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PONTO DE VISTA

N3do é ousadia afirmar que, no Brasil, dificilmente
ha um agrénomo que ndo tenha lido ao menos um artigo
técnico no jornal Informagdes Agrondmicas ao longo dos seus
46 anos de existéncia. E digo mais! Esse jornal tem sido muito
consultado e utilizado para as tomadas de decisdes técnicas
por agricultores de outros paises também!

Os artigos técnicos publicados nesse tradicional jornal,
editado pela Associacdo Brasileira para Pesquisa da Potassa
e do Fosfato (POTAFQS), depois pelo International Plant
Nutrition Institute (IPNI) e, mais recentemente, pela Nutri-
¢do de Plantas Ciéncia e Tecnologia (NPCT), sempre tiveram
abordagens voltadas as areas de fertilidade e manejo do
solo e da adubacéo, corretivos, fertilizantes e nutricdo de
plantas. Foram dezenas de artigos que muito contribuiram
para a adequacdo do manejo responsavel dos nutrientes e,
consequentemente, para o avancgo da agricultura brasileira.

Por outro lado, ao mesmo tempo que nossa agricultura
é pujante, moderna e tecnoldgica, ela é dinamica e fragil, e a
cada safra, novos problemas sanitdrios sao registrados, o que
torna a atividade repleta de desafios. A busca por informa-
cOes técnicas tem sido uma alternativa para a superacao de
tais desafios e uma 6tima oportunidade para os profissionais
do campo que querem se destacar na produgao agricola.

Com o propdsito de continuar a jornada de fomentar a
disseminacdo de informacdes técnicas no meio produtivo, a

Uma Nova Era no

Informacoes Agronomicas

ﬂ‘ Claudinei Kappes

NPCT tem a satisfacdo de lancar o Informag6es Agrondmicas
Protegdo de Plantas, um jornal com publicagao trimestral,
que trard abordagens sobre as mais recentes dificuldades
enfrentadas no campo e as tecnologias disponiveis para o
manejo de insetos-praga, doencas, nematoides e plantas
daninhas nos mais variados sistemas de producado agricola
brasileiro. O jornal, de carater informativo e educativo, tema
missdo de difundir informacgdes imparciais a classe produtora,
de cunho técnico e aplicadas ao campo.

Nesse novo desafio, contaremos com a colaboracgado
técnica de especialistas em protecdo das culturas presentes
nos quatro cantos do Brasil. Para dar inicio a nova era do
Informacdes Agrondmicas, lancamos a primeira edicao do
jornal com artigos abordando a situagao atual do nematoide
Aphelenchoides besseyi em soja e algodao, o controle micro-
bioldgico de lagartas em soja, milho e algod3o e as dificuldades
no manejo de plantas daninhas em cana-de-agucar.

Esperamos que esse novo jornal trilhe um caminho de
sucesso e que possa contribuir, assiduamente, com a trans-
feréncia de solugdes tecnoldgicas aos agricultores, para que
estes possam garantir, cada vez mais, eficiéncia na prote¢ao
de suas plantas e maior rentabilidade e sustentabilidade de
suas lavouras.

Nesse processo, a sociedade serd a principal beneficiada.
Afinal, proteger as plantas é defender a vida das pessoas!
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=32 ARTIGO TECNICO 1

O Nematoide Aphelenchoides besseyi:
Situacao nas Culturas de Soja e Algodao

“ Luciany Favoreto', Mauricio Conrado Meyer?, Andressa Cristina Zamboni Machado?, Rafaela Bueno Loreto*

1. INTRODUCAO

Em meados da década de 1990, foi observada a ocor-
réncia esporadica de uma nova doenca que desencadeava
disturbios fisioldgicos na cultura da soja, caracterizados prin-
cipalmente pela reducdo do nimero de vagens nas plantas,
deformacdes de folhas e hastes, retencao foliar e haste verde
(Figuras 1A, 1B, 1C e 1D). Na safra 2005/2006, essa ocorrén-
cia passou a atingir niveis epidémicos nas regides quentes e
chuvosas dos estados do Maranhdo, Tocantins, Para e norte
de Mato Grosso. Inicialmente, a causa foi supostamente
atribuida a infestacdo de acaros oribatideos, comumente
presentes na palhada, nutrindo-se de matéria organica em
decomposicdo. Outras hipdteses geradas eram as interagdes
abidticas e os desequilibrios nutricionais (MEYER; HIROSE,
2012). Estudos posteriores descartaram tais possibilida-
des, bem como outras apontadas, incluindo-se o efeito de
herbicidas, virus, viroides e similares como causadores dos
sintomas observados nas plantas.

Em 2012, pesquisadores comegaram a observar a fre-
guente associacdo de nematoides do género Aphelenchoides
em amostras de plantas com sintomas da doenca e, conco-
mitantemente, A. besseyi foi reportado na cultura de feijao,
na Costa Rica, como agente causal do “amachamiento”
(CHAVES et al., 2013), com sintomas muito parecidos com
os encontrados em lavouras de soja brasileiras. Entdo, por
meio de estudos moleculares e morfométricos, juntamente
com a realizacdo dos Postulados de Koch, A. besseyi foi con-
firmado no Brasil como o agente causal da doenca, conhecida
a principio como Soja Louca Il (FAVORETO et al., 2015). Este
nome foi proposto por Gilioli et al. (2007) e deriva dos sin-
tomas similares aos conhecidos como Soja Louca, causados
pelo ataque de altas populagGes de percevejos sugadores,
que também desencadeiam a ocorréncia de haste verde e
retencdo foliar, abortamento de inflorescéncias e vagens,
bem como a ma formacdo de graos, semelhantes aos pro-
vocados pelo nematoide (VYAVHARE; WAY; MEDINA, 2015).

! Engenheira Agrénoma, Dra., Bolsista Embrapa Soja/FAPED, Londrina, PR; e-mail: lucianyfavoreto@hotmail.com

2 Engenheiro Agronomo, Dr., Pesquisador, Embrapa Soja, Londrina, PR; e-mail: mauricio.meyer@embrapa.br
3 Engenheira Agrénoma, Dra., Laboratério Agronema, Londrina, PR; e-mail: andressaczmachado@hotmail.com
4 Engenheira Agrobnoma, Me., doutoranda da Universidade Estadual de Londrina, Bolsista Embrapa Soja/FAPED, Londrina, PR;

e-mail: rafaela.buenoloreto@uel.br
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Figura 1. Primeiros registros dos disturbios na cultura da soja: plantas com deformagdes de folhas e retencdo foliar (A e B), redugdo do
numero de vagens (C) e haste verde ao final do ciclo da cultura (D).

Destaca-se o fato de que este nematoide ja era conhe-
cido como patdgeno responsavel por causar a “ponta branca
do arroz”. Neste caso, a infeccao ocorre preferencialmente
nos tecidos do ovario, estames, lodiculas e embrido, o que
leva ao aparecimento de dreas clordticas nas pontas das
folhas novas que, posteriormente, podem necrosar; a folha
bandeira que envolve a panicula também pode ficar distor-
cida e encurtada, levando a reduc¢do no nimero e tamanho
dos graos produzidos, o que reduz a produtividade da cultura
(BRIDGE et al., 2005; CARES et al., 2008). Apesar dos registros
desta doenga no Brasil, as maiores perdas de rendimento
registradas ocorrem no continente asiatico, onde a reducdo

da produtividade dos arrozais pode chegar a 71% (TULEK et
al., 2014). Ainda, ha registros de prejuizos em decorréncia
do ataque desse nematoide em morangueiros em diversos
paises, como Australia, Estados Unidos e Europa (CARES et al.,
2008). Os morangueiros, como consequéncia da infestacdo
do nematoide nas folhas mais novas e brotos, apresentam-se
enfezados e, porisso, a doenga ficou conhecida como “enfe-
zamento/nanismo de verdo” (NEVES et al., 2011).

Voltando ao cenario agricola brasileiro, apds ser identifi-
cado como o agente etioldgico da doenca na soja, A. besseyi
foi encontrado causando prejuizos também em lavouras de
algodado (Gossypium hirsutum L.), quando plantas exibindo
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raquitismo, perda de botdes florais, distor¢ao da folhagem
e espessamento dos nds foram observadas em maio de
2017, no municipio de Sapezal, MT (FAVORETO et al., 2018a).
ApOs esta descoberta, foram conduzidos na Embrapa Soja,
Londrina, PR, diversos estudos para elucidar a hospedabili-
dade de diferentes culturas a este patdgeno. Estes trabalhos
revelaram que, entre as plantas cultivadas, sdo hospedeiros
de A. besseyi o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), o grao-
de-bico (Cicer arietinum L.), a aveia-branca (Avena sativa L.),
o crisantemo (Chrysanthemum sp. L.), o feijdo caupi [Vigna
unguiculata (L.) Walp], o fumo (Nicotiana tabacum L.), o
inhame (Dioscorea sp.), o centeio (Secale cereale L.) e o
asplénio (Asplenium nidus L.) (CALANDRELLI et al., 2018;
FAVORETO et al., 2018b; SILVA et al., 2018a; NORONHA et al.,
2020). Entre as plantas invasoras, novos hospedeiros incluem
a trapoeraba (Commelina benghalensis L.), o caruru (Ama-
ranthus viridis L.), o agridozinho do pasto (Synedrellopsis
grisebachii Hieron. & Kuntze) e o cordao de frade [Leonotis
nepetifolia (L.) R. Br.] (SILVA et al., 2018b; FAVORETO et al.,
2020). Com o intuito de encontrar plantas ndo hospedeiras,
a patogenicidade de A. besseyi a outras espécies de plantas
(cultivadas e invasoras) continua sendo estudada nos labo-
ratorios e casas de vegetacdo da Embrapa Soja.

Apds tantas plantas serem caracterizadas como boas
hospedeiras deste patégeno, a designacdo popular de “Soja
Louca II” ndo fazia mais jus ao problema, uma vez que este
nematoide ndo estd restrito a soja. Tampouco poderia ser
descrita como uma doenca, pois doencas de plantas sdo as
que tém causas conhecidas e sintomas especificos. Ja as
sindromes sdo caracterizadas por um conjunto de sintomas
que podem ser desencadeados por diferentes causas. Assim,
recentemente o problema foi renomeado como “sindrome
da haste verde e retencao foliar”.

2. PECULIARIDADES SOBRE 0 GENERO
E A ESPECIE Aphelenchoides besseyi

O género Aphelenchoides abriga, atualmente, mais de
180 espécies (SANCHEZ-MONGE et al., 2015) e, dentre estas,
a maioria possui habito micéfogo, se alimentando basica-
mente de fungos do solo. Entretanto, algumas espécies sao
consideradas fitoparasitas facultativas, ou seja, além de se
nutrirem de fungos, parasitam plantas e causam doengas.

Sdo considerados nematoides parasitas de orgaos
aéreos, atacando folhas, inflorescéncias e sementes, além de
frutos hipdgeos (KOHL, 2011; JESUS; CARES, 2016). No total,
parasitam uma ampla gama de hospedeiros, com mais de
900 espécies de plantas (KOHL, 2011; SANCHEZ-MONGE et
al., 2017). Ainda, em condig¢des extremas de desidratacdo,
podem entrar em anidrobiose e sobreviver por algumas
safras nos restos culturais ou em algumas sementes, como
em arroz e algumas espécies de forrageiras (FAVORETO;
MEYER, 2019a), o que possibilita a disseminac¢do a longas
distancias (FAVORETO et al., 2011).

Aphelenchoides besseyi Christie, 1942 é a espécie de
maior relevancia dentro do género e foi listada entre os dez
principais nematoides parasitas de plantas, de acordo com
sua importancia cientifica e econémica (JONES et al., 2013).
E relatada em associacdo com uma ampla gama de hospe-
deiros, com mais de 200 espécies de plantas distribuidas em
cerca de 35 géneros vegetais (CHENG et al., 2013; DUNCAN;
MOENS, 2013).

