobrevivéncia das lagartas néo
excedeu os sete dias (CAMERON et al., 2006).

5.2. CONTROLE MECANICO

Incluem préticas que envolvem a utilizacéo de barreiras e armadilhas e causam a
destruicdo direta dos insetos. A adocdo de barreiras vivas circundando a &rea de
cultivo, dificulta a circulagdo do inseto-praga e o acesso a cultura, além de, servir de
abrigo para os insetos benéficos (MICHEREFF FILHO et., 2013). Em areas
pequenas, onde se disponham de mé&o-de-obra, realizar a coleta manual e

esmagamento de ovos, lagartas e adultos (GALLO et al., 2002).

As armadilhas — adesivas, tipo Delta, entre outras — geralmente estdo associadas a
feromdnio sexuais. T. ni foi um dos primeiros insetos-pragas que tiveram feroménio
sexual identificado na agricultura brasileira e podem ser utilizados para
monitoramento e controle do inseto-praga (ZARBIN et al., 2009). Quando
associados a armadilhas adesivas, auxiliam no monitoramento e definicdo da
distribuicdo do inseto na area e no tempo. Como forma de controle os feromonios
podem ser associados a altas densidades de armadilhas de contecdo para coleta em
massa ou ser utilizado para confundir ou interromper o acasalamento (ZARBIN et
al., 2009). Por exemplo, quando utilizado uma grande quantidade do composto (Z)-
7-Dodecenol, principal componente do feromdnio de T. ni, as chances de machos de
T. ni encontrar & fonte do feromonio (fémeas) é reduzida (LIU & HAYNES, 1993).
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5.3. CONTROLE BIOLOGICO

O uso dos inimigos naturais é conhecido como controle bioldgico e se baseia na
regulacdo natural da populagdo do inseto-praga. Varios inimigos naturais
(predadores, parasitoides e entomopatogenos) sdo usados e comercializados no
Brasil em programas de controle bioldgico de pragas agricolas (MICHEREFF
FILHO etal., 2013).

Existe um grande nimero de parasitoides de T. ni no Brasil. Dentre os parasitoides,
vespas do género Trichogramma sdo capazes de atingir altos indices de parasitismo
em ovos de T. ni (MILANEZ et al., 2009, KRECHEMER, 2010, ALTOE et al.,
2012). Em condigdes de laboratorio, o percentual de parasitismo de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidade), Trichogramma atopovirilia
Oatman & Platner e Trichogramma acacioi Brun, Morais & Soares, atingiu 90,3%
dos ovos (KRECHEMER, 2010). A viabilidade alcancou 99,5% com média de 1,7
parasitoides emergidos por ovo, sendo este parametro importante para a permanéncia
deste inimigo natural no campo quando efetuada a liberacdo (KRECHEMER, 2010).
Em avaliagdes das caracteristicas bioldgicas de T. pretiosum sobre ovos de T. ni em
condicGes de laboratério, verificou-se que a duragdo do desenvolvimento ovo-adulto
foi inversamente proporcional a temperatura, sendo de 6 dias e 18 dias para 33 °C e
18 °C, respectivamente, com viabilidade de parasitismo superior a 83,8% (ALTOE
etal., 2012).

Outras espécies como o Trichogramma marandobai Brun, Morais & Soares,
Trichogramma demoraesi Nagaraja e Trichogramma exiguum Pinto & Platner
apresentaram parasitismo sobre ovos de T. ni (MILANEZ et al., 2009). Além do
parasitoide de ovos do género Trichogramma, a espécie Copidosoma floridanum
(Ashmead) (Hymenoptera: Encyrtidae), também, apresentou parasitismo sobre os
ovos de T. ni (WOLD-BURKNESS et al., 2005).
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No Canada, também, é utilizado o parasitoide de lagartas Compoletis sonorensis
Cameron (Hymenoptera: Ichneumonidae) para o manejo de T. ni, verificando-se
taxas de parasitismo de 53,0% (MURILLO et al., 2013), no entanto, para o Brasil
ainda ndo ha relato do uso desse parasitoide. Além desta espécie, sdo relatados os
predadores e parasitoide de lagartas: Voria ruralis Fallen (Diptera: Tachinidae),
Euplectrus plathypenae Howard (Hymenoptera: Eulophidae) e Compsilura
concinnata (Meigen) (Diptera: Tachinidae) (WOLD-BURKNESS et al., 2005).
Lagartas de T. ni sofrem superparasitismo pelo taquinideo parasitoide generalista
Compsilura concinnata Meigen que apresenta taxa de emergéncia superior em
lagartas de Gltimo instar (CARON et al., 2010).

Parasitoides de pupas da familia Ichneumonidae, também, séo descritos para T. ni,
tais como: Stenichneumon culpator cincticornis Cresson, Iseropus stercorator
orgyiae Ashmead, Vulgichneumon brevicinctor Say, Gambrus ultimus Cresson,
Gambrus canadensis Provanchere, Itoplectis conquisitor Say (WOLD-BURKNESS
et al., 2005). Além destes, o parasitoide Pediobius sp. (Hymenoptera: Eulophidae)
também é capaz de parasitar pupas de T. ni (PARKMAN, 1983).

Outro agente de controle biol6gico que pode ser utilizado no manejo de T. ni, sdo 0s
microrganismos entomopatogénicos, tais como, fungos, virus, bactérias e

nematoides, que sdo capazes de reduzir a populagdo dessa praga no campo.

A bactéria do solo, Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner, tem sido o mais bem
sucedido bioinseticida utilizado em programas de manejo de T. ni, sendo responsavel
pela producdo das proteinas inseticidas (Cry) e esporos (CHATTOPADHYAY etal.,
2004). A produgdo e aplicacdo dessa bactéria no campo sdo acessiveis e viaveis,
tornando o ingrediente ativo uma alternativa competitiva aos inseticidas quimicos
sintéticos. A baixa toxicidade para mamiferos e o baixo impacto sobre o meio

ambiente faz destes produtos uma opgao atraente. Assim, as aplicacBes de Bt para
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controle de pragas tém aumentado em todo o mundo (TAMEZ-GUERRA, et al.,
2006).

No México, populacdes de T. ni de diferentes locais foram comparadas quanto a
suscetibilidade das lagartas aos produtos Xentari® e Lepinox®, ambos a base de Bt
(TAMEZ-GUERRA et al., 2006). Os autores verificaram que apesar de haver
semelhanca na acéo dos produtos sobre as populagdes, houve reducéo significativa

na suscetibilidade apds cinco geragoes para a populagao proveniente de Salvatierra.

No Brasil, existem trés produtos a base de B. thuringiensis recomendados para T. ni
em Brassicaceas (Tabela 1).

Tabela 1. Produtos comerciais a base de Bacillus thuringiensis registrados para o controle de Trichoplusia
ni em bréssicas.

Nome Grupo | Ingredientes .1 Classe
. Culturas P p Formulacéo

comercial quimico ativos Toxicolégica’? | Ambiental®

Brécolis,
B.

Bac- Couve, S thuringiensis
Couve- | Bioldgico WP v v

Control subsp.
flor e kurstaki
Repolho
Brdcolis,
Couve, h .B'. .

Dipel Couve- | Bioldgico t u;llﬂ?slenms WP 1 v
flor e kurst;)ki
Repolho
Brdcolis,
Couve, .B‘. .

Thuricide Couve- | Bioldgico thu;ﬁgensw WP \Y v
flor e kurstgki
Repolho

Fonte: MAPA (2014).
'Formulagdo: WP - P6 molhavel.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; 111 - Medianamente toxico; e IV -
Pouco téxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e

1V - Produto pouco perigoso.
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Assim como a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera:
Plutellidae), primeira espécie praga a desenvolver resisténcia ao controle microbiano
por bactéria em campo (TABASHNIK et al., 1990, TABASHNIK et al., 1993), foi
reportada por Janmaat & Myers, 2003 a segunda ocorréncia de resisténcia a Bt em
situacdo agricola: resisténcia de T. ni em estufas no Canada. Nas relagdes tri-troficas,
plantas hospedeiras tem potencial de influenciar fortemente a resposta evolutiva do
inseto ao patdgeno, variando o crescimento e desenvolvimento larval (JANMAAT
& MYERS, 2007).

O desenvolvimento da resisténcia por T. ni a Bt impulsionou a busca por novos
isolados que apresente acdo inseticida sobre esta praga. Dentre estes, o isolado
IS5056 de B. thuringiensis subsp. thuringiensis apresentou CLso de 16,9 e 29,7 ug
mL* do complexo cristal-esporo para lagartas de segundo e quarto instar de T. ni,
respectivamente (SWIECICKA et al., 2008). Em outro estudo, os indices de
mortalidade corrigida de 27 isolados de B.thuringiensis foram superiores aos 80%,
sendo que cinco destes isolados (Bt — 1034F; Bt — 1009K; Bt — 1000; Bt — 969A, e
Bt — 1043N-V) proporcionaram mortalidade de 100% a lagartas de T. ni (GRECCO
etal., 2010).

Bioinseticidas a base de fungos ndo estdo registrados para culturas brassicas no Brasil
(MAPA, 2014). Contudo, alguns estudos vém demonstrando potencial desses
agentes contra T. ni (BEHLE, 2006; WRAIGHT et al., 2010). Aplica¢des de campo
de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, tem mostrado perda rapida da
atividade, mostrando ser eficiente durante as primeiras 8 horas ap6s aplicacéo,
principalmente, quando as lagartas tém contato com o produto (BEHLE, 2006). No
entanto, aplicacbes em repolho, Brassica oleracea var. capitata, resultou em
mortalidade semelhantes ao comparar insetos que foram expostos a pulverizagdo

direta com aqueles expostos ao residuo do spray, sugerindo um beneficio potencial,
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onde as formulacBes podem ser melhoradas para estender sua atividade residual
(BEHLE,2006).

Em campo, 28% da mortalidade natural de lagartas de T. ni coletadas foram
conferidas ao fungo Nomuraea rileyi (Farlow) e os demais 62% a viroses ndo
especificadas (JIN et al., 1978).

Outra alternativa de controle sdo os isolados nativos TnSNPV e AcMNPV de
baculovirus que apresentam infectividade e viruléncia (ERLANDSON et al., 2007).
As DLsp para segundo, quarto e quinto instares de T. ni, oscilam entre 2,1 - 13,6, 14,0
- 34,8 e 38,3 - 442 corpos de oclusdo (contendo inimeras particulas virais)/lagarta,
respectivamente, sendo considerados 0s baculovirus TnSNPV e AcMNPV
(ERLANDSON et al., 2007).

No entanto, Milks & Myers (2000), demostraram que populac@es de T. ni podem
evoluir resisténcia de 22 vezes ao seu nucleopoliedrovirus TnSNPV. Apesar disso,
populacbes de T. ni resistentes a0 TNSNPV ndo apresentaram resisténcia cruzada
com outros agentes de controle como, B. thuringiensis subsp kurstaki, assim como o
piretroide permetrina (MILKS & MYERS 2003).

Dietas alimentares a base de Se (Selénio) fazem com que esse metal se acumule no
tecido das lagartas de T. ni e aumentem a resisténcia destas & infeccdo pelo
nucleopoliedrovirus ACMNPV (POPHAM et al., 2005). Por outro lado, em estudo
envolvendo populacBes resistentes ao B. thuringiensis, Sarfraz et al. (2010),
indicaram que o custo adaptativo relacionado a resisténcia ao Bt (resisténcia de 16
vezes), aumentou em duas vezes a sensibilidade da popula¢do a ACMNPV. Portanto,
esses dois agentes de controle poderiam se complementar em um programa de

manejo da resisténcia de T. ni.