O ciclo de vida de A. besseyi varia de oito a doze dias
com temperatura adequada para oviposicao e eclosdo dos
juvenis em torno de 30 °C, e com paralisacdo do desen-
volvimento em temperaturas abaixo de 13 °C (BRIDGE et
al., 2005). Individuos desta espécie sao caracterizados por
serem afilados, com regido labial ligeiramente mais larga
que o primeiro anel do corpo, metacorpo oval com valvula
distinta, campo lateral marcado por quatro incisuras e cauda
conoide com quatro processos pontiagudos, denominados
mucros (Figura 2).

Figura 2. Fémea de Aphelenchoides besseyi.
Crédito: Luciany Favoreto, Jodo Felipe de Moraes Camargo.

O parasitismo deste nematoide na planta, conforme
observado na Figura 3, pode ser uma rela¢do ectoparasita,
quando este se desloca externamente na planta por meio
de um filme de agua, geralmente oriunda de orvalho, chuva
ou irrigacdo. Ainda, na mesma planta, o nematoide pode se
comportar como endoparasita migrador, penetrando nas
raizes e no hipocdtilo e movendo-se pelo xilema de maneira
ascendente, chegando as inflorescéncias, que sdo seus
sitios de alimentacdo preferenciais (FAVORETO et al., 2020;
CALANDRELLI et al., 2022).

3. SINTOMAS E EVOLUCAO DA OCORRENCIA DA
SINDROME DA HASTE VERDE E RETENCAO
FOLIAR EM SOJA E ALGODAO

A sindrome da haste verde e retenc¢do foliar, mesmo
restrita as regiGes mais quentes e chuvosas do Brasil, repre-
senta uma ameaca consideravel para grande parte dos pro-
dutores que cultivam algodao em segunda safra, sucedido
pela cultura da soja. A evolucdo acelerada da sua incidéncia
nas regides endémicas justifica a preocupagao com esta nova
enfermidade (Figura 4).
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Figura 3. Ciclo infectivo de Aphelenchoides besseyi em soja.
Fonte: Favoreto e Loreto (2022).

Na safra 2018/2019, em areas de cultivo de algodao
em sucessao a soja, na regidao norte do Mato Grosso, uma
Unica propriedade registrou perda de 250.000 sacas (60 kg) de
soja, 0 que correspondeu a aproximadamente RS 15 milhdes.
Ainda nesta mesma regiao foram registradas perdas de até
100 @ ha? na cultura do algoddo, o que correspondeu a
uma reduc¢do de 35% no rendimento, em relagdo a média de
produtividade do estado, de 282 @ ha™ (FAVORETO; MEYER,
2019a).

Os sintomas nas plantas de soja comegam nos esta-
dios vegetativos, porém, em condicdes de campo, sdo mais
visiveis a partir da fase reprodutiva, quando as plantas se
desenvolvem com reduzido niumero de vagens (Figura 5),
as hastes ficam com deformacgdes do tipo “caneluras” e nés
engrossados (Figuras 6A, 6B e 6C). Nas folhas mais novas,
observam-se deformacgdes, como afilamento e embolha-
mento do limbo foliar e engrossamento de nervuras (Figuras
7A, 7B, 7C e 7D). As folhas mais velhas apresentam um tom
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Figura 4. Mapeamento da ocorréncia de Aphelenchoides besseyi no Brasil. As areas circuladas em vermelho no mapa, acima e a
esquerda, representam a ocorréncia do nematoide no ano de 2014, enquanto as areas circuladas em verde, no mapa abaixo,
a esquerda, a sua ocorrénciaem 2016. No mapa em destaque, a direita, os municipios coloridos em verde mostram a evolugdo

da ocorréncia de Aphelenchoides besseyi no ano de 2020.

Figura 5. Plantas de soja com desenvolvimento normal (a es-
querda) e com pouca produgdo de vagens devido a
infeccdo por Aphelenchoides besseyi (a direita).

Crédito: José Tadashi Yorinori.

de verde mais escuro e, algumas vezes, lesdes angulares
delimitadas pelas nervuras terciarias, de coloracdo pardo-
escura (Figuras 8A e 8B).

Os racemos florais normalmente apresentam inflores-
céncias necrosadas, o que causa o abortamento de flores e
vagens, podendo, eventualmente, apresentar superbrota-
mento e rosetamento, como consequéncia da emissdo de
uma segunda florada, que geralmente também nao forma
vagens (Figuras 9A, 9B, 9C e 9D). A desordem no ciclo da
planta infectada por A. besseyi é tamanha que, por vezes,
nota-se o superbrotamento vegetativo nas regides onde
deveriam haver racemos florais, inclusive em nés cotiledo-
nares (Figuras 10A e 10B). As vagens remanescentes sdo
deformadas, podendo apresentar lesGes necrdticas marrons,
rachaduras e menor pilosidade (Figuras 11A, 11B e 11C).
Essas vagens, assim como as hastes e peciolos, também per-
manecem verdes, produzindo graos verdes que ndo secam e
frequentemente apodrecem (MEYER et al., 2017).
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Figura 6. Plantas de soja em campo infectadas por Aphelenchoides besseyi: hastes com deformacées tipo “caneluras” e engrossamento
de nds (A, BeC).

.ﬂ sadio Trifdlios e hastes ctados
Figura 7. Plantas infectadas por Aphelenchoides besseyi exibindo folhas mais novas afiladas (A), com embolhamento, nervuras mais
grossas (B) e manchas escuras, devido ao parasitismo pelo nematoide (C). Diferencga entre plantas sadias e doentes (D).
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Figura 8. Plantas infectadas por Aphelenchoides besseyi, com folhas exibindo lesGes escuras, angulares, delimitadas pelas nervuras
(AeB).
Crédito: Rafaela Bueno Loreto, Jodo Felipe de Moraes Camargo.

Figura 9. Plantas infectadas por Aphelenchoides besseyi, com racemos florais necrosados (A e B) e rosetamento de racemos represen-
tando segunda florada (C e D).
Crédito: Rafaela Bueno Loreto, Jodo Felipe de Moraes Camargo, Mauricio Conrado Meyer.
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Figura 10. Plantas infectadas por Aphelenchoides besseyi exibindo folhas mais novas afiladas e necrose de racemos florais (A);
superbrotamento no né cotiledonar (B).

Figura 11. Plantas infectadas por Aphelenchoides besseyi apresentando vagens deformadas, com lesdes necrdticas marrons e menor
pilosidade (A, B e C). No detalhe, diferenga entre vagens sadias e deformadas (D).
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Ao final do ciclo da cultura, permanecem plantas ver-
des, com retencdo foliar e haste verde, distribuidas no campo
sem obedecer a um padrao definido, podendo apresentar-se
em faixas, reboleiras ou mesmo uniformemente distribuidas
na lavoura (Figuras 12A, 12B e 12C). A aplicagdo de dessecan-
tes foliares tem efeito limitado, necessitando-se altas doses
para obter o secamento das folhas, permanecendo os demais
Orgdos da planta ainda verdes e com elevado teor de agua
(Figura 12 D), o que dificulta a operac¢do de colheita e reduz a
qualidade dos graos, gerando maiores indices de desconto por
impureza e umidade da massa de grdos (MEYER et al., 2010).

No algodoeiro, os sintomas causados por A. besseyi
sdo similares aos encontrados na soja, como a necrose nos
racemos florais, engrossamento de nés, deformacdes folia-
res, com embolhamento e enrugamento do limbo foliar,
podendo também apresentar lesdes necréticas delimitadas
pelas nervuras no decorrer do ciclo (Figuras 13A e 13B). Perda
de botdes florais com escurecimento e abortamento da for-
magcado de magas também sdo observados (Figuras 14A e 14B).
A depender da intensidade de parasitismo nas plantas, o

abortamento de inflorescéncias pode apresentar-se severo,
tornando a planta totalmente improdutiva, com estatura
e arquitetura alteradas (Figuras 15A e 15B). Nas plantas
doentes, mas que conseguem sobreviver a infec¢do nos
estadios iniciais de desenvolvimento, é possivel encontrar
o nematoide nas bricteas e macas ainda verdes e, inclu-
sive, nas plumas em formacdo. No final do ciclo vegetativo,
observa-se, no campo, plantas desfolhadas, estioladas e
com intenso brotamento apical (Figuras 16A e 16B), sendo
que, nesta fase, é possivel encontrar grande quantidade de
nematoides nos capulhos.

4. MANEJO

Certamente, a primeira precaugao a ser tomada pelos
produtores é evitar a introducdo do nematoide em dreas
indenes, controlando-se o deslocamento de mdaquinas e
implementos com solo e/ou restos vegetais de areas infes-
tadas para dreas sem a presenca do patogeno, e realizar
a devida limpeza/desinfestacdo destes equipamentos na
transicao entre os talhdes da propriedade.

Figura 12. Distribuicdo de plantas infectadas por Aphelenchoides besseyi em lavouras de soja: de forma generalizada (A), em faixas (B)
e em reboleiras (C). Parte da lavoura afetada por Aphelenchoides besseyi com retencdo foliar e hastes verdes mesmo apds

a aplicacdo de dessecante (D).
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Figura 13. Sintomas foliares em plantas de algod3do infectadas com Aphelenchoides besseyi: deformacgdes foliares, com embolhamento
e enrugamento das folhas (A) e lesGes necrdticas no limbo foliar, delimitadas pelas nervuras (B).
Crédito: Santino Aleandro da Silva, Luriam Aparecida Brandao Ribeiro.

Figura 14. Sintomas de Aphelenchoides besseyi em plantas de algoddo no campo, com superbrotamento e perda de botdes florais (A e B).

Ainda, para evitar a introducdo do patégeno na area, o
produtor deve preocupar-se com a sanidade das sementes
forrageiras utilizadas como culturas de cobertura do solo,
gue representam outro importante veiculo de disseminac¢do
do nematoide. A infeccdo em soja por A. besseyi prove-
niente de sementes de arroz e de gramineas forrageiras ja
foi confirmada (HALFEN, 2020), portanto, é recomendada a

utilizacdo de sementes dessas gramineas preferencialmente
produzidas em areas indenes do nematoide ou mediante
a comprovacgao laboratorial de auséncia do patdgeno nas
mesmas. Ressalta-se que, ainda que a planta de soja seja uma
boa hospedeira de A. besseyi, este nematoide ndo infecta
suas sementes, portanto, elas ndo sdo consideradas veiculo
de disseminagdo deste patdgeno.
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Figura 15. Sintomas em plantas de algod3o causados pelo parasitismo de Aphelenchoides besseyi. Em destaque, abortamento de inflo-
rescéncia (A) e planta infectada ao lado de planta sadia, evidenciando a estatura e arquitetura alteradas, bem como a falta
de flores na planta infectada, em relagdo a sadia (B).

Crédito: Santino Aleandro da Silva, Luriam Aparecida Brandao Ribeiro.

Figura 16. Plantas de algoddo com sintomas do parasitismo de Aphelenchoides besseyi: plantas desfolhadas, estioladas e com intenso
brotamento apical (A) e planta infectada (a direita) ao lado de planta sadia (a esquerda), evidenciando a auséncia de plumas
e estiolamento na planta infectada, em relagdo a sadia (B).
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Mesmo tomando-se todas estas precaucdes, é fato que
a disseminacédo deste patdgeno pode ocorrer também pela
poeira e restos vegetais que sdo levados a longas distancias
pelo vento ou redemoinhos de vento, de ocorréncia comum
nos estados de maior ocorréncia da doenga. Também podem
ser carreados pela simples movimentagao de equipamentos
dentro da lavoura ou a prépria colheita dos graos. Isto certa-
mente explica a forma de distribui¢cdo da doenga no campo,
que nao ocorre exclusivamente em reboleiras, como para
os demais nematoides parasitas de raiz, mas também em
faixas ou distribuida uniformemente na lavoura (Figuras 17A,
17B e 17C).

As medidas de controle mais efetivas até entdao conhe-
cidas estdo relacionadas ao manejo cultural das lavouras e

a programacao de sucessao de culturas ndo hospedeiras do
nematoide no sistema de producao de soja e algodao, de
forma a ndo aumentar a populagdo presente na area e dimi-
nuir a incidéncia da doenga. Uma boa opg¢do de sucessdo é
o milho safrinha, apds a cultura da soja, apresentando bons
resultados na reducdo da incidéncia (FAVORETO; MEYER,
2019a).

Sugere-se, também, a pratica da dessecag¢do anteci-
pada em, pelo menos, 15 a 20 dias a semeadura da soja,
evitando-se a pratica do “desseque e plante”. Deve-se man-
ter o eficiente controle de plantas invasoras logo no inicio
do desenvolvimento da soja, evitando-se a infestagdo de
plantas invasoras que possam favorecer a multiplicacdo do
nematoide nesta fase (FAVORETO; MEYER, 2019a).

Figura 17. Possiveis fatores de dispersdo de Aphelenchoides besseyi no campo: rajadas de vento ou redemoinhos (A) e distribuigdo da
palhada durante a colheita da soja (B). Distribui¢do da doenca em lavoura de soja mostrando areas colhidas (mais claras) e
areas ndo colhidas (mais escuras), com alta incidéncia de haste verde e retencao foliar (C).

Crédito: A: internet; B e C: Mauricio Conrado Meyer.
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Experimentos em casa de vegeta¢cdo mostraram que o
uso de Crotalaria ochroleuca, C. spectabilis e estilosantes cv.
Campo Grande, em sucessado a soja, representa alternativa
promissora no manejo de A. besseyi, evitando sua multipli-
cacdo (ANDRADE et al., 2019).

As gramineas utilizadas como cobertura de solo, pas-
tagem ou mesmo como alternativas de producao de graos,
tais como as diversas espécies forrageiras (Urochloa spp. e
Panicum spp.), sorgo (Sorghum spp.) e milheto (Pennisetum
americanum), ndo sdo consideradas boas hospedeiras de A.
besseyi, entretanto, a palhada pode permitir a sobrevivén-
cia do patégeno na entressafra, servindo como abrigo para
sua sobrevivéncia em anidrobiose durante o periodo seco
e favorecendo a proliferacdao de fungos decompositores de
matéria organica no inicio das chuvas, que servirdo como
alimento alternativo para o nematoide (FAVORETO; MEYER,
2019b). Por isso, a utilizacdo do sistema de semeadura
direta sobre a palhada nas regiées com incidéncia do nema-
toide da haste verde deve ser acompanhada de rigorosas
estratégias de manejo da populacdo do patégeno (MEYER;
KLEPKER, 2015).

Meyer et al. (2017) observaram alguma possivel varia-
bilidade genética da soja em relacdo ao parasitismo de
A. besseyi. No algodoeiro, dentre as centenas de gendtipos
avaliados, envolvendo cultivares e linhagens, ainda nao foi
encontrada variabilidade significativa para esse nematoide
(Rafael Galbieri, informagdo pessoal).

Até o momento, ndo hd nenhum nematicida quimico
ou bioldgico registrado no Brasil para o controle de A. besseyi
ou para o seu manejo nas culturas agricolas, motivo pelo
qual ainda nao se pode recomendar o uso de produtos para
essa finalidade. Porém, estudos preliminares conduzidos
em ambiente controlado de casa de vegetacdo indicaram
a existéncia de nematicidas quimicos e bioldgicos com
potencial eficacia para controle de A. besseyi em soja e
algoddo, em aplica¢gGes via sulco de semeadura, trata-
mento de sementes e pulverizacGes foliares. Foram obser-
vados niveis de controle acima de 80%, dependendo da
forma, do numero de aplicacdo e das doses. Vale ressaltar
gue, mesmo com indices elevados de controle, apenas o
tratamento de sementes ou a aplicacdo do nematicida em
sulco de semeadura geralmente ndo eliminam a ocorrén-
cia dos sintomas associados a sindrome e nem garantem,
isoladamente, melhores produtividades. Nesse sentido,
observou-se que as pulverizacdes foliares associadas a
aplicacdao do nematicida no sulco de semeadura garan-
tiram melhores resultados de reducdo dos sintomas da
sindrome nessas culturas, além de permitirem menores
indices de abortamento de flores, o que provavelmente
levard a menores perdas de produtividade nas lavouras
altamente infestadas pelo nematoide. Portanto, para o
adequado controle quimico e biolégico de A. besseyi em
soja e algoddo, quando houver produtos registrados no
Ministério da Agricultura e Pecudria, necessariamente

devera ser adotada a pulverizacdo de produtos na parte
aérea em complemento a aplicacdo no sulco ou sementes,
para garantia de melhores resultados.

Provavelmente isso se deve a caracteristica deste pato-
geno, que representa uma das suas poucas vulnerabilidades,
guando comparado aos demais nematoides. Como A. besseyi
possui o habito de se alimentar e se multiplicar em racemos
florais, é ali que se encontra o maior numero de individuos
da populagdo infectante (Figura 18), mais expostos aos pro-
dutos utilizados no controle, comparado a outros fitonema-
toides, que ficam protegidos no solo e/ou raiz. Dessa forma,
aliadas as demais praticas culturais, as medidas de controle
bioldgico e quimico podem ser uma promessa de reducao
da populacdo do nematoide e melhoria da produtividade
das culturas, destacando-se, novamente, que a eficiéncia
de alguns produtos esta intimamente relacionada ao seu
modo e época de aplicacdo. Outra informacdo a saber é que
0 mesmo microclima favoravel, que promove a manutengdo e
a multiplicacdo do patégeno, também é benéfico aos agentes
de controle bioldgico. Entdo, ao agregar a este microam-
biente espécies patogénicas ao nematoide, certamente isto
ird auxiliar na sua redugdo populacional (Figura 19).

De qualquer forma, o manejo depende da correta e pre-
coce diagnose do nematoide, que contribuird para a defini¢cdo
do momento adequado de controle. Uma das dificuldades
encontradas para a correta diagnose de A. besseyi é a presenca
de individuos em anidrobiose, especialmente em amostras
de sementes forrageiras, o que dificulta a identificagdo mor-
foldgica, pois o corpo do nematoide apresenta-se deformado
nessa condic¢do. Outra dificuldade é a pequena quantidade
de caracteristicas morfoldgicas que o distingue das demais
espécies do género Aphelenchoides, e estas, geralmente, sdo
de dificil visualizacdo e requerem um profissional treinado
em taxonomia do género para a correta identificacdo. Uma

Figura 18. Intenso parasitismo de Aphelenchoides besseyi em
racemo floral de soja.
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Figura 19. Aphelenchoides besseyi degradado devido ao parasi-
tismo por fungo, encontrado em amostra de raiz de soja.
Crédito: Luciany Favoreto, Jodo Felipe de Moraes Camargo.

alternativa é a diagnose através de técnicas moleculares,
baseadas na identificagdo via DNA ou RNA do nematoide,
gue garantem a identificagdo mesmo quando o nematoide
esta em anidrobiose ou em condi¢des inadequadas para a
observacdo morfoldgica.

Contribuindo para o avanco do emprego destas téc-
nicas moleculares, Sercero (2019) desenvolveu primers
especificos para A. besseyi que permitem a diagnose pre-
cisa, barata e rdpida desse nematoide, quando extraido dos
tecidos vegetais ou das amostras de sementes de diferentes
espécies forrageiras. Adicionalmente, técnicas envolvendo
a identificacdo de metabdlitos especificos, produzidos em
plantas infectadas por A. besseyi, vem sendo exploradas e
possivelmente servirdo como futuras ferramentas de diag-
nose (ZANZARIN et al., 2019).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Assim como ocorreu com a introdu¢do do nematoide
de cisto da soja (Heterodera glycines) no inicio da década de
1990 no Brasil, cuja rapida evolugdo da doenga se mostrou
devastadora a agricultura brasileira (MACHADO, 2014),
novos desafios surgem constantemente para os produto-
res e nematologistas. Ainda hoje nos deparamos com a
dificuldade de encontrar cultivares de soja com resisténcia
ao nematoide de cisto, apesar do avango nos estudos com
esse nematoide em nossas condi¢cGes. Esse avanco so foi
possivel devido a unido de esforcos de muitos nematolo-
gistas brasileiros, que se dedicaram ao entendimento das
relagBes parasitdrias desse nematoide em nossa agricultura
e de como se daria 0 seu manejo em um pais com condi¢cdes
edafoclimaticas tao distintas.

No caso de A. besseyi, a dificuldade é ainda maior, pois
apenas nas condic¢Oes brasileiras é observada a ocorréncia
da sindrome da haste verde e retencdo foliar na soja, no
algoddo e em tantos outros hospedeiros, o que impossibilita

gue experiéncias internacionais sejam obtidas para auxiliar
no entendimento de seu manejo. Além disso, ao contrario do
gue ocorreu com H. glycines, pequeno grupo de nematologis-
tas brasileiros tem se dedicado ao estudo dessa sindrome no
Pais, o que leva a demora para que respostas mais precisas
sejam obtidas para resolver o problema. Apesar de enten-
dermos a pressa de quem sofre com o problema e vé sua
produtividade reduzida a niveis muito baixos, é necessario
um esforco coletivo para que tenhamos um contingente sufi-
ciente de pesquisadores especializados para o estudo desta
nova doenca, para trazer com mais agilidade a resposta tao
aguardada, de como manejar e evitar as perdas causadas
por A. besseyi nas lavouras brasileiras.

REFERENCIAS

ANDRADE, D. F. M.; MOREIRA, A.; MEYER, M. C.; FAVORETO,
L.; LORETO, R. B.; FRANCA, P. P; SILVA, S. A. Avalia¢do quan-
titativa de Aphelenchoides besseyi na cultura da soja em
resposta a diferentes coberturas de solo e controles quimico
e bioldgico. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA,
36.,2019. Caldas Novas. Anais... Brasilia, DF: Embrapa, 2019.

BRIDGE, J.; PLOWRIGHT, R. A.; PENG, D. Nematodes parasi-
tes of rice. In: LUC, M.; SIKORA, R. A.; BRIDGE, J. (Ed.). Plant
parasitic nematodes in tropical and subtropical agriculture.
2nd ed. Wallingford: CAB International, 2005. p. 87-130.

CALANDRELLI, A.; SILVA, M. C. M.; FAVORETO, L.; MEYER,
M. C. Hospedabilidade de diferentes culturas a populagdes
de Aphelenchoides besseyi. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
NEMATOLOGIA, 35.,2018. Bento Gongalves. Anais... Brasilia,
DF: Embrapa, 2018. p. 132—-133.

CALANDRELLI, A.; SILVA, M.; MIAMOTO, A.; RINALDI, L.;
FAVORETO, L.; MEYER, M.; MACHADO, A.; SILVA, S.; DIAS-
ARIEIRA, C. Host-parasite relationship between Aphelenchoides
besseyi and soybean. Nematology, v. 25, n. 1, p. 3344, 2022.
doi: https://doi.org/10.1163/15685411-bja10205

CARES, J. E.; SANTOS, J. R. P.; TENENTE, R. C. V. Taxonomia
de nematoides de sementes, bulbos e caules — parte Il
Revisao Anual de Patologia de Plantas, Passo Fundo, v. 16,
p. 39-84, 2008.