Outra forma de reduzir a resisténcia é utilizando-se o alcaloide camptotecina, como
sinergista aumenta significativamente a toxicidade dos pesticidas microbianos Bt e
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AcMNPV, por favorecer o rompimento da membrana peritréfica das lagartas de T.

ni e afetar a estrutura do intestino (SUN et al., 2012).

Em casa de vegetacdo, inimeros isolados de nucleopoliedrovirus foram coletados
em lagartas de T. ni, identificados por microscopia de luz e de constraste de fase e
caracterizados em sua maioria como TnSNPV ou AcMNPV. Bioensaios com o
segundo e quarto instar ndo demonstrou diferenga significativa na infectividade dos
dois isolados. No entanto, no quinto instar ACMNPYV é 10 vezes mais infeccioso que
TnSNPV. Ambos isolados apresentam potencial no controle de T. ni (ERLANDSON
etal., 2007).

Além dos agentes de controle bioldgicos citados anteriormente, os nematoides
entomopatogénicos tém apresentado grande potencial como agentes de controle de
insetos-pragas horticolas (DOLINSKI & MOINO JR, 2006). Dentre estes, 0s mais
utilizados estdo na familia Steinernematidae (LEWIS & CLARKE, 2012). Em estudo
com quatro espécies desta familia, os valores para CLsp oscilaram entre 4,7 — 10,1
juvenis infectantes (J1s) sobre T. ni (BELAIR, 2003). Lagartas de segundo e terceiro
instares foram muito susceptiveis a infestagdo de Steinernema carpocapsae Weiser
(BELAIR, 2003). As taxas de mortalidade foram de 98,3% com 100 JIs para lagartas
de segundo instar e 100% de mortalidade com 100 JIs para lagartas de terceiro instar
(BELAIR, 2003). Campos-Herrera & Gutiérrez (2009), avaliando a viruléncia de
Steinernema feltiae Rioja sobre o quinto instar larval de T. ni, encontraram CLso de
0,27 Ji/cmz2, A mortalidade larval foi de 80,3% com 2 JIs/cm2 aumentando para mais
de 95% nas concentragcbes de 25 e 75 Jls/lcm? (CAMPOS-HERRERA &
GUTIERREZ, 2009).
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5.5. CONTROLE QUIMICO

No Brasil, os produtos quimicos registrados para controle de T. ni, segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) até 2014, estdo

disponiveis na Tabela 2.

Tabela 2. Produtos comerciais resgistrados para o controle de Trichoplusia ni em diferentes culturas de
bréssicas.

col;ln%rpceial Cultur Grupo Ingrediente ativo Formulagdo Toxicold _ClaSSf;\ bi
a quimico 1 0 gica m ;ental
Decis 25 Brc')scoli Piretroide Deltametrina EC 11 |
Decis 25 Couve Piretroide Deltametrina EC 1 [
Coragen Antrar;ilamid Clorantraniliprole SC | |
Decis 25 Piretroide Deltametrina EC 1 [
Finex Repolh Oxidiazina Indoxacarbe WG | 11
Keshet 25 0 Piretroide Deltametrina EC | 1
Premio Antrar;ilamid Clorantraniliprole SC 11 1
Rumo Oxidiazina Indoxacarbe WG | 11l

Fonte: MAPA (2014).
'Formulag&o: EC - Concentrado emulsionavel; SC - Suspensdo concentrada; e WG - Granulos dispersiveis

em agua.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente txico; Il - Medianamente toxico; e IV -
Pouco toxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e

IV - Produto pouco perigoso.

A susceptibilidade de T. ni aos produtos quimicos, varia de acordo com a localizagao
geogréfica da praga e com a idade das lagartas, assim como, a persisténcia do produto
no campo (LIU et al., 2002; LIU et al., 2003).

Alguns fatores somados contribuem para o desenvolvimento de resisténcia de T. ni
a inseticidas, por exemplo, alteragdes no sitio de a¢do do inseticida, aumento na taxa
de destoxificacdo por enzimas, reducdo da taxa de penetracdo no corpo do inseto e

resisténcia por comportamento. Enzimas que atuam no desenvolvimento da
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resisténcia metabdlica, TrnMRP1 e TrnMRP4 de T. ni, foram encontradas em maior
nimero nos tubos de malpighi (LABBE et al., 2011).

Assim sendo, é fundamental que os inseticidas quimicos sintéticos sejam utilizados
de acordo com as recomendac0es e atentando-se, também, para o rodizio dos grupos
quimicos, de modo a evitar que populagdes resistentes sejam selecionadas
(CASTELLS & BERENBAUM, 2008).

Além dos inseticidas quimicos sintéticos, derivados de plantas inseticidas podem ser
utilizados no manejo de insetos herbivoros, quer por impedir a alimentacdo e
oviposigdo ou por prejudicar o desenvolvimento larval, em vez de matar insetos de
modo direto (AKHTAR et al., 2010). Um destes potenciais anti-alimentares € o nim
(Azadirachta indica A. Juss) que na concentracdo 0,016 mg/cm? impedi a
alimentacdo das lagartas de T. ni em 50% (ISMAN, 2002). Além disso, extratos bruto
de sementes de Annona atemoya e Annona squamosa L. afetam o desenvolvimento
de T. ni (SEFFRIN et al., 2010).

6. CONCLUSAO

O sucesso do manejo esta no conhecimento da biologia da praga. No entanto, todos
0s métodos de manejos devem ser levados em consideragdo, para que utilizados em
conjunto, sejam capazes de reduzir custos e amenizar os impactos ambiental e social.
Dessa maneira, o produto obtido tera maiores chances de suprir as exigéncias dos

consumidores.
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CAPITULO 7

LAGARTA-ROSCA (Agrotis ipsilon)

Lauana Pellanda de Souza
Anderson Mathias Holtz
Jéssica Mayara Coffler Botti
Mayara Loss Franzin
Hagabo Honorato de Paulo

1. INTRODUCAO

As espécies de lagartas-roscas, pertencentes ao género Agrotis, constituem um
importante grupo de insetos-praga, principalmente devido a sua ampla distribuicdo
geogréfica e aos prejuizos causados a um grande nimero de plantas cultivadas em
diversos paises (VENDRAMIM et al., 1982).

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae) é a principal espécie de
lagarta-rosca referida no Brasil (JEYASANKAR, 2012). Por apresentar natureza
polifaga, A. ipsilon ataca mais de 30 culturas de importancia mundial (BOUGHTON et
al., 2001), sendo de especial relevancia para hortalicas como bréssicas e solanéceas,
além de inimeras outras espécies de diferentes familias, incluindo grandes culturas como
milho, soja e feijdo (LINK & PEDROLO, 1987; MINAS et al., 2013).

A origem desta praga é incerta e embora seja encontrada em muitos paises, esta ausente

em algumas regides como no extremo norte do globo e nos desertos da Africa e Asia
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Central (KONONENKO, 2003). O nome popular “lagarta-rosca” surgiu do habito

apresentado por suas lagartas de se enrolarem ao serem perturbadas.

Os prejuizos causados por A. ipsilon sdo gerados pelo seccionamento das plantulas de
até 10 cm de altura pelas lagartas da espécie, causando assim reducdo do ndmero de
plantas final da cultura (GALLO et al., 2002).

Trata-se de um inseto de dificil controle, devido a dificuldade de visualizagdo no campo,
pelo seu habito noturno, e a grande capacidade de multiplicacdo da espécie, podendo
uma fémea colocar mais de mil ovos (SANTOS & NAKANO, 1982; LINK &
PEDROLO, 1987).

Diante do exposto, neste capitulo serd abrodado aspectos morfolégicos, habitos e
biologia, injurias e sintomatologia, amostragem, bem como, taticas de manejo da lagarta-
rosca, A. ipsilon.

2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

Os adultos de A. ipsilon sdo mariposas com 30 a 50 mm de envergadura, apresentando
as asas anteriores de coloracdo marrom acinzentada com manchas escuras e uma faixa
larga de cor castanho claro ao longo da margem externa, enquanto que as asas posteriores
sdo semitransparentes (LATORRE, 1990) (Figura 1). Os adultos se alimentam de néctar,
possuem longevidade aproximada de 12 dias e hébito noturno (SILVA JUNIOR, 1989;
BENTO et al., 2007). As fémeas possuem periodo de pré-oviposicao de 1 a 3 dias e
grande capacidade de postura, sendo capases de colocar em média 1600 ovos/fémea
(EBSSA & KOPPENHOFER, 2012).
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B : 5368057 .
Figura 1. Adulto de Agrotis ipsilon. Fonte: Merle Shepard, Gerald R.Carner, and P.A.C Ooi, Insects and their
Natural Enemies Associated with Vegetables and Soybean in Southeast Asia, Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5368057#sthash.mNSyXsRg.dpuf — a esquerda;
Robert J.  Bauernfeind, Kansas State  University, —Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5511477#sthash.xDTAGQPG.dpuf — a direita.

Os ovos, de coloracéo branca e globosos, medem menos de 1 mm de didmetro e sdo
colocados individualmente ou em grupos de 2 ou 3 sobre as folhas, caule ou no solo
Umido (LATORRE, 1990; EBSSA & KOPPENHOFER, 2012). O periodo de incubacao
dos ovos varia de 4 a 5 dias (MINAS et al., 2013).

A espécie passa por cinco a sete estadios larvais. As lagartas chegam a medir de 30 a 50
mm de comprimento, com corpo cilindrico e robusto, cinco pares de pernas abdominais,
coloragdo variavel, predominando o pardo-acinzentado escuro, podendo apresentar
listras claras dispostas longitudinalmente (LATORRE, 1990; BENTO et al., 2007)
(Figura 2). Por ser fototropica negativa, durante o dia a lagarta fica escondida no solo, a
poucos centimetros de profundidade, junto & planta lesada (SHOWERS et al., 1993). O
desenvolvimento larval é fortemente influenciado pela temperatura, encontrando seu
ideal em torno 27 °C. A duragdo do periodo larval varia entre 20 e 25 dias, dependendo
da temperatura, quando entdo as lagartas se transformam em pupas no solo (GALLO et
al., 2002; BENTO et al., 2007).
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5465679 . 5475431

Figura 2. Lagarta de Agrotis ipsilon. Fonte: Adam Sisson, lowa State University, Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5465679 — a esquerda; Roger Schmidt, University of
Wisconsin-Madison, Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5475431#sthash. YHHz3MsK.dpuf — a direita.

As pupas sdo encontradas em cadmaras pupais contruidas pela lagarta no solo a uma
profundidade de 3 a 12 cm (SILVA JUNIOR, 1989). Medem de 20 a 30 mm de
comprimento e apresentam coloracdo marrom brilhante (LATORRE, 1990) (Figura 3).
Apos 11 e 15 dias emergem os adultos, terminando assim o ciclo da praga que dura em
média 42 dias (BENTO et al., 2007).