CHAVES, N.; CERVANTES, E.; ZABALGOGEAZCOA, |.; ARAYA,
C. M. Aphelenchoides besseyi Christie (Nematoda: Aphelen-
choididae), agente causal del amachamiento del frijol comun.
Tropical Plant Pathology, v. 38, n. 3, p. 243-252, 2013.

CHENG, X.; XIANG, Y.; XIE, H.; XU, C-L.; XIE, T-F.; ZHANG,
C.; LI, Y. Molecular characterization and functions of fatty
acid and retinoid binding protein gene (Ab-far-1) in Aphe-
lenchoides besseyi. PLoS ONE, San Francisco, v. 8, n. 6,
e66011, 2013.

DUNCAN, L. W.; MOENS, M. Migratory endoparasitic nema-
todes. In: PERRY, R. N.; MOENS, M. (Ed.). Plant nematology.
Wallingford: CABI Publishing, 2013. p. 144-178.

INFORMAGOES AGRONOMICAS PROTEGAO DE PLANTAS N° 1 — ABRIL 2023




FAVORETO, L.; FALEIRO, V.O.; FREITAS, M. A.; BRAUWERS,
L. R.; GALBIERI, R.; HOMIAK, J. A.; LOPES-CAITAR, V. R.;
MARCELINO-GUIMARAES, F. C.; MEYER, M. C. First report
of Aphelenchoides besseyi infecting the aerial part of cot-
ton plants in Brazil. Plant Disease, Saint Paul, v. 102, n. 12,
p. 2662, 2018a.

FAVORETO, L.; LORETO, R. B. Ciclo infectivo do nematoide
das hastes verdes — Aphelenchoides besseyi. Fitossanidade
Tropical, 2022. Disponivel em: <https://www.fitossanida-
detropical.org.br/component/spsimpleportfolio/item/112-
ciclo-infectivo-do-nematoide-das-hastes-verdes-aphelenc>.
Acesso em: 16 jan. 2023.

FAVORETO, L.; MEYER, M. C. Desvendando a SOJA LOUCA .
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA, 36. 2019.
Caldas Novas. Anais... Brasilia: Embrapa, 2019a. p. 143-144.
Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/199512/1/Favoreto-Anais-Desvendando-36-
CBN.pdf>. Acesso em: 20 de jan. 2023.

FAVORETO, L.; MEYER, M. C. O nematoide da haste verde.
Londrina: Embrapa Soja, 2019b. 11 p. (Embrapa Soja. Cir-
cular Técnica, 147). Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.
embrapa.br/digital/bitstream/item/198734/1/CIRCULAR-
TECNICA-147.pdf>. Acesso em: 7 de jan. 2023.

FAVORETO L.; MEYER, M. C.; CALANDRELLI, A.; SILVA, M. C.
M.; SILVA, S. A.; MACHADO, A. C. Z. Aphelenchoides besseyi
parasitizing common bean in Brazil. Plant Disease, Saint
Paul, 2020. 13 p.

FAVORETO, L.; MEYER, M. C.; KLEPER, D.; CAMPQS, L. J. M.;
PAIVA, E. V. Ocorréncia de Aphelenchoides sp. em plantas
de soja com sintomas de Soja Louca Il. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA, 32., 2015, Londrina. Anais...
Londrina: Embrapa Soja, 2015. p. 82—-83.

FAVORETO, L.; SANTOS, J. M.; CALZAVARA, S. A.; LARA, L. A.
Estudo fitossanitdrio, multiplicagdo e taxonomia de nema-
toides encontrados em sementes de gramineas forrageiras
no Brasil. Nematologia Brasileira, Piracicaba, v. 35, n. 1-2,
p. 20-35, 2011.

FAVORETO, L.; SILVA, M. C. M.; CALANDRELLI, A.; FRANCA,
P. P.; MEYER, M. C. Variabilidade genética em caupi (Vigna
unguiculata) para reacgdo a infeccdo por populagdes de
Aphelenchoides besseyi. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
NEMATOLOGIA, 35., 2018, Bento Gongalves. Anais... Brasilia,
DF: Embrapa, 2018b. p. 143-144.

GILIOLI, J. L.; PRINCE, P.; GILIOLI, B. L.; GILIOLI, A. L. Quais as
causas da Soja Louca? In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA
DA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 29., 2007, Campo Grande.
Resumos... Londrina: Embrapa Soja, 2007. p. 61.

HALFEN, A. Caracteriza¢do de populagées de Aphelenchoi-
des besseyi (Christie 1942), provenientes do arroz (Oryza
sativa) e estudo da sua patogenicidade na cultura da soja

(Glycine max). 2020. 76 f. Disserta¢do (Programa de Pds-
Graduag¢do em Fitossanidade) — Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

JESUS, D. S.; CARES, J. E. Género Aphelenchoides. In: OLI-
VEIRA, C. M. G.; SANTOS, M. A.; CASTRO, L. H.S. (Ed.). Diagnose
de fitonematoides. Campinas: Editora Millennium, 2016.
p. 99-118.

JONES, J. T.; HAEGEMAN, A.; DANCHIN, E. G. J.; GAUR, H.
S.; HELDER, J.; JONES, M. G. K.; KIKUCHI, T.; MANZANILLA-
LOPEZ, R.; PALOMARES-RIUS, J. E.; WESEMAEL, W. M. L;
PERRY, R. Top 10 plant-parasitic nematodes in molecular
plant pathology. Molecular Plant Pathology, London, v. 14,
n.9, p. 946-961, 2013.

KOHL, L. M. Astronauts of the nematode world: an aerial
view of foliar nematode biology, epidemiology, and host
range. APSnet Features, Saint Paul, 2011. Disponivel em:
<https://www.apsnet.org/edcenter/apsnetfeatures/Pages/
foliarnematodes.aspx>. Acesso em: 18 jan. 2023.

MACHADO, A. C. Z. Current nematode threats to Brazilian
agriculture. Current Agricultural Science and Technology,
Santa Maria, v. 20, p. 26-35, 2014.

MEYER, M. C.; ALMEIDA, A. M. R.; GAZZIERO, D. L. P.; LIMA,
D. Soja Louca Il: Um problema de causa desconhecida.
Londrina: Embrapa Soja, 2010. (Folder n°® 7). Disponivel
em: <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/
bitstream/doc/861035/1/FolderSojaloucalll.pdf>. Acesso
em: 20 jan. 2023.

MEYER, M. C.; FAVORETO, L.; KLEPKER, D.; MARCELINO-
GUIMARAES, F. C. Soybean green stem and foliar retention
syndrome caused by Aphelenchoides besseyi. Tropical Plant
Pathology, Brasilia, v. 42, n. 5, p. 403-409, 2017.

MEYER, M. C.; HIROSE, E. D. Soja Louca ll: caracteristicas,
possiveis causas, regides mais atingidas e impactos reais. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 6. 2012, Cuiab3d. Anais...
Brasilia, DF: Embrapa, 2012. CD-ROM.

MEYER, M. C.; KLEPKER, D. Efeito do manejo de solo e siste-
mas de cultivo na incidéncia de Soja Louca Il. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, 48., 2015. Sdo Pedro.
Anais... Brasilia, DF: Embrapa, 2015. CD-ROM.

NEVES, W. S.; GARDIANO, C. G.; DALLEMOLE-GIARETTA, R.;
LOPES, E. A. Nematoides na cultura do morangueiro: sin-
tomas, disseminacdo e principais métodos de controle. Belo
Horizonte: EPAMIG, 2011. 4 p. (Circular Técnica, n. 139).

NORONHA, M. A,; ASSUNC,Z\O, M. C.; COSTA, M. G.S.; MUNIZ,
M. F. S.; FAVORETO, L.; SERCERO, B. C.; MACHADO, A. C. Z.
First Report of Aphelenchoides besseyi causing leaf spot on
yam (Dioscorea cayenensis) in Brazil. Plant Disease, Saint
Paul, v. 104, n. 11, p. 3083, 2020.

SANCHEZ-MONGE, A.; FLORE, L.; SALAZAR, L.; HOCKLAND,
S.; BERT, W. An update list of plants associated with plant-

INFORMAGOES AGRONOMICAS PROTEGAO DE PLANTAS N° 1 — ABRIL 2023



parasitic Aphelenchoides (Nematoda: Aphelenchoididae)
and its implications for plant-parasitism within this genus.
Zootaxa, Auckland, v. 4013, n. 2, p. 207-224, 2015.

SANCHEZ-MONGE, A.; JANSSEN, T.; FANG, Y.; COUVREUR, M.;
KARSSEN, G.; BERT, W. mtCOl successfully diagnoses the four
main plant-parasitic Aphelenchoides species (Nematoda:
Aphelenchoididae) and supports a multiple origin of plant-
parasitism in this paraphyletic genus. European Journal of
Plant Pathology, London, v. 148, p. 853-866, 2017.

SERCERO, B. C. Desenvolvimento de ferramenta molecu-
lar diagndstica para Aphelenchoides besseyi. 2020. 50 f.
Dissertacdo (Agricultura Conservacionista) — Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parand, Londrina, 2020.

SILVA, M. C. M.; CALANDRELLI, A.; FAVORETO, L.; MEYER, M. C.
Patogenicidade de populacdes de Aphelenchoides besseyi
Christie, 1942 a diferentes espécies de plantas. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA, 35. 2018a. Bento
Gongalves. Anais... Brasilia, DF: Embrapa, 2018a. p. 133.

SILVA, M. C. M.; CALANDRELLI, A.; FRANCA, P. P.; FAVORETO,
L.; MEYER, M. C. Ocorréncia de Aphelenchoides besseyi em

espécies de plantas invasoras. In: JORNADA ACADEMICA
DA EMBRAPA SOIJA, 13., 2018, Londrina. Anais... Londrina:
Embrapa Soja, 2018b. p. 229-234.

TULEK, A.; ATES, S. S.; AKIN, K.; SUREK, H.; KAYA, R.; KEPE-
NEKCI, I. Determining yield losses in rice cultivars resulting
from rice white tip nematode Aphelenchoides besseyi in field
condition. Pakistan Journal of Nematology, Karachi, v. 32,
p. 149-154, 2014.

VYAVHARE, S. S.; WAY, M. O.; MEDINA, R. F. Determination
of growth stage-specific response of soybean to redbanded
stink bug (Hemiptera: Pentatomidae) and its relationship to
the development of flat pods. Journal of Economic Entomo-
logy, v. 108, n. 4, p. 1770-1778, 2015.

ZANZARIN, D. M.; HERNANDES, C. P.; LEME, L. M.; SILVA, E.;
PORTO, C; PRADO, R. M. do; MEYER, M. C.; FAVORETO, L.;
NUNES, E. de O.; PILAU, E. ). Metabolomics of soybean green
stem and foliar retention (GSFR) disease using mass spectro-
metry and molecular networking. Rapid Communicationsin
Mass Spectrometry, v. 34, n. S3, e8655, 2019. DOI: https://
doi.org/10.1002/rcm.8655.

HRAC-BRE & ¥

Inibidares da fotessintese no
fotossistema il

Inibidares da fotossintese no
fotossistema Il

Inibidores da fotossintese no.
fotossistema |

Inibideres da PROTOX )
(Protoporfirinogénio axidase - PPO)

Inibidores da sintese de
carotensides

F2 7
HRAC | MRAC/WSSA

DISPONIVEL NO
” Google Play

APLICATIVO

MANEJO DE RESISTENCIA BRASIL

Criado para proporcionar ao usuario a pesquisa dos
Ingredientes ativos e suas respectivas classificacdes quanto aos
grupos quimicos e mecanismos de agao, bem como ter acesso

as principais informagdes para o manejo de resisténcia.

Disponivel na
' App Store

N

Comités Brasileiros
de Agao a Resisténcia
FRAC-BR, HRAC-BR, IRAC-BR

INFORMAGOES AGRONOMICAS PROTEGAO DE PLANTAS N° 1 — ABRIL 2023




Claudia Regina Dias-Arieira
Fernando Godinho de Aratijo
Andressa Cristina Zamboni Machado

- Coordenadores -

GRANDE LANGCAMENTO DA NPCT
EM AGOSTO DE 2023!

ACOMPANHE PELAS REDES SOCIAIS:
@NPCTBRASIL



1> ARTIGO TECNICO 2

Desafios no Manejo de Plantas Daninhas
em Cana-de-acucar

“ Pedro Jacob Christoffoleti’, Luiz Henrique Franco de Campos?, Francielli Santos de Oliveira®

1. INTRODUCAO

O manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-
aclcar é uma pratica essencial de protecao de plantas, para
gue a atividade de produgdo seja economicamente viavel.
As plantas daninhas, se ndao adequadamente controladas,
interferem nos objetivos do produtor de cana, reduzindo
a produtividade em 40% a 90%, caso nao seja tomada
nenhuma medida de controle. Elas afetam o processo de
colheita, e em areas onde ocorrem plantas trepadeiras, como
mucuna e corda-de-viola, pode haver reducdo no processo
operacional em até 25%. Na Figura 1 é possivel observar o
efeito de interferéncia da bucha (Luffa aegyptiaca) reduzindo
a produtividade da cana e dificultando a colheita. Pode haver,
também, problemas no processamento industrial devido a
presenga de plantas daninhas, que contaminam as cargas
durante o transporte e dificultam o processo de extracdo de
caldo, além de elevar os custos com mao-de-obra e defensi-
vos, devido a necessidade de repasses de aplicacdes.

Figura 1. Infestacdo de bucha (Luffa aegyptiaca) em canavial, em
pos-emergéncia tardia, afetando a produtividade da
cultura e dificultando a colheita.

Abreviagoes: ALS = acetolactato sintase; EPSP sintase = 5 enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase; HPPD = hidroxifenil-piruvato
deoxigenase; MEIOSI = Método interrotacional ocorrendo simultaneamente; MSMA = metano arseniato acido monossddico;
MPB = mudas pré-brotadas; PROTOX = protoporfirinogénio oxidase.

! Engenheiro Agronomo, Mestre em Agronomia, Ph.D. em Weed Science, Docente da ESALQ/USP por 30 anos na area de Biologia

e Manejo de Plantas Daninhas. Atualmente é consultor, pesquisador e extensionista na area de Biologia em Manejo de Plantas

Daninhas da PJC Consultoria Agron6mica Ltda.; email: pjcconsultoria@pjcconsultoria.com

2 Bacharel em Biologia, Mestre em Agronomia, Doutor em Fitotecnia, Gerente de Gestor de Plantio, Tratos e Servigos Agricolas,

Sécio fundador da Herbiciéncia.
3 Engenheira Agronoma, Mestre em Agronomia.
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Para que o manejo das plantas daninhas seja executado
de forma adequada é necessario que sejam considerados
trés requisitos essenciais na propriedade:

¢ O manejo deve ser feito por pessoas capacitadas,
principalmente na sele¢do dos herbicidas e suas indicagdes
de uso;

¢ Deve ser conduzido com equipamentos de aplicacdo
em bom estado de funcionamento e devidamente regulados;

¢ Deve-se utilizar produtos adequados, na dose correta,
e aplica-los no momento correto.

Os principios bdsicos necessarios para maximizar o
potencial produtivo do ambiente de producdo de uma drea,
junto com as praticas incrementais de produtividade adota-
das, comegam com um canavial “limpo”, sem perdas signifi-
cativas de produtividade, com o minimo de repasses devido a
falhas de controle, utilizando produtos de amplo espectro de
controle, visando a mitigacao do banco de sementes, e com
seletividade, ou seja, sem perdas de produtividade devido
as injurias ocasionadas por herbicidas.

2. PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS
PARA O CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS
DANINHAS EM CANA-DE-AGUCAR

Os herbicidas podem ser considerados como as princi-
pais ferramentas de manejo de plantas daninhas em cana-de-
acucar. No entanto, para seu uso adequado, além da disponi-
bilidade no mercado, é importante o conhecimento das suas
caracteristicas fisicas e quimicas e de seu comportamento
no solo, para os herbicidas pré-emergentes, e seu compor-
tamento foliar nas plantas daninhas, para os herbicidas pds-
emergentes.

Os herbicidas sdo classificados de diversas formas,
porém, a forma técnica de maior significado é aquela que
considera o seu mecanismo de a¢do, que consiste na reagao
bioquimica principal pela qual o herbicida atua na planta,
resultando na sua a¢do herbicida. A seguir, sdo listados os
principais herbicidas isolados (nome comum das moléculas,
ingredientes ativos), por mecanismo ou sitio de acdo:

e Grupo 2 (A) — Inibidores da enzima acetolactato
sintase (ALS) —diclosulan, imazapic, imazapir, halosulfuron,
ethoxysulfuron, sulfometuron, metsulfuron. E um grupo
de herbicidas amplo e diversificado. O diclosulan é usado
em pré-emergéncia no controle de gramineas e, princi-
palmente, folhas largas, tanto em cana-planta quanto em
soqueiras; ja o imazapic é aplicado apenas em soqueiras
durante o periodo seco, e o imazapir para desinfestagdo de
grama-seda. O sulfometuron é utilizado em pré-emergéncia
de soqueiras, associado a diuron e hexazinona, sendo o
halosulfuron e o ethoxysulfuron para controle de tiririca
em pos-emergéncia, de forma seletiva na cana; o metsul-
furon, associado a herbicidas residuais, ajuda no controle
de folhas largas.

e Grupo 3 (K1) — Inibidores da formacdo dos microtu-
bulos —trifluralina, pendimethalina. A trifluralina é utilizada,
principalmente, em pré-plantio para o controle da tiririca,
embora também seja recomendada em pré-emergéncia. A
pendimethalina é mais indicada para pré-emergéncia, apos
o plantio da cana.

e Grupo 4 (0) — Auxinas sintéticas — 2,4-D, picloran,
fluroxypir, triclopir. O 2,4-D, o triclopir e o fluroxypir sao
herbicidas pds-emergentes, seletivos, para controle de folhas
largas. O picloran, por sua vez, além de a¢do pds-emergente,
tem efeito residual.

e Grupo 5 (C1, C2) — Inibidores da fotossintese (fotos-
sistema Il) — amicarbazone, ametrina, atrazina, diuron,
hexazinona, metribuzin e tebuthiuron. Este € um dos maiores
grupos de herbicidas para cana-de-acgucar. O tebuthiuron e
0 amicarbazone sao utilizados apenas em pré-emergéncia,
para o controle de gramineas e de folhas largas, respectiva-
mente. A hexazinona também tem acdo em pds-emergéncia
inicial das plantas daninhas. Ja atrazina, diuron e ametrina
tém efeito residual no solo, ndo muito prolongado para as
necessidades da cana, porém sao utilizados principalmente
para complementar a acdo em pds-emergéncia inicial das
plantas daninhas, associados a outros herbicidas residuais.

e Grupo 9 (G) — Inibidores da EPSP sintase — glifosato.
Este herbicida é o Unico com este mecanismo de ag¢do, tem
por caracteristica ndo ser seletivo para cana e sua a¢do é de
amplo espectro sobre plantas daninhas. Apresenta ac¢ao sis-
témica, é usado em pré-plantio da cana e em pds-emergéncia
das plantas daninhas, bem como na destrui¢cdao quimica de
soqueiras.

e Grupo 14 (E) — Inibidores da enzima protoporfiri-
nogénio oxidase (PROTOX) — sulfentrazone, flumioxazin,
carfentrazone, saflufenacil, oxyfluorfen. Este grupo de her-
bicidas é muito importante, com uso extensivo na cultura. O
sulfentrazone e o oxyfluorfen sdo utilizados exclusivamente
em pré-emergéncia, sendo o sulfentrazone o que apresenta
maior efeito residual e pode ser usado, inclusive, em condi-
¢Oes de baixa umidade no solo. O flumioxazin e o saflufenacil
sdo usados em pds-emergéncia e, quando associados ao
glifosato, apresentam efeito sinérgico em baixa dosagem,
porém, quando utilizados em doses maiores, tém efeito resi-
dual no solo. Ja o carfentrazone tem efeito pds-emergéncia
para o controle de folhas largas, apresentando também efeito
sinérgico com o glifosato.

e Grupo 15 (K3) — Inibidores da sintese de acidos
graxos de cadeia longa — S-metolachlor e pyroxasulfone.
Ambos sdo herbicidas pré-emergentes com maior eficicia
em plantas daninhas do tipo gramineas, sempre associa-
dos a outros herbicidas para manejo de outros grupos de
plantas daninhas.

e Grupo 22 (D) — Desvio de elétrons no fotossistema | —
diquat. E um herbicida dessecante, sem translocacdo, e de
pouco uso na cultura da cana-de-agucar.
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e Grupo 27 (F2) — inibidores da enzima hidroxifenil-
piruvato deoxigenase (HPPD) — isoxaflutole e mesotrione.
Apesar de apresentarem o mesmo mecanismo de ag¢ao,
estes dois herbicidas sdo completamente diferentes quanto
ao modo de acdo. O mesotrione é usado para controle em
pds-emergéncia das plantas daninhas, sem efeito residual,
sempre associado a um inibidor do fotossistema Il. Ja o isoxa-
flutole apresenta apenas efeito pré-emergente, e o principal
momento de aplicacdo é em soqueiras do periodo seco.

e Grupo 29 (L) — Inibidores da sintese de celulose —
indaziflam. Este € um herbicida lancado mais recentemente
e tem acdo apenas em pré-emergéncia, para o controle de
gramineas e de algumas folhas largas, com longo efeito resi-
dual no solo. E utilizado em vérias fases da cultura, como na
cana-soca, na cana-planta e na operacdo de quebra-lombo.

e Grupo 0 (Z) — Mecanismo de a¢do desconhecido —
MSMA. E um herbicida de contato pés-emergente, sem ag3o
no solo, controlando principalmente gramineas, porém,
depende da incidéncia de luz para seu funcionamento e
geralmente é usado em jato dirigido.

Estes herbicidas sdo posicionados nas diversas etapas
do processo produtivo da cana-de-agucar, iniciando na
época de implantacdo do canavial e seguindo na rotagdo
de culturas, implantacdo da linha-mae de uma MEIOSI, pré-
plantio, cana-planta, apds a operacdo de quebra-lombo,
soqueiras no periodo chuvoso ou seco, catagdo de gramineas
perenizadas e folhas largas em pds-emergéncia tardia no
desenvolvimento do canavial e na pré-colheita, e também
nos carreadores e bordas de talhao.

3. MANEJO DE PLANTAS DANINHAS EM AREAS
DE REFORMA OU EXPANSAO DO CANAVIAL

O passo inicial do manejo de plantas daninhas na
implantacdo do canavial, quer seja em drea de reforma, quer
seja em drea de expansdo da cultura, € uma boa dessecagao
da vegetacdo. No caso da reforma, a destruicdo das soquei-
ras é fundamental, e pode ser mecanica, com destruidor de
soqueira, ou com a aplicacdo de glifosato.

Para o uso eficaz do glifosato, é importante observar
alguns aspectos importantes com relacdo a fisiologia da
planta daninha, as condi¢des climaticas no momento da
aplicacao e as caracteristicas da calda de pulverizacdo. Os
principais aspectos a serem observados sao:

¢ Volume de calda — menores volumes de calda sdo
mais eficazes.

e Tamanho médio de gotas — gotas mais grossas pro-
duzem bons resultados e reduzem a deriva.