5368060

Figura 3. Pupa de Agrotis ipsilon. Fonte: Merle Shepard, Gerald R.Carner, and P.A.C Ooi, Insects and their
Natural Enemies Associated with Vegetables and Soybean in Southeast Asia, Bugwood.org - See more at:
http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5368060#sthash. K7IdRNVF.dpuf.
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3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

A lagarta-rosca é uma praga que pode aparecem ocasionalmente na lavoura, porém pode
ser muito destrutiva ocasionando perdas econdmicas significativas (LATORRE, 1990).
As lagartas de A. ipsilon seccionam as plantas jovens de até 10 cm de altura rente ao
solo, causando o tombamento das mudas em sementeira ou apés o transplantio no campo
(Figura 4), reduzindo o nimero de plantas por area cultivada (GALLO et al., 2002). Uma
Unica lagarta é capaz de seccionar varias plantas em uma Unica noite (BOUGHTON et
al., 2005).

Em plantas com desenvolvimento adiantado, podem ainda abrir galerias que danificam
os tecidos de sustentacdo e conducdo, fator desencadeador do fendmeno do

perfilhamento excessivo da planta (MINAS et al., 2013).

UGA1435113

Figura 4. Dano causado por Agrotis ipsilon. Fonte: Clemson University - USDA Cooperative Extension Slide
Series, Bugwood.org - See more at:

http://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1435113#sthash.qyl52usg.dpuf.
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4. AMOSTRAGEM

Para realizacdo da amostragem da praga em Brassicas é preciso dividir a lavoura em
talhGes e em cada um deles deve-se examinar quatro plantas em dez pontos distribuidos
aleatoriamente, totalizando 40 plantas por talhdo. A amostragem deve ser realizada
semanalmente e o nimero de plantas atacadas deve ser contabilizado. As medidas de
controle para evitar prejuizos econdmicos devem ser tomadas quando o nivel de ataque
da praga na lavoura chegar a 10% das plantas (FONTES, 2005).

5. TATICAS DE CONTROLE

Trata-se de um inseto de dificil controle devido ao seu habito noturno, o que torna sua
visualizacdo no campo possivel apenas quando ja se encontra causando danos a cultura
(SILVA JUNIOR, 1989). Além disso, o fato de suas lagartas habitarem o solo dificulta
ainda mais o alcance de alguns produtos quimicos e bioldgicos utilizados para seu
controle (MINAS et al., 2013). Dentre os tipos de controle de A. ipsilon, podemos citar

o cultural, mecénico, bioldgico e quimico.

5.1. CONTROLE CULTURAL

O controle cultural de pragas se inicia pela aplicagdo dos padrdes técnicos recomendados
para adubacdo, irrigacdo e tratos culturais de cada cultura, objetivando estabelecer
condicBes para a cultura competir com a praga, como selecdo do local adequado para a
instalagdo do cultivo, destruicdo de restos culturais, rotacdo de cultura e densidade de
plantio, adubacdo e irrigagdo adequados, entre outros (HAJI et al., 2002; PICANCO et
al., 2005).
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O controle cultural de pragas em geral deve ser considerado um dos métodos de maior
influéncia, principalmente quando se avalia a viabilidade econémica das técnicas
empregadas. O uso de métodos culturais deve comecar antes mesmo da implantacdo da
cultura, obsevando se a area a ser cultivada apresenta historico de ataques da praga ou se
apresenta uma grande populacdo de ervas daninhas, principalmente solanaceas
cultivadas e ndo-cultivadas, hospedeiras alternativas da mesma (MINAS et al., 2013).
Além da eliminacdo de ervas daninhas, a destruicdo de restos culturais também pode
colaborar com o controle da praga, visto que as mariposas preferem estes locais para
ovipositar (LATORRE, 1990).

A exposicéo das lagartas e pupas abrigadas no solo a radiacdo solar e a predadores com
a utilizacdo de aragdo profunda representa uma prética de facil utilizac&o pelo produtor
e bastante eficiente no controle da praga (FONTES, 2005). A inundagdo da area em
periodos de descanso da mesma e a utilizagdo de rotacdo de cultura, com plantas nao
hospedeiras, também podem gerar excelentes resultados no controle da lagarta-rosca
(CAPINERA, 2012).

5.2. CONTROLE MECANICO

O esmagamento dos ovos e a catacdo manual das lagartas no solo e nas plantas tém
representado uma eficiente préatica de controle da lagarta-rosca em cultivos orgénicos ou
em pequenas plantagfes (CAPINERA, 2012). Porém, em cultivos de grande escala, essa
técnica pode se tornar inviavel economicamente diante da grande demanda de mé&o-de-

obra requerida para a execuc¢do desta pratica.
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5.3. CONTROLE BIOLOGICO

Em regides tropicais a fauna de inimigos naturais é bastante rica, entretanto, préaticas
inadequadas na condugdo da lavoura, como a utilizagdo de inseticidas néo seletivos,
podem prejudicar a acdo benéfica desses inimigos naturais (FONTES, 2005). Dentre 0s
agentes de controle bioldgico de pragas podemos citar os pasitoides, predadores e
entomopatogenos (CAPINERA, 2012).

Entre os parasitoides de lagarta de A. ipsilon, podemos citar as vespas da familia
Braconidae, como Apanteles marginiventris (Cresson), Microplitis feltiae Muesebeck,
M. kewleyi Muesebeck, Meteorus autographae Muesebeck, M. leviventris (Wesmael) e
da familia Ichneumonidade, como Campoletis argentifrons (Cresson), C. flavicincta
(Ashmead), Hyposoter annulipes (Cresson) e Ophion flavidus Brulle (CAPINERA,
2012). Lagartas parasitadas por M. leviventris, por exemplo, consomem 24% a menos de
folhagem e seccionam 36% menos mudas que lagartas ndo parasitadas, além da eventual
morte das lagartas hospedeiras, causando um efeito benéfico na reducdo dos danos
gerados pela praga (LATORRE, 1990).

O controle bioldgico por predadores é realizado naturalmente por larvas de
crisopideos, coccinelideos e pelos tripes Scolothrips sexmaculatus, Scolothrips sp.
e Franklinothrips sp. (MOREIRA et al., 2007). Outro exemplo sdo os insetos predadores
que habitam o solo, como os coledpteros da familia Carabidae, que sdo capazes de
consumir numerosas lagartas A. ipsilon (CAPINERA, 2012). Além disso, quando
expostas na superficie do solo, as lagartas desta praga se tornam alvo de outros

predadores naturais como vespas e passaros de diversas espécies (FONTES, 2005).

Nematoides entomopatogénicos, como o0s das familias Steinernematidae e
Heterorhabditidae, também sdo capazes de controlar larvas de lagarta-rosca, no entanto,

como sua populagéo no ambiente é normalmente baixa, é necessaria a introducéo deste
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agente no campo para melhores resultados (ADAMS; NGUYEN, 2002). Além disso, sua
eficacia esta ligada a fatores ambientais como as condigdes de umidade do solo, pois a
agua € o principal meio de locomocdo dos nematoides. Segundo Capinera (2012), o
nematoide entomopatogénico Hexamermis arvalis (Nematoda: Mermithidae) &

conhecido por parasitar até 60% das lagartas de A. ipsilon na regido central dos EUA.

A utilizag8o de produtos formulados com agentes de controle biolégico, como a bactéria
Bacillus thuringiensis (Bt), tem se tornado uma realidade, apresentando resultados
animadores para muitos lepiddpteros, o que poderia ser também incluido no controle de
A. ipsilon. B. thuringiensis é uma bactéria pertencente a familia Bacillaceae, tem como
caracteristica bioldgica ser aer6bica, e é classificada como gram positiva. Possui
caracteristica marcada por producdo de inclusBes proteicas cristalinas (proteinas Cry),
classificadas como delta-endotoxinas, no intervalo do seu ciclo de desenvolvimento
(SCHNEPF et al., 1998). As proteinas Cry tém sido constantemente estudadas e sabe-se
que, apobs a ingestdo pelo inseto, essas proteinas sdo solubilizadas, e na condi¢do de pH
alcalino intestinal da praga, as mesmas sdo ativadas causando alteracBes na
permeabilidade da membrana celular, levando a um choque osmoético e,
consequentemente, paralisia e morte do inseto por septicemia e inanicdo (MINAS et al.,
2013).

5.4. CONTROLE COM FITOQUIMICOS

Produtos derivados de plantas vém cada vez mais se tornando uma alternativa ao uso dos
produtos quimicis sintéticos no manejo de pragas. Na natureza muitas plantas possuem
alto teor de substancias secundarias, como fenois, alcaloides, flavonoides, terpenos,
quinona, cumarina, etc, que desempenham um papel defensivo contra insetos-pragas,

sendo detentores de uma ampla gama de atividades bioldgicas, incluindo atividades
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antialimentares, ovicidas, repelente, inseticida e reguladores de crescimento de insetos
(JEYASANKAR, 2012).

Em estudos recentes, alguns autores relatam a eficacia de extratos e dleos vegetais de
diversas espécies, como Solanum psuedocapsicum, Eucalyptus globules, Gaultheria
procumbens e Ocimum americanum no controle de A. ipsilon (SADIA et al., 2007;
JEYASANKAR et al., 2012; JEYASANKAR, 2012).

Segundo Jeyasankar (2012), a utilizacdo do 6leo de E. globules a 2% foi capaz de causar
reducdo da taxa de alimentacdo de 96,2% e aumento na taxa de mortalidade de 60,2%
em lagartas de quarto instar de A. ipsilon, quando comparadas a testemunha. Quando
utilizada a mesma concentracdo de 6leo de G. procumbens, essas porcentagens se
alteraram para 87,2% e 86,9%, respectivamente, comprovando assim a aficacia da

utilizagdo de produtos derivados de plantas no controle da lagarta-rosca.

Em estudo similar, quando o 6leo essencial de O. americanum a 3% foi testado sobre
A.ipsilon apenas 35% das larvas atingiu a fase de pupa, enquanto na testemunha essa
porcentagem chegou a 67,1%. Com relagéo a emergéncia de adultos, a utilizagdo do 6leo
na mesma concentragdo causou reducdo de 76,8% em relacdo a testemunha (SADIA et
al., 2007).

5.5. CONTROLE QUIMICO

O uso de produtos quimicos no controle da lagarta-rosca é o método mais utilizado entre
o0s produtores rurais, principalmente por apresentarem rapidos resultados, contudo o uso
sem orientacdo profissional e indiscriminado desses produtos pode causar diversos
problemas como a inducdo da resisténcia da praga ao produto, contaminacdo do meio

ambiente e prejuizos a sadde do aplicador (GALLO et al., 2002). Ainda na dacada de 90,
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Melo et al. (1994) ja relatavam que os inseticidas recomendados vinham perdendo

eficiéncia, parcial ou total, principalmente onde o cultivo de bréssicas era continuo.

Além disso, um dos inconvenientes no manejo da lagarta-rosca é encontrar a praga, uma
vez que as lagartas e pupas vivem protegidas nas primeiras camadas do solo, sendo
necessaria a aplicacdo de volumes maiores do produto para que o controle quimico seja
eficiente (FONTES, 2005). Além disso, o jato de pulverizacdo deve ser prioritariamente
direcionado ao colo da planta ou tratando-se as sementes, mudas ou o sulco de plantio
com piretroides ou produtos de acdo sistémica (PICANCO & MARQUINI, 1999;
GALLO et al., 2002). Iscas de farelo umido e melago misturados a um inseticida

adequado podem ser eficazes contra lagartas mais velhas (LATORRE, 1990).

O produto quimico registrado para o controle de lagarta-rosca em bréssicas pertence ao

grupo quimico dos piretroides (Tabela 1).