¢ Qualidade da agua —4gua sem a presenca de argila,
matéria organica e sais, principalmente cations bivalentes
e trivalentes.

¢ Presenca de plantas daninhas resistentes e tolerantes.
¢ Rotacdo de culturas antes da implantacdo do canavial.

Na implantacdo de uma cultura em rotagao, princi-
palmente a soja e 0 amendoim, a preocupacdo inicial é o
carryover, ou seja, o efeito residual de herbicidas que foram
aplicados na ultima soqueira, antes da reforma. Assim, é
importante prestar atencdo nas aplicagdes dos herbicidas
tebuthiuron, indaziflam, amicarbazone e picloran, que
podem deixar residuos no solo por até 2 anos. A Figura 2
mostra o efeito carryover na cultura de soja, resultante de
herbicidas aplicados na ultima soqueira de cana.

Figura 2. Efeito carryover de herbicidas utilizados na cultura da
cana-de-aglcar sobre a cultura da soja em rotagdo, na
reforma do canavial.

Na soja, quando cultivada no sistema de MEIOSI, é
importante controlar as plantas daninhas com baixa depen-
déncia do glifosato aplicado de forma seletiva em soja tole-
rante. Este sistema coloca a linha-mae em risco de deriva,
portanto, é recomendavel que o produtor use herbicidas
residuais (pré-emergentes) na cultura da soja, como, por
exemplo, formulacdes contendo flumioxazin, diclosulan,
imazethapyr, S-metolachlor, pyroxasulfone, entre outros.

3.1. Manejo de plantas daninhas na
linha-mae

Um dos sistemas de plantio de cana-de-agucar que tém
sido adotados com bastante frequéncia ultimamente é o da
MEIOSI, com o uso de mudas pré-brotadas (MPB). No entanto,
este sistema exige cuidados na escolha do herbicida, pois as
mudas sdo mais sensiveis do que aquelas de um plantio conven-
cional. Assim, sdo adotadas aplicacGes de pré-transplante e pds-
transplante da muda. Dentre os herbicidas de pds-transplante
mais utilizados se destacam S-metolachlor, pyroxasulfone, tebu-
thiuron, sulfentrazone + diuron e flumioxazin + pyroxasulfone;
no entanto, para estes dois Ultimos é preciso atengao quanto
a dose e aos possiveis sintomas de fitotoxicidade, que geral-
mente nao interferem na formagdo da muda.
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Neste sistema de plantio ainda é feita uma aplicacdo em
jato dirigido, com cultivo geralmente associado a operacgdo
de quebra-lombo. Nesta aplicacdo, os mesmos herbicidas
utilizados em cana-planta de plantio convencional podem
ser usados na operagao. Na Figura 3 estd representada uma
area com linha-mae implantada a partir de MEIOSI, com um
bom sistema de manejo de plantas daninhas.

Figura 3. Linha-m3e em sistema de MEIOSI, mostrando um bom
sistema de manejo de plantas daninhas com herbicidas
seletivos.

3.2. Tratos culturais na cana-planta

A cana-planta é, com certeza, o estadio da cultura que
exige mais cuidados durante o manejo de plantas daninhas,
pois é a fase que demanda mais investimento; portanto,
nao é toleravel perdas por interferéncia de plantas daninhas.
Assim, é necessario, em areas com alta infestacdo do banco de
sementes, iniciar o manejo com um herbicida de pré-plantio.
Neste caso, os herbicidas graminicidas clomazone e triflura-
lina sdo os mais utilizados.

Apds o plantio, é recomendada a aplicacdo de herbi-
cidas de pré-emergéncia, porém, em muitas situacdes, ja
ha pés-emergéncia das plantas daninhas, e, por isso, sdo
associados herbicidas de pds-emergéncia inicial. Também é
importante considerar nesta aplicacdo os produtos com acao
graminicida e latifolicida, assim como, em muitos casos, os
gue controlam tiririca e grama-seda.

25

Em locais onde o plantio ndo é nivelado, é necessario
realizar uma operacdo mecanica de sistematizac¢do do solo,
para que este fique nivelado para a colheita. Nesta opera-
¢do, o efeito do herbicida ja aplicado pode ser eliminado
em parte, sendo necessaria uma sobreposi¢do de residual.
Estes herbicidas podem ser aplicados com o mesmo equipa-
mento da opera¢do mecanica, ou separado, em sequéncia.
Na Figura 4 estd ilustrada uma operagdo de quebra-lombo,
onde normalmente é feita a segunda aplicacdo de herbicidas
em cana-planta.

Figura 4. Operacdo de quebra-lombo, quando é feita a segunda
aplicacdo de herbicidas em cana-planta.

3.3. Manejo em cana-soca

A principal particularidade da cana-soca é que esta
ocorre em duas situacgoes distintas de disponibilidade hidrica
no solo. Parte da colheita ocorre no periodo de baixa preci-
pitacdo pluvial, e outra parte no periodo em que ha maior
disponibilidade hidrica. Assim, a recomendacédo de herbicidas
para cada uma das situagdes deve ser diferenciada. Também
é importante considerar que, nas soqueiras, hd um fator
adicional, que é a presenca de palhada. A palhada ajuda no
controle de plantas daninhas, pois impede a germinacdo/
emergéncia de espécies que dependem da luz para a que-
bra de dorméncia, bem como constitui uma barreira fisica
a emergéncia das plantas daninhas, além de apresentar
algumas substancias alelopaticas especificas.

No entanto, a palhada pode dificultar a chegada do
herbicida ao solo, onde esta o banco de sementes. Esta difi-
culdade ocorre principalmente quando o herbicida é aplicado
sobre a palhada e a primeira chuva demora a ocorrer, fato
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este normalmente comum na época seca. Assim, o conhe-
cimento das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida,
bem como dos atributos do solo e da previsao climatica, sdo
muito importantes na recomendagdo do herbicida de seca.
Na Figura 5 pode ser observada a aplicacdo do herbicida
sobre a palhada, durante o periodo seco. Nesta fase, este
herbicida tera que aguardar, as vezes, meses antes da
primeira chuva.

Figura 5. Aplicacdo de herbicida pré-emergente sobre a palhada
da cana-soca, durante o periodo seco.

3.4. Controle de plantas daninhas em
carreadores e “bocas de rua”

Um dos requisitos essenciais para que a produgdo de
cana-de-acgucar esteja em conformidade ambiental é manter
os carreadores no limpo, ou seja, sem a infestagdo de plantas
daninhas, principalmente com o objetivo de evitar focos de
incéndio no canavial. Além disso, a infestacdo no carreador
significa fonte de sementes de plantas daninhas.

Por outro lado, as “bocas de rua”, que sdo as bordas do
talhdo, podem ter uma infestagdo tardia de plantas daninhas
devido a entrada de luz, mesmo com o canavial ja fechado.

Assim, é importante que o carreador seja mantido livre
da infestacdo de plantas daninhas, e quando o canavial ja
esta estabelecido é possivel utilizar glifosato com seguranca,
porém, é necessdrio tomar cuidado com a deriva do her-
bicida nas partes verdes das plantas de cana. Outro ponto
gue merece aten¢do nesta modalidade de aplicacdo é a
coincidéncia da operagdo com o momento de escassez de
magquindrio e mao-de-obra na propriedade.

E comum o produtor fazer um reforco de bordadura
e carreadores com herbicidas residuais no momento da
aplicagdo do pré-emergente. Para isso, tém sido utilizados
herbicidas como o flumioxazin e o indaziflam. No entanto,
esta recomendacdo é feita quando ndo houve a aplicagdo
destes herbicidas em pré-emergéncia em darea total, em

doses cheias, ou em doses menores (complemento) quando
foi realizado em area total. Na Figura 6 pode ser observado
um carreador no limpo, onde foi aplicado um herbicida de
longo efeito residual. Esta foto foi tirada no periodo chuvoso,
nove meses apos a aplicagao do herbicida residual.
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Figura 6. Carreador no limpo, resultante da aplica¢do de herbicida
de longo efeito residual na pré-emergéncia da cana-
planta.

3.5. Manejo de folhas largas em
pos-emergéncia

Escapes de folhas largas no canavial sdo episddios fre-
qguentes por varias razoes, mas a principal é decorrente de
algumas espécies de dificil controle, como mucuna, mamona,
corda-de-viola, meldo-de-sdo-caetano, bucha etc. Assim, é
comum a necessidade de uso de herbicidas pds-emergentes.

Os herbicidas mais utilizados sdao os que apresentam
mecanismos de agdo que mimetizam as auxinas, chamados
hormonais ou reguladores de crescimento. Destacam-se o
2,4-D, o triclopyr e o fluroxypir, sendo que o picloran pode
entrar na mistura com alguns destes herbicidas. Adicional-
mente, pode ser utilizada a mistura de mesotrione com um
inibidor do fotossistema Il que, pelo efeito sinérgico das suas
moléculas, pode também controlar as folhas largas, além de
algumas gramineas.

Ha também a possibilidade de uso dos inibidores da
PROTOX, como o carfentrazone e o saflufenacil. No entanto,
sdo herbicidas de contato que necessitam de boa cobertura
e distribuicdo, o que eventualmente é dificil de ocorrer nas
aplicacdes em pré-colheita.
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3.6. Manejo de gramineas perenizadas
remanescentes

Algumas gramineas importantes para a cultura de
cana-de-agUcar, que podem perenizar, caso ndo sejam con-
troladas, como capim-braquidria, capim-colonido e capim-
massambard, necessitam de aplicacdes dirigidas de herbi-
cidas. Para isso, duas estratégias podem ser utilizadas, a da
aplicacdo de herbicidas de pds-emergéncia e a da aplicagdo
de herbicidas residuais de absorgdo radicular.

Os dois principais herbicidas utilizados na pds-emergéncia
da graminea sdo glifosato e MSMA, sendo que o primeiro
tem maior eficdcia, porém necessita que a planta tenha um
bom vigor vegetativo e indice de drea foliar para absorcao.
J4d o MSMA, além de uma boa darea foliar, precisa de uma
boa cobertura na planta, e por ser de contato, pode permitir
rebrota da planta perenizada.

Assim, muitos produtores preferem controlar estas
touceiras com herbicidas residuais, principalmente a hexa-
zinona, de alta solubilidade em d4gua, aplicada durante o
periodo seco em dose alta e concentrada, no centro da tou-
ceira. Assim, apds a aplicagao do herbicida concentrado na
touceira, a chuva fara o trabalho de levar este herbicida ao
sistema radicular, que absorvera o produto, e lentamente, a
medida que a planta reestabelecer o crescimento, ela morre.
Na Figura 7 pode ser observada a aplicagao de herbicida em
jato dirigido na touceira da graminea perenizada.

ar 2, o

Figura 7. Catacdo de graminea perenizada através da aplicagdo de
herbicida residual de absorcdo radicular.

3.7. Manejo integrado de plantas daninhas

Para que o produtor tenha sustentabilidade econémica
e ambiental em seu sistema de producdo é fundamental que
ele faca o manejo integrado de plantas daninhas. Embora o
herbicida seja a ferramenta mais utilizada pelo agricultor,
pode-se, em algumas situagdes, integrar o manejo fisico
ou cultural da palha e a vantagem competitiva da cana. A
palhada é, sem duvida, uma importante aliada no controle
de plantas daninhas, além de outros beneficios agronémicos
neste processo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura bem manejada é um dos melhores métodos
de controle de plantas daninhas, pois, ao se estabelecer
rapidamente, ocupa os nichos de sobrevivéncia das plantas
daninhas, evitando, assim, a sua interferéncia. O herbicida
€ uma das ferramentas deste manejo, porém, ele sozinho
ndo é suficiente para o controle. Desta forma, todas as
operacgdes agricolas que contribuem para aumentar o vigor
e o crescimento da cana-de-agucar, como preparo de solo
ideal, colheita com qualidade e outras praticas utilizadas na
cultura, também colaboram com o manejo de plantas dani-
nhas, promovendo vantagens a cultura da cana em rela¢do
as plantas daninhas.
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Controle Microbiologico de Lagartas nas
Culturas de Soja, Milho e Algodao:
Qual, Quando e Como Usar
Ativos Biolagicos no Manejo Integrado?