Tabela 1. Produto quimico registrado para controle de Agrotis ipsilon em diferentes culturas de

bréssicas.
Nome Grupo Ingrediente = Classe
Comercial Cultura quim?co gativo Formulago* Toxicologica? | Ambiental®
Brocolis
Couve
Decis 25 Couve- Piretroide | Deltametrina EC 11 |
flor
Repolho

Fonte: MAPA (2014).
'Formulagéo: EC - Concentrado emulsionavel.

2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; II - Altamente toxico; 111 - Medianamente toxico; e IV - Pouco
toxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; 111 - Produto perigoso; e IV -

Produto pouco perigoso.

O uso de um produto quimico no controle de pragas, obrigatoriamente deve atender a

alguns requisitos basicos, como o fato de que o produto deve ser registrado no Ministério
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da Agricultura, tanto para a praga quanto para a cultura em questdo, o que garante que
sua utilizacdo de forma correta ndo causard danos ao meio ambiente bem como ao
consumidor final (PICANCO & MARQUINI, 1999).

O consércio de inseticidas e agentes entomopatogénicos e outras técnicas de controle
também tem se tornado foco de estudos no meio académico (MORAIS et al., 2007). O
estudo deste tipo de interacdo entre inseticidas convencionais e produtos formulados com
agentes de controle bioldgico é baseado no principio de que o inseticida convencional
age como fator capaz de causar estresse ao inseto, levando-o a adquirir ou ativar doencas
infecciosas, tornando-o mais suscetivel as toxinas ou parasitismo dos agentes
entomopatogénicos (SILVA et al., 2005).

6. CONCLUSAO

O ponto principal para se ter sucesso no manejo das pragas agricolas em geral é conhecer
a biologia e os habitos da mesma, além de dominar as técnicas e os métodos de controle
disponiveis, devendo estes serem utilizados visando sempre a harmonia entre custo,
impacto ambiental e impacto social, possibilitando assim a producdo sustentavel de

alimentos de qualidade.
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CAPITULO 8

BROCA-DA-COUVE (Hellula phidilealis)

Higor de Souza Rodrigues
Anderson Mathias Holtz
Amanda Carlos Tuler
Danielle Inacio Alves
Laerciana Pereira Vieira

1. INTRODUCAO

A broca-da-couve ou lagarta-do-repolho, Hellula phidilealis (Walker, 1859)
(Lepidoptera: Pyralidae), originaria da Venezuela, é causadora de prejuizos nas
brassicas, pois a lagarta broqueia as hastes provocando secamento da planta
(WATERHOUSE & NORRIS, 1989; GALLO et al., 2002). O meristema apical da
planta é destruido, fazendo com que surjam muitas brotacfes e forcando um
crescimento anormal como o estreitamento de diversas folhas, principalmente, em
um dos lados, e nas folhas préximas ao apice ha a cicatriz do orificio de penetragdo
da lagarta (CARDOSO et al., 2010).

Sua distribuicdo ocorre em diversos paises do continente americano, como Antilhas,
Argentina, Brasil, EI Salvador, Estados Unidos da América (EUA), Meéxico,
Guatemala, Guiana Inglesa, Nicardgua, Paraguai, Peru, Suriname e Venezuela; e
africano, como em Serra Leoa (ANON, 1964 apud WATERHOUSE & NORRIS,
1989). Nos EUA sua distribuicdo, relatada por Munroe (1972); Anon (1964) apud
Waterhouse & Norris (1989), dava-se no sul do Estado da Florida e nos Estados do

Texas, Arizona, Novo México e Califérnia. E bastante comum também nas llhas
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Galépagos, onde Landry & Roque-Albelo (2008) relataram coletas em Baltra,
Floreana, Isabela, San Cristobal, Santa Cruz e Santiago, regifes estas que estdo
compreendidas desde o nivel do mar até 329 m de altitude, no periodo janeiro a maio,
setembro, novembro e dezembro.

H. phidilealis e outros lepidopteros deste género geralmente sdo considerados
importantes pragas de Brassicaceae, no entanto, observagdes foram feitas e
constatou-se que em Barbados estas se alimentaram maior nimero de vezes ao longo
do ano em vagens e ramos terminais de sete-marias (Cleome spp., Cleomaceae) e
mussambé (Gynandropsis gynandra, Capparaceae), que sdo plantas que ndo
possuem valor econdmico e sdo utilizadas tradicionalmente para o tratamento de
dores (ALAM, 1982).

2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

A oviposicao ocorre sobre as folhas, préximo ao principal broto da planta. Os ovos,
com cerca de 0,5 mm de didmetro, sdo depositados individualmente ou em grupos;
sdo ovoides, transltcidos e tem um cume longitudinal (RAZURI & HINOSTROZA,
1974). Apo6s a deposicgdo, os ovos fertilizados comegam a escurecer até ficar com
uma coloragdo amarronzada e hé a eclosdo das lagartas apds trés dias, na temperatura
de 27 + 1 °C e umidade relativa de 65 + 10% (RAZURI & HINOSTROZA, 1974).

Apobs a eclosdo, as larvas se alimentam por algumas horas sobre as folhas. Em
seguida entram na haste principal da planta, geralmente na parte da juncdo das folhas

com os talos. Os estadios posteriores se alimentam das nervuras, proas e do coragao,
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no caso do repolho, formando galerias por brocarem essas estruturas da planta
(WATERHOUSE & NORRIS, 1989).

Lagartas criadas em laboratério, tendo como substrato alimentar folhas de couve,
apresentaram nas primeiras duas geracdes 6 estadios com 16,3 dias; ja nas terceira e
quarta geragdes houve apenas cinco estadios com duracdo de 14 dias na temperatura
de 27 + 1 °C e umidade relativa de 65 + 10% (RAZURI & HINOSTROZA, 1974).
Uma caracteristica marcante de H. phidilealis é a presenca de cinco listras
longitudinais dorsais, capsula encefalica palida e malhada e uma sutura frontal palida
(Figura 1), o que também diferencia da espécie Hellula rogatalis Capps (1953), que
possui capsula encefalica uniforme castanha ou preta e sutura frontal branca
(WATERHOUSE & NORRIS, 1989).
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Figura 1. Lagartas de Hellula sp. em diferentes tonalidades (Fonte: Alton N. Sparks, Jr., University of
Georgia, Bugwood.org; Merle Shepard, Gerald R. Carner, and P.A.C Ooi, Insects and their Natural
Enemies Associated with Vegetables and Soybean in Southeast Asia, Bugwood.org).
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A fase de pré-pupa desta praga ndo se alimenta, assim como muitos lepidépteros.
Durante esse periodo que dura aproximadamente dois dias nas condi¢Ges de 27 + 1
°C e umidade relativa de 65 £ 10%, o inseto tece um casulo de seda transltcida pouco
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abaixo da superficie do solo. O periodo de pupa, que se inicia ap6s o periodo de pré-
pupa e termina na emergéncia do adulto, tem duracdo de 7,3 dias nas condi¢des
ambientais citadas anteriormente (RAZURI & HINOSTROZA, 1974).

O adulto de H. phidilealis, uma mariposa com envergadura de 13,0 - 18,0 mm, é
palida com asas esbranquicadas e apresentam uma curvatura muito forte do termen
(extremidade apical) voltada para a asa anterior (Figura 2). Possuem contrastantes
linhas transversais brancas e manchas reniformes escuras na asa anterior, com
brilhantes escamas azuis sobre um fundo verde-oliva, que é dois tercos do
comprimento da asa (Figura 2). Ha um periodo de pré-oviposicdo da fémea de trés
dias e 0s ovos sdo depositados durante quatro a cinco dias apds esse periodo. A média
de ovos produzidos € de 64, que sdo depositados geralmente em cerca de quatro
vezes. Na cultura consomem o mel e o néctar (RAZURI & HINOSTROZA, 1974;
WATERHOUSE & NORRIS, 1989; LANDRY & ROQUE-ALBELO, 2008).

UGA5190035

Figura 2. Adulto de Hellula sp. (Fonte: Natasha Wright, Florida Department of Agriculture and
Consumer Services, Bugwood.org).
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3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

No repolho, Brassica oleracea var. capitata, e na couve-flor, Brassica oleracea var.
botrytis, os danos causados pela alimentacdo das lagartas de H. phidilealis ocorrem
no apice induzindo o crescimento lateral e a formacao de falsas cabecas; além do
mais, ataques flngicos estdo corriqueiramente associados com o ataque da praga
(RAZURI & HINOSTROZA, 1974; CADOGAN, 1983).

Na cultura da couve, Brassica oleracea var. acephala, a lagarta nos primeiros intares
raspa a folha e nos intares posteriores ataca o caule e hastes da planta broqueando-os
e provocando o secamento de toda planta (WATERHOUSE & NORRIS, 1989;
GALLO etal., 2002).

4. PRAGAS ASSOCIADAS

Algumas pragas cosmopolitas estdo associadas ao ataque de H. phidilealis nas
Brassicas. Uma delas é a Hellula rogatalis (Hulst) (Lepidoptera: Pyralidae) que esta
associada na maior parte do seu ataque. No Suriname ha relatos que na cultura do
repolho houve ataque associado de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), Sympbysa amoenalis (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) e
Ascia monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera: Pieridae) (WATERHOUSE &
NORRIS, 1989).
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5. TATICAS DE CONTROLE

5.1. CONTROLE CULTURAL

Dentro do manejo cultural, a irrigacdo tem apresentado significativa importancia no
controle de H. phidilealis. A utilizacdo da lamina ideal de irrigacdo nas culturas do
repolho (B. oleracea var. capitata) e brdcolis (B. oleracea var. botrytis) reduziu 50%
o nivel de infestagdo de H. phidilealis quando comparados a laminas inferiores (40 e
70% da lamina ideal) e superiores (130 e 160% da Iamina ideal) (OLIVEIRA et al.,
2010; MAZETTO JUNIOR et al., 2010). Os mesmos autores concluiram que no
repolho 40% da lamina ideal apresentou 75% de infestacdo, 70 e 130% apresentaram
100% de infestacdo e 160% apresentou 50% de infestacdo; no brdcolis os resultados
foram semelhantes, sendo que 40% da Iamina ideal apresentou 50% de infestacéo,
70 e 160% apresentaram 75% de infestacdo e 130% apresentou 50% de infestagéo.
O manejo adequado da irrigacdo aliado a outros métodos de manejo da praga podem
favorecer o controle de H. phidilealis.

De acordo com Alam (1982), as espécies Cleome spp. e G. gynandra sdo atrativas
para H. phidilealis. Assim, o plantio de uma pequena area com essas espécies pode
ser uma alternativa para 0 manejo dessa praga, uma vez que, havera concentragéo da
praga nessas plantas (armadilha) que poderdo ser eliminadas manualmente ou com

aplicacdo de inseticidas.
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5.2. CONTROLE MECANICO

A principal tatica de controle recomendada é a remocao de plantas infestadas, assim
como lagartas ou pupas encontradas na area ja que o cultivo dessas olericolas ndo é
tdo extenso (WATERHOUSE & NORRIS, 1989).

5.3. CONTROLE BIOLOGICO

A utilizacdo do controle biolégico no manejo de H. phidilealis, ainda é muito
limitado, sendo necessarias pesquisas para o desenvolvimento de um programa de
manejo adequado. Diante desta limitagéo, diversos métodos utilizados para 0 manejo
de H. undalis tem sido empregado para H. phidilealis. Prasertphon (1975) verificou
em testes de laboratério na Tailandia que lagartas de H. undalis foram altamente

suscetiveis a bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner.

Em comparagdo com as cruciferas, o complexo de inimigos naturais foi mais rico
nas plantas do género Cleome, podendo assim considerar estas 0s principais
hospedeiros de Hellula spp., ja que Hellula undalis (Fabricius, 1794) também foi
relatada alimentando-se de vagens e ramos terminais de Cleome viscosa no Paquistdo
(ALAM, 1982).

Na Tabela 1 estdo descritos as percentagens de parasitismo de cada parasitoide nas

diferentes espécies hospedeiras de H. phidilealis.
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Tabela 1. Plantas hospedeiras e percentual médio de parasitismo por diferentes parasitoides
em lagartas de Hellula phidilealis, durante 1978-1980 em Barbados. Adaptado de Alam
(1982).

Plantas hospedeiras

Parasitoide Brassica oleracea Cleome Cleome Gynandropsis
var. Capitata spinosa viscosa gynandra
Apanteles spp. - 59,6 - -
Bracon sp. 60,7 - 89,2 -
Chelonus sp. - 61,9 - 69,6
Eiphosoma B 253 } 218
annulatum

- ndo houve parasitismo.

5.4. CONTROLE QUIMICO

A principal forma de manejo desta praga é a utilizacdo de inseticidas quimicos
sintéticos, que deveram ser aplicados de acordo com as recomendagdes técnicas, de
modo que, ndo haja ao final, residuos perigosos para os seres humanos, demais
espécies animais e vegetais (WATERHOUSE & NORRIS, 1989).

O controle de H. phidilealis torna-se dificil porque existem muitos hospedeiros
alternativos dessa praga como diversas brassicas (WATERHOUSE & NORRIS,
1989; GALLO et al., 2002). Na tentativa de preservar os inimigos naturais dessa
praga no campo, causar menor impacto ambiental e risco de intoxicacdo animal,
principalmente, ao homem, o produtor deve optar por produtos que confiram maior
seguranga, com classes toxicoldgicas mais baixas, preferencialmente IV e I11 (faixas
verde e azul, respectivamente) (RONDELLI et al., 2013).

A utilizacdo de inseticidas seletivos é de grande importancia na preservacdo dos
inimigos naturais. Em Barbados, o uso de permetrina (produto comercial Ambush®)
e alguns outros inseticidas ndo sistémicos usados excessivamente para o controle da

broca-da-couve causaram resisténcia e ineficécia, visto que, a lagarta da praga se

187



encontra protegida internamente na planta; contudo, prejudicaram fortemente os

inimigos naturais, elevando o nivel de infestacdo para 75% (ALAM, 1982).

Levando em conta as consideragdes supracitadas, deve-se optar sempre que possivel

por produtos sistémicos e recomendados para a cultura, como na Tabela 2.

Tabela 2. Produtos comerciais recomendados para o controle de Hellula phidilealis.

Nome . . Classe
comercia Cultur G['upo Ingregjlente Formulagéo Toxicoidaica | Ambiental
| a quimico s ativos ! ) 9 3
Finex Rer())olh (Oxad)lazma Indoxacarbe WG | "
Rumo Repolh | (Oxadiazina Indoxacarbe WG | I
WG 0 )
Fonte: MAPA (2014).
IFormulagdo: WG - Granulos dispersiveis em agua.
2Classe toxicoldgica: | - Extremamente toxico; Il - Altamente toxico; Il - Medianamente toxico; e IV -
Pouco toxico.
3Classe ambiental: | - Produto altamente perigoso; Il - Produto muito perigoso; I1l - Produto perigoso; e

IV - Produto pouco perigoso.

6. CONCLUSAO

Biologia, taticas de controle e o0 estudo do comportamento de H. phidilealis sdo de
fundamental importancia visando ao manejo dessa praga. Além disso, permitem ao
produtor uma reducéo no custo do produto final e uma melhor conservagdo ambiental

da sua propriedade.
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CAPITULO 9

LAGARTA-DAS-FOLHAS (Spodoptera eridania)

Débora Ferreira Melo Fragoso
José Romario de Carvalho
Adamastor Pereira Barros

Thais Coffler
Johnatan Jair de Paula Marchiori

1. INTRODUCAO

A lagarta-das-folhas, Spodoptera eridania (Cramer), também conhecida como
“southern armyworm” ou “oruga militar del sur”, “lagarta-das-vagens”, “lagarta-
militar-do-sul”, pertence & ordem Lepidoptera e & familia Noctuidae. E nativa dos
trépicos americanos e ocorre amplamente na América Central, América do Sul e
Caribe (CAPINERA, 2005).

S. eridania é uma praga polifaga, sendo seus principais hospedeiros o algodoeiro, a
soja, o tomateiro, feijdo, corda-de-viola, entre outras plantas daninhas (SAVOIE
1988), cravo (GALLO et al., 2002), sorgo, hortalicas, plantas frutiferas (KING;
SAUNDERS, 1984), milho (PITRE; HOGG 1983; KING; SAUNDERS 1984)
MACA (NORA; REIS FILHO 1988; NORA; REIS; STUKER, 1989), beterraba,
cenoura, feijdo-caupi, berinjela, pimenta, batata, batata-doce, melancia, citros,
amendoim, fumo, couve (CAPINERA 2005), repolho (CAPINERA 2005;
MICHEREFF FILHO et al. 2006; MICHEREFF FILHO et al. 2008), fava
(NUESSLY et al. 2004), girassol (MITCHELL 1984; CAPINERA 2005), crotalaria
(DIAS et al. 2009), bracatinga, batatinha (GALLO et al., 2002; MATTANA,
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FOERSTER 1988), mostarda-preta (WOLFSON, 1982), mostarda castanha (LI et
al., 2000) e rosas (SANCHEZ-AGUIRRE, 1996; SANTOS 2001; SANTOS et al.,
2010; SOUZA et al., 2014; CZEPAK et al., 2011; SANTOS; NEVES; MENEGUIM,
2005).

A lagarta das folhas pode utilizar plantas denominadas invasoras como hospedeiros
secundarios na auséncia dos hospedeiros principais para sua manutencéo temporaria
e existem casos em que o inseto tem preferéncia por plantas invasoras ao invés de
plantas cultivadas (SOO HOO; FRAENKEL 1966, SCRIBER 1981).

2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

Os adultos de S. eridania possuem habito noturno e medem aproximadamente 40
mm de envergadura. Suas asas anteriores possuem colora¢do que variam de
acinzentadas a marrons e possuem um ponto preto no centro. As asas posteriores sdo
esbranquigadas (Figura 1) (GALLO et al. 2002; CAPINERA, 2005).
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Figura 1. Adulto de Spodoptera eridania.
Fonte: Miguel Michereff Filho (Michereff Filho et al. 2006).

Os machos possuem uma longevidade de 9,26 dias, enquanto as fémeas de 11,02
dias, sendo que estas possuem em média um periodo de pré-oviposicdo e oviposi¢do
de 2,56 e 7,41 dias, respectivamente [VALVERDE; SARMIENTO (1986)].

As fémeas ovipositam de 200 a 270 ovos e cada fémea tem capacidade de colocar
entre 935 a 1050 ovos em 5 dias (VALVERDE, 2007).

Os ovos (Figura 2) possuem as seguintes caracteristicas de acordo com Valverde
(2007); Capinera (2005) e Capinera (2001):

- S&0 recobertos por escamas;

- Formato esférico;

- Verdes (escurecem no decorrer do desenvolvimento embrionario);

- 0,40 e 0,45 mm de diametro;
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- 0,26 e 0,28 mm de altura;

- Possuem cerca de 50 nervuras delgadas que irradiam para fora a partir do centro do
0v0;

- Corio fino;
- Micropila formada por quatro aberturas micropilares;
- Roseta micropilar formada por 10 cerdas primarias e 20 a 21 cerdas secundarias;

- Periodo de incubagdo: 4 e 6 dias.

Figura 2. Ovos de Spodoptera eridania.
Fonte: Alexandre Specht (EFROM et al., 2013)

Apbs o periodo de incubacdo eclodem as lagartas (Figura 3) com as seguintes
caracteristicas (GALLO et al., 2002; CAPINERA, 2005):

- Coloragdo marrom, verde ou verde escuro;

- Linha longitudinal branca no dorso;

- Listra de coloragdo branca ou amarela que é interrompida por um ponto escuro no
primeiro urdmero em ambos os lados do corpo;
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- Cépsula cefélica de colora¢do marrom claro ou marrom avermelhado uniforme;
- Triangulos escuros na face dorsal das lagartas;

- Quando totalmente desenvolvida mede cerca de 35 mm;

- Geralmente s&o encontradas na face inferior das folhas;

- S40 mais ativas a noite.

Figura 3. Lagarta de Spodoptera eridania.
Fonte: Lyle J. Buss (CAPINERA, 2014).

Esta fase do inseto compreende 6 instares, porém, esse nimero pode ser afetado
dependendo do hospedeiro que ela se alimenta e das substancias antibidticas ou
impropriedades nutricionais inerentes a um determinado genétipo de planta ou
mesmo fatores ambientais (LARA, 1991). Como exemplo tem-se que lagartas de S.
eridania alimentadas com folhas de soja, cultivar Conquisa e Santa Rosa podem
atingir o 7° instar (SANTOS et al., 2005; PARRA et al., 1977).

O periodo larval dura normalmente de 14 a 34 dias e também pode variar de acordo

com a planta hospedeira (Tabela 1).
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Tabela 1 — Duracdo larval e pupal de S. eridania em diferentes hospedeiros.

Periodo larval

Periodo pupal

Planta hospedeira (dias) (dias) Citacao
Corda-de-viola (Ipomoea acuminata) 15,7 8,8
Algodoeiro (Gossypium hirsutum) 15,9 8,4 SANTOS NEVES;
Soja 183 8.9 MENEGUIM, 2005
(Glycine max)
Batata doce (Ipomoea batatas) 18,1 - MATTANA;
Bracatinga FOERSTER (1988);
. g 32,0 7,6 FOERSTE; DIONISIO,
(Mimosa scabrella) 1989
Planta daninha (Amaranthus 16.2 )
hibridus) '
Planta daninha (Portulaca oleracea) 20,5 - VALVERD;
Tomate (Solanum lycopersicum), 19.4 ) SARMIENTO
Cultivar Earlystone ! (1986)
Batata doce (Ipomoea batatas) 20.7 )
Cultivar Paramonguino '
Mucuna-preta (Stizolobium
aterrimum) 21,50 3,00
Feijdo-guandu (Cajanus cajan) 21,50 3,50
Feijéo-de-porco (Canavalia JESUS et al., 2013
ensiformes) 26,87 4,00
Nabo-forrageiro (Raphanus sativus) 19,78 4,80
Crotalaria (Crotalaria juncea) 19,71 4,40
Morangueiro (Fragaria sp.) 34,6 12,2
Videira (Vitis sp.) 26.7 1.9 BORTOLI etal.,, 2012
Soja (G. max) FMT Tabarana 15,9 11,4
Soja (G. max) Cultivar BRS/MT
Pintado 150 113 FAVETTI
Soja (G. max) Cultivar 16.4 112 BUTNARIUB;
FMT Tucunaré ' ' FOERSTE, 2015
Soja (G. max) Cultivar
Monsoy 8757 185 118

Desta forma, nota-se que esse género estd adaptado a diferentes espécies vegetais e

é possivel observar através da Tabela 1 que a fase larval de S. eridania é mais longa

em soja e em algoddo quando comparado a corda-de-viola, por exemplo.