“ Alefe Vitorino Borges!, Marcos Roberto Conceschi?, Juscelio Ramos de Souza?, Bruno Neves Ribeiro*

1. INTRODUCAO

O controle biolégico de pragas aplicado é significati-
vamente mais antigo para os macrorganismos (predadores
e parasitoides), tais como joaninhas, acaros e vespas, do que
para os microrganismos, tais como fungos, bactérias e virus.
Um marco no controle bioldgico de pragas foi a introducdo de
uma joaninha oriunda da Australia para o controle de pulgdo-
branco em citros, na Califérnia, EUA, em 1888. Ainda no
século XIX, os microrganismos patdgenos de pragas, como
os fungos, também ganharam destaque em estudos praticos
(PARRA et al., 2002). Posteriormente, no inicio do século XX,
as bactérias foram identificadas como patdgenos de insetos,
e em meados do mesmo século, os virus passaram a ser
conhecidos como patdgenos de pragas.

Podemos ver que os organismos foram sendo des-
cobertos e estudados a medida que novas tecnologias e

metodologias foram desenvolvidas para visualiza-los, ou
seja, cronologicamente ha uma relagdo com o tamanho
do organismo e/ou de seus propagulos. No entanto, o uso
comercial como solugdo para o controle de lagartas na agri-
cultura ndo segue tal cronologia, por isso, veremos adiante
os ativos biolégicos na ordem: bactérias > virus > fungos.
Para cada grupo, abordaremos sobre o seu modo de acdo,
espectro de acdo e alvos do controle biolégico, quando,
entdo, poderemos entender qual, quando, como e por que
utilizar cada ativo biolégico no seu programa de manejo
integrado de lagartas.

2. Bacillus thuringiensis NO CONTROLE DE
LAGARTAS NA AGRICULTURA

Ja se passaram mais de 120 anos desde que o bidlogo
japonés Shigetane Ishiwatari descobriu a bactéria responsavel

Abreviagdes: STMNPV = Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus; UV = radiagdo ultravioleta; VIPs = proteinas

inseticidas vegetativas.
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pela morte de lagartas do bicho-da-seda, em 1901. Somente
10 anos depois, quando foi novamente encontrada causando
a morte de tracas-da-farinha, na regido de Turingia, na
Alemanha, o pesquisador Ernst Berliner nomeou a bactéria
como Bacillus thuringiensis (Bt), em homenagem a regido. O
mesmo pesquisador sugeriu, pela primeira vez, que a patoge-
nicidade poderia estar associada as inclusdes proteicas crista-
linas formadas nas células durante a esporulagao da bactéria.
Em 1920, ainda sem muita clareza do modo de acao, ja se fazia
uso desse microrganismo na agricultura e, em 1938, ja havia
produtos a base de B. thuringiensis disponiveis no mercado.
Mas foi na década de 1960 que houve o maior salto na efi-
ciéncia dos produtos, devido a intensificacdo nos estudos das
proteinas Cry — principal responsdvel pela atividade inseticida.
Desde entdo, diversas cepas de B. thuringiensis tém sido isola-
das e caracterizadas quanto a sua agdo para diferentes grupos
de insetos-praga, em especial para a ordem Lepidoptera, que
inclui as diversas lagartas-pragas conhecidas na agricultura
(FIUZA; POLANCZYK; CRICKMORE, 2017).

Produtos a base de B. thuringiensis sdo compostos de
enddsporos da bactéria e também por proteinas que podem
ter agdo toxica para diferentes ordens de insetos, dcaros e
até nematoides, a depender do tipo e diversidade dessas
em cada produto. Basicamente, as proteinas com ac¢do no
controle de lagartas agrupam-se em §-endotoxinas — protei-
nas Cry e proteinas Cyt — e exotoxinas — como as proteinas
inseticidas vegetativas (VIPs). Essas proteinas tornam-se
toxicas para Lepiddpteros, desde que atendidas algumas
particularidades (IBRAHIM et al., 2010).

A aplicacdo de produtos Bt com boa cobertura foliar,
especialmente ao final do dia, visando evitar a exposicdo das
proteinas a radiacdo ultravioleta (UV), garante que o ativo
chegue a lagarta, que, ao ingerir o tecido vegetal com o ativo
bioldgico, da inicio ao ciclo patoldgico (Figura 1). A agdo por

Etapas do mecanismo de agdo Bacillus thuringiensis (Bt)
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ingestdo exige que as lagartas pequenas, especialmente as
de 1° e 2° instar, se alimentem do tecido foliar tratado para
ingerir os enddsporos e as proteinas Bt. A maior efetividade
sobre as lagartas nos primeiros instares se deve ao fato delas
possuirem pH intestinal basico (> 7,5), fundamental para a
ativacdo das toxinas a partir da dissolu¢do dos cristais pro-
teicos. A medida que as lagartas crescem, o pH intestinal se
acidifica e a eficiéncia de controle diminui devido a menor
dissolucdo das proteinas. Quando ativadas, essas toxinas
se ligam a receptores especificos nas células do epitélio
intestinal, formando poros na membrana. Tal perturbacdo
na estrutura permite o extravasamento do conteudo celular
pela desestabiliza¢do do gradiente osmético, proporcionando
um ambiente adequado para a multiplicacdo dos enddsporos
de Bt, também ingeridos, além de outros microrganismos
oportunistas. Essa multiplicacdo de microrganismos no
interior da lagarta caracteriza uma infeccdo generalizada,
conhecida como septicemia, que reduz a alimentacdo da
praga e, consequentemente, seus danos na lavoura, entre
24 e 48 h apds a ingestdo do produto. Em intervalos de 4 a
7 dias apds a aplicacdo é possivel notar lagartas mortas no
campo e reducdo do numero de folhas raspadas na lavoura,
evidenciando o controle efetivo (Figura 2).

Apesar do fato de que o caddver de lagartas controladas
com Bt seja rico em enddsporos e proteinas, ndo se sabe ao
certo o quanto esses propdagulos produzidos nas lagartas
contribuem no manejo de novas lagartas no campo. Isso
ocorre principalmente pela rapida desintegracao das lagar-
tas mortas e pela a¢do dos fatores ambientais (Figura 3). O
Bacillus thuringiensis ndo causa epizootias (doenga que
avanca rapidamente em um local, dizimando a populagao
da praga) no campo, portanto, novas aplicacbes em inter-
valos de 7 a 10 dias devem ser avaliadas, de acordo com o
monitoramento de lagartas pequenas.
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Figura 1. Modo de a¢do de Bacillus thuringiensis no controle de lagartas.
Fonte: Adaptada de Jurat-Fuentes (2023).
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g Lagarta morta Lagarta morta

Figura 3. Lagartas de 1° instar mortas pela a¢do de Bacillus thurin-
giensis em processo de desintegragao.

O espectro de acdo dos produtos Bt tem total relagdo
com a diversidade das proteinas produzidas pelas cepas
que os compdem, bem como com a quantidade dessas pro-
teinas obtidas no processo de fermentag¢do. Produtos com
maior diversidade/quantidade de proteinas Cry terdo maior
espectro de acdo, e se, além dessas, também tiverem VIPs,
esse espectro é ainda maior. As proteinas VIPs ndo formam
estruturas cristalinas e podem ter acdo sobre espécies de
lagartas insensiveis as toxinas Cry, como o complexo de
lagartas do género Spodoptera. Logo, um produto com maior
guantidade e diversidade de toxinas é fundamental para um
maior espectro de acdo e manejo de lagartas resistentes.

Atualmente, cerca de 45 produtos contendo B. thurin-
giensis como ativo bioldgico estdo registrados no Ministé-
rio da Agricultura e Pecudria — MAPA (AGROFIT, 2023). No

entanto, sdo poucas as cepas disponiveis, sendo a grande
maioria dos produtos oriundos de uma mesma cepa do
microrganismo: cepa HD-1 = cepa S1430 =cepa CCT 1306. Essa
cepa produz cinco ou seis tipos de proteinas Cry, enquanto
produtos mais recentes, como as marcas provenientes da
cepa S234, apresentam até 11 proteinas, contendo Cry e
VIP, logo, certamente com espectro de agao muito superior e
mais efetivo no manejo de populagdes resistentes em campo.

Diversos produtos Bt estdo registrados para o controle
de espécies de Lepiddpteros, como as principais lagartas
ocorrentes na cultura da soja, milho e algodao (Tabela 1). Res-
salva deve ser feita para o complexo do género Spodoptera,
devido a sua menor sensibilidade as toxinas Cry produzidas
por Bt e presentes em menor diversidade na maioria dos
produtos provenientes da cepa HD-1. Por outro lado, novos
produtos, que combinam maior diversidade de proteinas,
como Cry, Cyt e VIP, tém maior potencial para controle em
amplo espectro, especialmente nas culturas de soja e algo-
ddo, onde a diversidade de lagartas é maior.

3.BACULOVIRUS NO CONTROLE DE LAGARTAS
NA AGRICULTURA

No inicio da década de 1980, o Brasil implantou o maior
programa mundial de uso de baculovirus para o controle de
insetos, utilizando Anticarsia gemmatalis multiple nucleo-
polyhedrovirus isolado 2D (AgMNPV-2D) para o controle da
lagarta-da-soja. Atualmente, apenas trés marcas de produtos
com esse ativo estdo registradas no MAPA (AGROFIT, 2023).
A efetividade dessa medida de controle é inquestionavel,
especialmente nos tempos atuais, diante do alto nivel de
tecnologia nos processos que envolvem a descoberta de
agentes bioldgicos de controle, sua producgdo e até a formu-
lagdo para maior estabilidade e vida de prateleira (shelf life).
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Tabela 1. Alvos registrados para o controle biolégico com Bacillus thuringiensis no Brasil.

Alabama argillacea
Anticarsia gemmatalis
Argyrotaenia sphaleropa
Ascia monuste orseis
Bonagota salubricola
Brassolis sophorae
Chloridea virescens
Chrysodeixis includens
Colias lesbia pyrrhothea
Condylorrhiza vestigialis
Crytoblabes gnidiella
Diaphania hyalinata

Fonte: Agrofit (2023).

Diaphania nitidalis Oxydia apidania

Diatraea saccharalis Plutella xylostella
Eacles imperialis magnifica Pseudaletia sequax
Ecdytolopha aurantiana Rachiplusia nu
Erinnyis ello Spodoptera eridania
Grapholita molesta Spodoptera frugiperda
Helicoverpa armigera Strymon basalides
Helicoverpa zea Thyrinteina arnobia
Mocis latipes Trichoplusia ni
Manduca sexta paphus Tuta absoluta
Neoleucinodes elegantalis

Opsiphanes invirae

O modo de ac¢do do baculovirus é muito similar ao do
Bt, sendo necessaria boa cobertura foliar na aplicacdo para
realizar boa deposicdo e distribuicdo do ativo bioldgico sobre
as folhas. Assim, o processo de infec¢do se inicia apods a
ingestado, pela praga, de tecido vegetal contendo os corpos
de oclusdo (capsulas proteicas) do virus (Figura 4). O pH
basico no intestino da lagarta continua sendo relevante para
a acdo do produto, e até o 3° instar permite a solubilizacdo
da cépsula proteica que envolve os virions, liberando-os

Virus de brotamento  Virus de ocluséo Corpo de ocluséo

para penetragao nas células do epitélio. O virus se utiliza de
toda a estrutura celular do hospedeiro, e o seu material gené-
tico é replicado no nucleo da célula, o que o caracteriza como
parasita obrigatdrio, ou seja, necessita de um hospedeiro para
se multiplicar. A partir dai ocorre movimentacdo do virus para
as células adjacentes e outros tecidos, de modo que a lagarta
agora se transforma numa fabrica de novas particulas virais.
O processo, desde a infecgdo das lagartas até a sua morte,
dura de 4 a 8 dias, dependendo do tamanho das lagartas e das
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Figura 4. Ciclo da patologia (poliedrose viral) causada por baculovirus em lagartas.
Fonte: Adaptada de Haase et al. (2015).
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condicOes ambientais. Neste processo de infecgdo o virus inibe
a alimentacdo das lagartas, reduzindo os danos na lavoura.
A lagarta morta, contendo o virus, serve para o controle de
novas lagartas no campo (Figura 5) por meio da transmissdo
horizontal (ocorréncia de epizootias), mas é certo que novas
aplicagbes do virus entomopatogénico sdao mais efetivas para
um controle eficiente no campo.