Findo o periodo larval, esta direciona-se ao solo, onde se transforma em pupa (Figura

4). Estas, por sua vez, possuem coloracdo marrom e medem entre 16 a 18 mm de

comprimento e 5 a 6 mm de largura. A duracdo desta fase varia de acordo com a
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alimentacdo na fase de larva do inseto, porém em média varia entre 11 e 13 dias.
Essa variacdo em dias é demonstrada na Tabela 1 (CAPINERA, 2005).

Figura 4. Pupa de Spodoptera eridania.
Fonte: Matt Edmonds (BUGGUIDE, 2009).

A duracdo total do ciclo do inseto ocorre em média entre 30 e 40 dias (Figura 5),
variando de acordo com a planta hospedeira utilizada para a alimentacdo da lagarta
(CAPINERA, 2005).

198


http://bugguide.net/user/view/8023

3-4 dias

8-10 dias ( o}
Ciclo Biolégico de

Spodoptera eridania
30-40 dias

14-20 dias

8-10 dias

o

Figura 5. Ciclo completo de Spodoptera eridania.
Fonte: SOUZA et al., 2014.

3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

As lagartas de S. eridania cortam as plantas jovens na base do caule, causam
desfolhamento e perfuram as estruturas reprodutivas (botdes florais, flores, macas e
vagens) (JESUS et al., 2013).

Na cultura do repolho (Figura 6), as lagartas atacam tanto as folhas da saia quanto
aquelas mais externas da cabeca, deixando-as com aspecto rendilhado, perfurado ou
apenas com a epiderme transparente. Além disso, quando as lagartas se tornam
solitarias a partir do terceiro instar, penetram na cabeca do repolho, danificando-o
profundamente (MICHEREFF FILHO et al., 2006; MICHEREFF FILHO et al.,
2008).
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Figura 6. Lagarta de Spodoptera eridania em folhas de repolho.
Fonte: Francisco Schmidt (MICHEREFF FILHO et al., 2006).

O potencial de injaria de S. eridania no repolho é comparativamente superior ao
ocasionado pela traga-das-cruciferas, Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Yponomeutidae) e, as perdas tornam-se mais criticas pela auséncia de téticas de
controle efetivas para manejo dessa praga (MICHEREFF FILHO et al., 2006).

As lagartas atacam tanto as folhas da saia como a cabeca do repolho (Figura 7).
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Figura 7. Danos de lagartas de Spodoptera eridania causadas em repolho.
Fonte: Miguel Michereff Filho (MICHEREFF FILHO et al., 2006).

Em campo, o produtor deve estar ciente do risco quando possui outras culturas
adjacentes, pois vale ressaltar que se trata de um inseto polifago que pode causar

danos em varias culturas.

Esta espécie ndo era de grande relevancia, porém estd sendo considerada como praga
em alguns cultivos no cerrado do Brasil onde nessa regido as lagartas migram para
as plantas de soja, atacando as folhas, semelhante ao ataque de Anticarsia gemmatalis
Hubner (Lepidoptera: Noctuidae), podendo também se alimentar das vagens,
danificando os grdos e ainda servindo de entrada para patdgenos (GAZZONI;
YORINORI, 1995). No fim de seu ciclo passam para as plantas daninhas que
também servem como hospedeiro. Posteriormente, migram para outras culturas,

ocasionando os danos (Santos et al., 2005).

Em maca as fémeas fazem postura nas folhas e frutos, onde nos primeiros instares se
alimentam das folhas e no dltimo instar ataca diretamente os frutos (NORA et al.,
1989)
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Em morangueiro e videira as lagartas também causam danos em folhas e frutos e
além disso devido a alimentacdo, abrem porta de entrada para patégenos que podem
causar fermentacdo dos frutos (BORTOLI et al. 2012).

Na cultura do tomate, as injdrias causadas pelas lagartas de S. eridania sdo
observadas desde o transplantio de plantas novas podendo se estender durante todo
o0 desenvolvimento da cultura. Inicialmente as lagartas raspam o parénquima das
folhas, e a medida que se desenvolvem podem atacar outras estruturas das plantas
(CZEPAK et al. 2011), especialmente folhas e frutos (KING; SAUNDERS, 1984).

Em algodoeiro, as lagartas podem atacar folhas, botdes florais e demais estruturas
reprodutivas. Nessa cultura, tem seu periodo critico entre os 50 e 110 dias apds
emergéncia das plantas (SANTOS, 2007; GUIA DE LAGARTAS DA SOJA, 2012).

4. AMOSTRAGEM

O tipo de amostragem vai depender da cultura em que esta sendo avaliada. Por
exemplo, para o ataque em folhosas pode ser utilizado o método do pano vertical,
conforme Guedes et al. (2006), constituido de um pano branco de 1,0 metro de
comprimento por 1,30 metros de largura, colocando o pano enrolado no espago entre
as fileiras da cultura, tomando cuidado de ndo perturbar os insetos. Posteriormente,
abre-se 0 pano sobre uma fileira e deve sacudir vigorosamente as plantas da fileira
adjacente sobre o pano, contando as lagartas. O nivel de acéo é de 30% de desfolha
no estadio de desenvolvimento vegetativo e 15% de desfolha no estadio reprodutivo.
Considerando a amostragem pelo método da batida de pano para contagem de
insetos, o nivel de acdo é de 20 lagartas grandes (>1,5 cm) por metro (AGEITEC,
2015)

202



5. TATICAS DE CONTROLE

S. eridania é controlada basicamente por inseticidas, porém, devido ao avango dessa
praga, novos métodos de manejo tém sido empregados, como a utilizacdo de
inimigos naturais, organismos entomopatogénicos, entre outros.

Para a aplicacdo do manejo integrado de pragas de forma adequada, deve-se
primeiramente identificar as espécies que estdo ocorrendo na lavoura, principalmente
distinguir a espécie S. eridania das demais espécies do género Spodoptera, pois um
método que seja eficiente para algumas especies desse complexo de pragas pode ndo

ser eficiente para a lagarta-das-folhas.

5.1. CONTROLE CULTURAL

O controle cultural, de acordo com Guimaraes; Michereff Filho; Liz (2011), envolve
o0 conhecimento agrondmico disponivel, pois visa prever possiveis prejuizos e tentar

evita-los através da utilizacdo de boas praticas agricolas de forma preventiva.

Desta forma, este método de controle deve ser implantado desde a escolha da area
para o plantio até a p6s-colheita. Como por exemplo, a escolha da area adequada,
que deve ser isolada de outras brassicas para evitar a infestagdo de pragas; eliminagao
de plantas daninhas, uma vez que esta praga se instala nessas plantas infestantes
como hospedeiro alternativo; utilizagdo de cercas vivas que atuam como barreira
evitando assim a dispersdo dos insetos pelo vento e ficar atento quanto a uma
adequada adubac&o do solo e irrigacdo (GUIMARAES; MICHEREFF FILHO; LIZ,
2011).
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A utilizacdo de mudas sadias evita a entrada de ovos ou lagartas na area, e rotacdo
de culturas faz com que essa praga ndo permaneca na area, ja que esta espécie tem
facilidade de migrar de uma cultura para a outra, utilizando-a como fonte de alimento

para completar seu ciclo bioldgico.

5.2. CONTROLE MECANICO

O esmagamento dos ovos e a catagdo manual das lagartas presentes nas plantas pode

ser uma tatica utilizada em pequenas plantacGes.

5.3. CONTROLE BIOLOGICO

A utilizacdo do controle biolégico no manejo de S. eridania ainda é dependente de
muitos estudos, porém, alguns parasitoides merecem destaque: Winthenia reliqua
Cortés & Campos (Diptera: Tachinidae), Cotesia marginiventris (Cresson),
Chelonus insularis Cresson, Rogas vaughani Muesebeck (Hymenoptera:
Braconidae), Campoletis perdistincta Viereck (Hymenoptera: Ichneumonidae) e
Euplectrus platyhypenae Howard (Hymenoptera: Eulophidae) (HUIZA; LOAYZA,
1992). Entre os predadores estdo: Chrysoperla externa Hagen, Plesiochrysa paesleri
Navas (Neuroptera: Chrysopidae), Geocoris punctipes Say (Hemiptera: Lygaeidae),
Nabis punctipennis Blanchard (Hemiptera: Nabidae), Paratriphleps laeviusculus
Champion, Orius insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae), Podisus sp.
(Hemiptera: Pentatomidae), Zelus nugax Stal (Hemiptera: Reduviidae), Aknisus sp.
(Hemiptera: Neididae), Megacephala sp. (Coleoptera: Cicindellidae) e Calosoma sp.
(Coleoptera: Carabidae) (HUIZA; LOAYZA, 1992).
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O fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin foi eficiente
no controle de lagartas de S. eridania na cultura do repolho (MICHEREFF FILHO
et al., 2006).

Os produtos a base de B. thuringiensis kurstaki (Dipel SC, nas doses de 500, 750 e
1000 mL hal) e B. thuringiensis aizawai (XenTari, nas doses de 200, 400 e 600 g
ha?) causaram entre 88 e 100% de mortalidade de lagartas de primeiro e terceiro

instar de S. eridania ap6s 84 horas do tratamento (Pereira et al. 2009)

De acordo com Navon (1983), as especies deste género ndo sdo sensiveis as
linhagens comerciais de B. thuringiensis kurstaki. No entanto, os isolados de B.
thuringiensis aizawai sdo considerados particularmente ativos contra lagartas de
Spodoptera spp. (BEEGLE; YAMAMOTO, 1992; PEREIRA et al., 2009)

Em relagdo as endotoxinas de B. thuringiensis, atualmente bastante utilizadas em
plantas transgénicas para controle de pragas agricolas, a proteina Cry2Aa purificada
foi aquela que se mostrou mais eficiente na mortalidade de lagartas de S. eridania,
enquanto CrylAa, CrylAb e CrylAc foram as toxinas menos eficientes para essa
espécie (SANTOS et al., 2009).

Para o controle efetivo da praga deve-se iniciar as pulverizagfes nos primeiros sinais
de ataque as folhas da saia do repolho e quando as lagartas ainda forem pequenas,
bem como o jato de pulverizacdo deve ser direcionado para a face inferior das folhas
da saia e para o interior da cabega do repolho (MICHEREFF Filho et al., 2006).

Dentre 0s virus entomopatogénicos, o virus de poliedrose nuclear (VPN)
denominado SpocVVPN ocorre no agroecossistema atuando no controle natural de
lagartas do género Spodoptera (ZEDDAM et al., 1998). Em condi¢des de laboratério,
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SpocVPN demonstrou alta patogenicidade a S. eridania, e pode ser uma boa

alternativa como agente de controle microbiano a essa praga (ZEDDAM et al., 1999).

5.4 PLANTAS GENETICAMENTE MODIFICADAS

O uso de hibridos resistentes a insetos tem ocupado grande espago no
cenario nacional e mundial, por ser uma eficiente tatica do manejo integrado de
pragas (JAMES, 2009). O milho geneticamente modificado resistente a pragas
expressa a proteina inseticida da bactéria Bacillus thuringiensis Berlinier (Bt) no
tecido da planta. Esse advento tecnoldgico foi desenvolvido principalmente para o
controle de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), porém também pode
apresentar impacto sobre outros lepidopteros-praga (VAN DEN BERG; WYK,
(2007).

Embora essa ferramenta seja bastante eficiente na regulacdo populacional da praga-
alvo, a reducéo no uso de agrotdxicos pode favorecer a incidéncia de pragas-ndo-
alvo. Assim, produtores tem observado o crescimento populacional de S. eridania
em lavouras de milho, principalmente nas &reas onde cultiva-se a tecnologia Bt. Esse
fato tem deixado os produtores em alerta, pois o inseto pode estar encontrando
condicBes favordveis nas lavouras de milho Bt para o seu desenvolvimento. As
razdes que podem favorecer o crescimento populacional de pragas ndo-alvo séo o
menor uso de inseticidas e também a menor competi¢do por alimento com outras
pragas (ZEILINGER et al., 2011).
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5.5. CONTROLE COM FITOQUIMICOS

A diversidade da flora brasileira apresenta um imenso potencial para a producédo de
compostos secundarios, podendo ser utilizados como inseticidas e/ou repelentes de
insetos (FAZOLIN et al., 2002), porém poucos extratos foram testados para auxiliar
no manjo de S. eridania, dentre eles o extrato aquoso de Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden incorporado a dieta artificial causou 100% de mortalidade de lagartas de S.
eridania. Além dessa espécie vegetal, o extrato aquoso de Capsicum baccatum L.
causou mortalidade acima de 60% das lagartas, reduziu o peso de lagartas e pupas,
porém proporcionou alongamento da fase larval (HASS-COSTA et al., 2012).

O 6leo de mamona (Ricinus communis) L. quando aplicado na concentragdo de 5%
(v/v ou m/v) em pulverizacdo simultanea sobre lagartas e o alimento (foliolos de
tomate cultivar “Santa Clara”) possibilitou uma mortalidade de 38,3%, das lagartas
de S. eridania enquanto que para a fragdo 6leo livre das substancias solGveis em
solucéo salina (OLSS) foi 12,8%. (CARVALHO et al., 2013).

Em testes sem chance de escolha, S. eridania, apresentou 87% de redugéo alimentar
e consequentemente menor ganho de peso quando alimentada com folhas de ab6bora
tratadas com extratos etandlicos de Artemisia annua L. (MAGGI et al., 2005).

O produto comercial a base de éleo de améndoas de nim, Azadirachta indica A. Juss.,
a0,5% e o extrato aquoso de folhas de nim a 20% se mostraram eficientes no controle
de lagartas de S. eridania na cultura do repolho (MICHEREFF FILHO et al., 2006).
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5.5. CONTROLE QUIMICO

Basicamente, como forma de controle quimico sdo utilizados inseticidas fosforados,
carbamatos, piretroides e reguladores de crescimento (GALLO et al., 2002), porém
esses inseticidas sdo utilizados como medida emergencial, pois ndo ha nenhum
inseticida registrado para S. eridania (PAPA; CELOTO 2011; MAPA, 2014)

Em estudos realizados em lagartas de S. eridania, os produtos metoxifenozida e
clorantraniliprole apresentam potencial de reducdo da populagdo, na cultura da soja
e um menor volume de calda de aplicacdo (75 L ha) propicia melhor controle
(PEREIRA et al., 2012).

Em algodoeiro os inseticidas thiodicarbe (Larvin 800 WG) 400 g; flubendiamide
(Belt) 48; 57,6 e 72 g e espinosade (Tracer) 48 g i.a. ha* aos 3; 7 e 12 dias apos a
aplicacdo, apresentaram eficiéncia igual ou superior a 80% no controle de S. eridania
(BELLETTINI et al., 2011).

Vassallo et al. (2014) deram destaque para os inseticidas RevoluxTM e IntrepidTM

para a cultura da soja, quando aos 3 DAA atingiram controle superior a 91%.

Mais dados referentes a utilizagdo de inseticidas para o manejo de S. eridania podem
ser verificados no site do Agrofit disponibilizado pelo Ministério da Agricultura:

http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal agrofit cons.
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6. CONCLUSAO

O surgimento recente de S. eridania como praga em alguns cultivos no Brasil tem
feito com que taticas emergenciais de controle tenham sido utilizadas. Porém, vale
ressaltar a importancia de um manejo preventivo que adote praticas que venham a
agredir menos o meio ambiente, com o intuito de manter na area 0s inimigos naturais,

sendo este um dos requisitos basicos no manejo fitossanitario de pragas.
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CAPITULO 10

MOSCA MINADORA (Liriomyza sp.)

José Romario de Carvalho
Adamastor Pereira Barros
Débora Ferreira Melo Fragoso
Fernanda Pereira Andrade
Tatiane Pereira Cofler

1. INTRODUCAO

A mosca-minadora é um inseto pertencente a ordem Diptera, familia Agromyzidae,
que também é conhecida vulgarmente como minadora ou riscadeira, é umas das
principais do género Liriomyza. E originaria das Américas, porém, hé relatos de
grandes prejuizos desde Europa, Africa, Asia e ilhas da Oceania (RAUF; SHEPARD;
JOHNSON, 2000; CAPINERA, 2001).

O género Liriomyza é composto por 376 espécies, entre as quais se encontram L.
huidobrensis (Blanchard), L. sativae Blanchard e L. trifolii (Burgess), que possuem
distribuicdo geogréafica em todo continente Americano. No Brasil, estas trés espécies
ocorrem naturalmente em quase todos os Estados, atacando “mais de 25 familias de
plantas (GUIMARAES et al., 2009; ARAUJO et al., 2013; MUSUNDIRE et al.,
2012).

A principal caracteristica da mosca-minadora € provocar galerias nas folhas de seus
hospedeiros, provocando danos graves para muitas culturas (GALLO et al., 2002).
Na fase adulta realiza puncturas para alimentacdo/oviposi¢do. As larvas eclodem
dentro da folha e apresentam como principal fonte de alimentacdo na fase imatura o
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mesofilo foliar. O ataque causa prejuizo nas folhas, acarretando na reducédo da area
fotossintética e a producdo de metabdlitos por parte da planta ficam comprometidos
(GALLO et al., 2002; GUIMARAES et al., 2009; PRATISSOLI et al., 2015).

Diante do exposto, neste capitulo serd abordado aspectos morfolégicos, habitos e
biologia, injurias e sintomatologia, amostragem, bem como, taticas de manejo da

mosca-minadora, Liriomyza spp.

2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, HABITOS E
BIOLOGIA

As moscas da Familia Agromyzidae, sdo geralmente de cor preta ou cinzenta, medem
menos de 2 mm de comprimento e sdo caracterizadas pela cor amarela, as asas nao
possuem cores e sdo nervuradas (Figura 1). Os ovos sdo depositados por meio de
puncturas sobre a superficie adaxial do tecido foliar (Figura 1B). No interior do
mesdfilo foliar as minas sdo confeccionadas inicialmente sdo finas e estreitas com
curvas sinuosas, tornando-se espessa ao longo do crescimento da larva. Em algumas
espécies as minas provocadas nas folhas sdo de formato irregular (CAPINIERA,
2001).
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Figura 1. Adultos de Liriomyza sp. Vista dorsal do adulto (A) e vista lateral destacéndb 0 momento de
oviposicilo  (B). Fontes: A —  Proprios autores; * B —  Disponivel em:
<http://www?7.inra.fr/hyppz/IMAGES/7032091.jpg>.

As larvas desenvolvem-se no interior do tecido foliar dos seus hospedeiros até o
rompimento da epiderme foliar, onde a larva é caracterizada como pré-pupa onde
procura abrigo da luz, em dire¢do a parte abaxial das folhas ou para o solo onde
realiza a formacdo de pupa (Figura 2). Apos a fase imatura a mosca emerge da pupa
ainda sem apresentar a abertura das asas. As moscas conseguem realizar a abertura
de suas asas e a maturacdo sexual dentro de algumas horas. Estes adultos por meio
de puncturas de alimentacdo realizadas no tecido foliar alimentam-se do conteido
celular do mesofilo. Os adultos vivem de uma a duas semanas, as fémeas realizam
posturas endofiticas tanto na face abaxial (inferior) quanto adaxial (superior) das
folhas hospedeiras (ARAUJO et al., 2013; OLIVEIRA, 2014; PARRELLA, 1987).
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Figura 2. Larva desenvolvida de Liriomyza sp. dentro de uma galeria (A) e envoltério pupal
(B). Fontes: Proprios autores.

Dentro da Familia Agromizidae, o género Liriomyza é o que apresenta uma maior
diversidade de hospedeiros. As espécies de origem nas Américas sdo Liriomyza
trifolii, L. sativae e L. huidobrensis, sendo estas espécies, até o presente momento,
responsaveis por perdas em bastantes espécies de interesse econdmico. Estes insetos
sdo cosmopolitas e conseguem dispersar-se pelos continentes pela comercializacéo
de plantas ornamentais e hortalicas (FERREIRA, 2014; EFSA, 2012; GALLO et al.,
2002).

A ocorréncia dessas espécies causando prejuizo em boa parte do Brasil se da por
conta de procedimentos falhos em seu controle, a auséncia de taxonomistas
especializados na classificacdo desta praga dificultou estudos posteriores. No entanto
sdo ainda poucos os estudos que envolvem essas espécies de Liriomyza no Brasil
(FERNANDES, 2004; FERREIRA, 2014).

No Brasil, Liriomyza sativae desenvolve-se bem em temperaturas que variam de
15°C a 32°C, desde a regido nordeste do Pais até as areas do Sul do Brasil onde o
clima é bem ameno (LIMA, 2009). No entanto Liriomyza huidobrensis possui a

capacidade de desenvolver-se em temperaturas com amplitude entre 17,5°C e 27,5°C
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(HONG, 2001). O ciclo de vida desta espécie nas temperaturas mais quentes (25°C
- 30°C) nas fases de larva e ovo é de 7 a 9 dias. Ja durante o periodo de pupa a
duracdo dessas fases é de outros 7 a 9 dias nestas mesmas temperaturas. Quanto
submetidos a temperaturas de 15°C todo o ciclo alonga-se para 25 dias, em condicfes
6timas o tempo de 15 dias é suficiente para este completar seu ciclo (CAPINERA,
2014).

A L. trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae), possui comportamento alimentar
similar & L. sativae. Essa por sua vez é bastante confundida em trabalhos de
taxonomia de insetos, pelo habito comportamental de confecgdo das galerias serem
bastante similar entre essas duas espécies. O ciclo é semelhante ao de L. sativae e L.
huidobrensis, onde em condicdes de laboratério em sala climatizada (27 + 2 °C, 75
+ 10% UR e fotofase de 12 h) o inseto apresenta a fase imatura com duracdo de 3,63
dias, o periodo pupal de 7,2 dias. O adulto macho vive cerca de 8,59 dias e fémeas
vivendo 11,45 dias (ARAUJO et al., 2007; NOGUEIRA, 2012; PARRELLA, 1987).

De um modo geral Liriomyza spp. permanece hospedada nos tecidos foliares por
cerca de uma semana, e em seguida permanece na face abaxial das folhas ou no solo.
Esse comportamento do inseto faz com que ele consiga sobreviver protegido em sua

fase imatura no interior do meséfilo foliar (GALLO et al., 2002).

3. INJURIAS E SINTOMATOLOGIA

Em espécies de Brassicas que possuem importancia econdmica, estes insetos sdo
responsaveis por danos indiretos e danos diretos nas plantas hospedeiras como
classifica Musgrave, Poe e Bernette (1975). O dano provocado pela Liriomyza spp.
é direto quando decorrente da reducdo da area foliar por meio de galerias
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confeccionadas pelas larvas (Figura 3A) e a realizacdo de puncturas pelas fémeas
adultas (Figura 3B e Figura 4). Os danos indiretos sdo caracterizados pela redugdo
dos solidos solUveis, da area fotossintética e devido de as puncturas servirem de porta

de entrada para os patdgenos oportunistas (NOGUEIRA, 2012).

Figura 3. Galerias provocadas por larvas de Liriomyza sp. (A) e pucturas causadas pelos adultos (B).
Fontes: Préprios autores.

Figura 4. Danos de puncturas de alirﬁentagﬁo e oviposicéo provocados por Liriomyza sp. em folhas de
couve-flor (Brassica oleracea L.). Fonte: J. Lotz (STECK, 1999).
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Diante disto Nogueira (2012) relata que a reducdo da area foliar fotossintética e a
abertura de acesso para patdégenos oportunistas, estresse hidrico, depreciacdo do
produto comercial pelas minas/galerias formadas no tecido foliar, uma vez que as
folhas apresentam queimaduras quando as minas sao expostas a luz solar e a causam
o secamento foliar, sdo 0s danos mais evidentes e preocupantes que este inseto pode

estar trazendo caso ndo controlado o seu ataque.

O ataque das moscas-minadoras em Brassicas podem possibilitar a entrada de
fitopatdgenos, o que pode acarretar em grandes prejuizos econdmicos, uma vez que
estes insetos sdo possiveis transmissores indiretos de fungo e bactérias, como
Alternaria cucumerina e Pseudomonas chichorii, respectivamente (BROADBENT
et.al., 1990; VEGA et.al., 2003).

4. AMOSTRAGEM

Para realizacdo da amostragem sdo consideradas como hospedeiros de Liriomyza
spp. as seguintes Brassicas de importancia econdémica no Brasil: couve (Brassica
oleracea), couve chinesa (Brassica perkinensis) e couve-da-malasia (Brassica
chinensis) (PETCHARAT et al., 2002), mostarda (Brassica juncea) (WEI et al.,
2000), rabanete (Raphanus sativus) (CHEN et al., 2003), racula (Eruca sativa)
(GENCER, 2009), e a colza ou canola (Brassica napus) (RIBEIRO et al., 2008).

No entanto 0 monitoramento deve ser realizado com um auxilio de uma lupa de bolso
e bloco de anotagdes. A periodicidade é a cada 3 dias a fim de evitar o aparecimento
de novos focos de infestacdo, em areas menores que 2,5 ha deve-se examinar 20
plantas, uma a duas folhas em formacdo completamente abertas (em diferentes

pontos amostrais) com o registro de larvas/minas por folhas e do nimero de plantas
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atacadas. Em hortas maiores, entre 2,5 ha a 5,0 ha, deve-se avaliar 40 plantas
seguindo a mesma metodologia (GUIMARAES et al., 2009; DIAS; RESENDE,
2010).

As medidas de controle para evitar prejuizos econdmicos devem ser tomadas quando
o nivel de ataque da praga na lavoura chegar a 10% das plantas (FONTES, 2005).
No Brasil, Guimardes et al. (2009) relatam que se tem recomendado medidas de
controle da mosca-minadora quando forem amostradas 4 larvas ou 10 adultos em 20

folhas de hospedeiros de meloeiro Cucumis melo.

5. TATICAS DE CONTROLE

Trata-se de um inseto de dificil controle devido ao seu habito de alimentagéo polifago
e por ficar hospedada desde a fase ovo até a pré-pupa no mesofilo foliar,
caracteristica essa que torna sua visualizagdo e controle um tanto dificultoso. No
entanto é possivel apenas detectar a praga com os danos inicias instaurados. Além
disso, o fato de as larvas completarem o ciclo fora das folhas e tornarem-se pupas
fora da folha fazem com que a mosca minadora colonize a area por mais tempo e
consiga chegar ao nivel de dano com maior facilidade (PRATISSOLI et. al., 2015;
ARAUJO et.al., 2012).

Dentre 0s tipos de controle atualmente adotados para Liriomyza spp., podemos citar

o cultural, mecénico, biol6gico e quimico.
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5.1. CONTROLE CULTURAL

O controle cultural de pragas se inicia pela aplicagdo dos padrfes técnicos
recomendados para adubacao, irrigacdo e tratos culturais de cada cultura, objetivando
estabelecer condi¢des para a cultura competir com a praga, como selecdo do local
adequado para a instalacdo do cultivo, destruicdo de restos culturais, rotacdo de
cultura e densidade de plantio, adubacéo e irrigacdo adequados, entre outros (HAJI
etal., 2002; PICANCO et al., 2005).

O controle cultural de pragas em geral deve ser considerado um dos métodos de
maior influéncia, principalmente quando se avalia a viabilidade econémica das
técnicas empregadas. O uso de métodos culturais deve comecar antes mesmo da
implantacéo da cultura, observando se a &rea a ser cultivada apresenta histérico de
ataques da praga ou se apresenta uma grande populacdo de ervas daninhas,
principalmente solanaceas cultivadas e ndo-cultivadas, hospedeiras alternativas da
mesma (MINAS et al., 2013).

Além da eliminagdo de ervas daninhas, a destruigdo de restos culturais também pode
colaborar com o controle da praga, visto que as mariposas preferem estes locais para
ovipositar (LATORRE, 1990).

Plantas com menor nimero de tricomas glandulares por cm2 em folhas de Solanum
lycopersicum possibilitam uma melhor eficiéncia de antibiose no combate ao ataque
de Liriomyza spp. (FERNANDES et.al. 2012). Isso implica considerar que plantas
oriundas de melhoramento genético possam ser investigadas e associadas a uma

menor suscetibilidade ao ataque de mosca minadora em Brassicas.
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5.2. CONTROLE MECANICO

O esmagamento das larvas com o auxilio das unhas ou até mesmo com alfinetes, ou
a destruicdo das folhas com larvas € uma técnica ristica e pode ser adotado em
cultivos de pequena dimensdo, ou até mesmo em ambiente controlado de pequena
dimensdo como casa de vegetacdo. Porém, em cultivos de grande escala, essa técnica
é inviavel economicamente diante da grande demanda de mao-de-obra requerida para

a execucdo desta pratica.

5.3. CONTROLE BIOLOGICO

Em regiBes tropicais como no brasil a fauna de inimigos naturais é bastante rica,
entretanto, préticas inadequadas na condugdo da lavoura, como a utilizacdo de
inseticidas ndo seletivos, podem prejudicar a a¢do benéfica dos inimigos naturais
(FONTES, 2005). Dentre os agentes de controle biolégico de pragas podemos citar
0s pasitoides, predadores e entomopatégenos (CAPINERA, 2012). Liu tong, et. al.
2009 trata das novas perspectivas do uso de agentes bioldgicos parasitoides em
programas de manejo de Liriomyza spp. nas culturas agricolas onde ndo se objetiva

0 uso de agrotoxicos.

Em todo o globo existem bastantes parasitoides de Liriomyza spp. Chen et al. (2003)
encontraram na China 14 espécies de parasitoides, distribuidos em quatro familias
(Braconidae, Eulophidae, Megaspilidae e Pteromalidae) parasitando duas espécies
de Liriomyza sp. na china. No Brasil os parasitoides de liriomyza sdo de ocorréncia
natural e colaboram para que ocorra o controle biol6gico natural. Carvalho et.al.
(2011) ainda relata em seus estudos a ocorréncia desses parasitoides do género
Diglyphus sp. de Agosto a Marco nas seguintes Brassicas sp. mencionadas a seguir:
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Tabela 01: Espécies de parasitoides relatadas controlando larvas minadoras em diversos
hospedeiros no estado de Minas Gerais.

Espécies Hospedeiros Culturas
Diglyphus begini Brassica oleracea var. Acephala (repolho)
Diglyphus intermedius Lyriomyza sp.  Brassica oleracea var. italica
Diglyphus isea (brécoli)

Entre os parasitoides de Liriomyza spp. do Género Eulophidae Alvarenga (2013)
apresenta a ocorréncia no Brasil em area de Mata Atlantica os seguintes géneros de
parasitoides que, Chen et. al. (2003) destaca como parasitoide de Liriomyza spp. na
China: Crysocharis sp., Pediobios sp. Diglyphus, Closterocerus sp., e Tetrastichus
sp. Nogueira (2012), relata o Parasitismo com sucesso de Opius sp. em Liriomyza

trifolli.

No Brasil ainda ndo sdo comercializados parasitoides de Liriomyza sp. 0 que acaba
inviabilizando o controle bioldgico aplicado (Técnica de introdugdo de parasitoide

ou predador proveniente de outro Pais).

Nos cultivos onde ocorre o controle biolégico natural, os predadores existentes sdo
bastante importantes para controlar o nivel populacional de Liriomyza sp. sdo eles
as formigas (predadoras de prepupas e pupas) e o Tripes predador Franklinothrips
vespiformis (Thysanoptera: Aeolothripida), este Gltimo é capaz de predar ovos, larvas
e pupas de Liriomyza sp. (ARAKAKI; OKAJIMA, 1998; HODDLE, et. al. 2000).

Agentes entomopatogénicos como o0 nematoide Steinernema feltiue quando
pulverizado sobre larvas de liriomyza de até segundo instar (inicio da confec¢do das
galerias) causam mortalidade em larvas de Liriomyza sp., no entanto essa técnica
exige bastante atencdo pois necessita de umidade relativa do ar superior a 80 % e
temperatura em torno de 20° C para alcangar um nivel satisfatorio de controle, como

a populagdo desse nematoide € relativamente baixa nos campos de cultivo €

228



necessaria a introducdo deste agente para obter resultados(WILLIANS;
MCDONALD, 1995).

Outros microrganismos biocontroladores sdo os fungos entomopatogénicos,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus,
Verticillium lecani que ao serem investigados os efeitos desses fungos pulverizados
em plantas de feijdo infestadas com Liriomyza spp. em compara¢cdo com um produto
a base de Azadiractina foi encontrado que junto com a Azadiractina o Metarhizium
anisopliae sdo capazes de controlar infestacbes de liriomyza caso exista
pulverizagdes em sequéncia (ABD EL-SALAM; SALEM, H.; SALEM, S., 2013).

5.4. CONTROLE QUIMICO

O manejo de maior eficiéncia com Liriomyza sativae usado em cultivos comerciais
no brasil é com o uso de principios ativos inseticidas muito toxicos, onde abamectina,
clorfenapir, espinosade e acetamiprido, sdo as poucas moléculas registradas e
autorizadas pelo MAPA (Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento) para
o controle da praga (ARAUJO et. al., 2012).

Mais dados referentes a utilizacdo de inseticidas para 0 manejo de S. eridania podem
ser verificados no site do Agrofit disponibilizado pelo Ministério da Agricultura:

http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal agrofit cons.
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6. CONCLUSAO

Quando tratamos de um inseto polifago e bastante prolifero como a mosca minadora,
devemos nos atentar ao método de controle mais adequado a realidade do produtor,
dimensao de cultivo, aporte financeiro e mao-de-obra disponivel. Para um adequado
sucesso no controle deste inseto é imprescindivel conhecer o ciclo biol6gico e o
comportamento do inseto, para isso as interacfes entre as espécies de Liriomyza spp.
e as Bréassicas devem sem bem mais estudado no Brasil para que métodos mais

eficientes cheguem ao alcance dos agricultores.

Os métodos de controle disponiveis devem ser utilizados visando sempre a harmonia
entre custo, impacto ambiental e impacto social, possibilitando assim a produgéo

sustentavel de alimentos de qualidade.
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