Figura 5. Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) morta por
baculovirus.
Crédito: Galvdo Aleixo.

O espectro de acao do baculovirus é limitado a algu-
mas espécies (entomopatdgeno altamente especifico), de
modo que na propria identidade do virus estd assinalada
a espécie de lagarta hospedeira que ele pode controlar.
Como exemplo, pode-se citar o baculovirus de Spodoptera
frugiperda, cuja nomenclatura é Spodoptera frugiperda
multiple nucleopolyhedrovirus (SfMNPV), que é especifico
para o controle da lagarta-do-cartucho, ndo sendo efetivo
para outras espécies de lagartas. Esse é um dos ativos de
baculovirus mais utilizados em soja, milho e algoddo no
Brasil. Porém, considerando sua especificidade, em cultu-
ras como soja e algodao, que sdo atacadas por diferentes
espécies de lagartas, é necessario utilizar outras solucdes
complementares para o controle das demais espécies. Por
outro lado, como a espécie S. frugiperda predomina em

milho, esse ativo bioldgico é produto-chave no combate da
lagarta-do-cartucho nessa cultura. Em fevereiro de 2023,
11 marcas estavam registradas no MAPA com esse ativo para
o controle especifico da lagarta-do-cartucho.

A Tabela 2 apresenta os alvos registrados para o con-
trole biolégico com virus entomopatogénicos no Brasil.

4. Metarhizium rileyi NO CONTROLE DE
LAGARTAS NA AGRICULTURA

Os fungos entomopatogénicos sdo os microrganismos
gue mais causam a morte de lagartas nas lavouras (prevalén-
cia natural > 95%). A espécie Metarhizium rileyi (Farl.) Kepler,
Rehner & Humber (Ascomycota: Clavicipitaceae), anterior-
mente conhecida como Nomuraea rileyi, apresenta alta capa-
cidade de infectar espécies de lagartas da familia Noctuidae
(FRONZA etal., 2017). No Brasil, o fungo Metarhizium rileyi ja
foi relatado infectando as espécies Rhipicephalus microplus
(Canestrini, 1888), Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794),
Alabama argilacea (Hubner, 1823), Anticarsia gemmatalis
(Hubner, 1818), Trichoplusia ni (Hiibner, 1803), Helicoverpa
zea (Boddie, 1850), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797),
Mythimna sequax (Franclemont, 1951) e Leucania latiuscula
(Herrich-Schaffer, 1868) (FRONZA et al., 2017).

A acdo dos fungos entomopatogénicos no controle da
praga inicia-se com a adesdo dos conidios ao tegumento da
lagarta e posterior penetracdo no corpo do inseto (Figura 6).
Os conidios aderidos ao corpo do inseto germinam em poucas
horas. Para a germinacdo, os conidios necessitam de condicdes
ambientais favoraveis (alta umidade, > 65%; temperatura de
25-30 °Ce baixa radiacdo solar). A germinacdo do conidio resulta
na formagao de uma estrutura chamada tubo germinativo, que
se desenvolve e forma o apressdrio — estrutura de fixacdo e
penetracdo do fungo. O apressério também libera enzimas
quitinases e lipases que degradam a cuticula do inseto,
favorecendo a sua penetracdo. Dentro do inseto, o fungo
passa a produzir toxinas, que sao liberadas na hemolinfa do
inseto (corrente sanguinea do inseto). A medida que o fungo
se desenvolve, ele consome todos os nutrientes do corpo do
inseto, processo que culmina no rompimento do tecido no sen-
tido oposto (saida do patégeno), produzindo novos conidios
(Figuras 6 e 7). Esse processo é chamado de esporulacdo e s6
ocorre em condi¢cdes ambientais de alta umidade e tempera-
tura entre 22 °C e 30 °C. Com a esporulacdo, os conidios sdo
disseminados pelo vento, 4gua ou mesmo por insetos e podem
provocar a morte de outros insetos sadios ndo atingidos na
aplicacdo, aumentando ainda mais a eficdcia de controle.

Tabela 2. Alvos registrados para o controle biolégico com virus entomopatogénicos no Brasil.

Chrysodeixis includens
Helicoverpa armigera
Helicoverpa zea

Heliothis virescens
Rachiplusia nu

Spodoptera frugiperda
Tuta absoluta

Spodoptera eridania

Fonte: Agrofit (2023).
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Figura 6. Ciclo da patologia (micose) causada por Metarhizium rileyi em lagartas.
Fonte: Adaptada de Mascarin e Jarosnki (2016).

Figura 7. Lagartas Rachiplusia nu mortas por Metarhizium rileyi.

Uma caracteristica relevante desse organismo é o seu
alto potencial de causar epizootias em campo. Epizootias
de M. rileyi ocorrem naturalmente e sdo comumente obser-
vadas em safras mais chuvosas (necessita de alta umidade
para producdo de conidios). Os pontos-chaves para obter
alta eficiéncia no controle de lagartas com a aplicagdo de
M. rileyi sdo: o cuidado com a tecnologia de aplicagdo do
produto (principalmente com a cobertura da pulverizagao,
pois “o fungo funciona por contato”) e a compatibilidade
com os produtos quimicos em mistura, principalmente os
fungicidas quimicos, que sdao muito importantes.

No Brasil, had apenas duas marcas registradas, recentes,
que utilizam o mesmo isolado de M. rileyi para o controle de
Spodoptera frugiperda (AGROFIT, 2023). A expectativa é de que
novos produtos com isolados distintos sejam registrados a cada
ano, dada a relevancia do ativo no controle de lagartas, princi-
palmente por controlar lagartas em instares mais avangados.

5. QUAL ATIVO BIOLOGICO, QUANDO E
COMO APLICAR?

Até aqui, conhecemos os principais ativos bioldgicos
disponiveis para o controle de lagartas em grandes culturas.
A depender do alvo bioldgico, podemos ter todas as op¢des
anteriormente disponiveis, como no caso de Spodoptera
frugiperda, para a qual existem Bt, baculovirus e M. rileyi
registrados. Entdo, qual utilizar? Para responder a essa
questdo, precisamos novamente pensar no alvo a ser contro-
lado. Se ha predominancia de apenas uma espécie de praga
em determinada cultura, a escolha por um ativo bioldgico
mais especifico é mais interessante, para alta performance
de controle. E o caso do controle da lagarta-do-cartucho
na cultura do milho, que é a praga-chave e predominante
desde o estadio inicial de desenvolvimento da cultura.
Para esse alvo na cultura do milho, o uso de baculovirus de
Spodoptera frugiperda é uma solucao de alta performance,
quando aplicado com boa cobertura foliar tdo logo sejam
observadas posturas e raspagens pequenas nas folhas de
plantulas, normalmente entre 10 e 20 dias pds- emergéncia.
Com aplicagGes sequenciais, sempre visando as lagartas até
o 3°instar, em intervalos de 7 a 10 dias ou de acordo com o
monitoramento, a eficiéncia de controle é muito elevada, e
evita que as lagartas se alojem nos cartuchos, o que dificul-
taria muito o controle.

Para culturas como soja e algodao, que sdo atacadas
por diferentes espécies de lagartas, é necessario escolher os
ativos biolégicos com maior espectro de acdo. Assim, uma
opgao é B. thuringiensis com alta diversidade de proteinas,
como Cry e VIPs. Vale destacar a importancia de um bom
monitoramento para determinar as espécies e os instares
predominantes na lavoura, ja que se trata de um produto de
ingestdo para controle de lagartas pequenas, até o 2° instar.
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A outra opgdo é M. rileyi, dada sua alta performance no con-
trole de lagartas em quaisquer instares e seu alto potencial
epizoodtico, capaz de permanecer e se dispersar no ambiente
com alta taxa de contaminag¢do horizontal na populagdo da
praga.

Considerando que os produtos bioldgicos sdo de contato
(M. rileyi) ou ingestao (Bt e baculovirus), é necessario realizar
aplicagdes com boa cobertura de modo que o ativo chegue no
alvo e preferencialmente ao final da tarde, quando a intensi-
dade de luz UV é menor e aumidade relativa é maior, além do
fato de que as lagartas tém maior atividade de alimentacao
durante a noite. Na Tabela 3 pode-se observar as particulari-
dades e as caracteristicas de cada ativo biolégico mencionado.

O uso associado do ativo biolégico com produtos qui-
micos pressupde o conhecimento da compatibilidade entre
eles e visa aumentar a eficiéncia de controle, especialmente
quando existem lagartas em instares mais avancados, ou seja,
acima do 3°instar. A flexibilidade de associagdo em misturas de
tanque é notadamente maior para Bt e baculovirus, com cui-
dado principal voltado para o pH da calda antes da adi¢do do
bioldgico, sendo recomendado pH entre 5,0 e 6,5, levemente
acido, e nunca acima de 7,0. Para M. rileyi recomenda-se nao
misturd-lo com fungicidas e obedecer as tabelas de compati-
bilidade do fornecedor de acordo com as marcas comerciais
dos produtos quimicos testadas em simulagdes de misturas
de tanque, com informacgdes detalhadas sobre dose e volume
de calda analisados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de inseticidas microbioldgicos se justifica pela
alta performance de controle e baixo custo frente a muitos
produtos quimicos sintéticos aplicados, as vezes custando
até 1/3 do valor. Ademais, s3o ativos de baixissimo risco de
resisténcia e cuja principal abordagem é exatamente o manejo
de populagses resistentes.

Nas ultimas safras, tem-se observado o estabeleci-
mento massivo da espécie Rachiplusia nu em materiais de
soja de Uultima geracdo, com tecnologia de transgenia Bt.
Apesar disso, aplicagdes de produtos a base de Bt, com maior
diversidade de proteinas Cry e VIP em sua composicdo, tém
mostrado eficiéncia no manejo desse alvo. E vélido o racio-
cinio que se faz atualmente no manejo da ferrugem da soja:

associar fungicidas multissitio aos sitio-especificos visando
aumentar a performance e realizar o manejo de populagdes
resistentes aos ativos quimicos. Os inseticidas microbiolo-
gicos de controle tém para as pragas relevancia similar aos
fungicidas multissitios utilizados no controle de doencas. Sao
solugdes complementares e que visam alta performance do
manejo integrado no campo, aumentando a durabilidade de
outras tecnologias desenvolvidas, seja de transgenia, seja de
inseticidas quimicos sintéticos, o que traz maior seguranga e
menor impacto ao ambiente e a saude humana.
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Tabela 3. Quadro comparativo dos ativos bioldgicos utilizados no controle de lagartas na agricultura, de acordo com o tamanho de
lagartas, o espectro de agdo e o potencial de causar epizootias.

Ativo biologico

Modo de acdo

Tamanho de lagarta

Espectro de agao Epizootia*

Bacillus thuringiensis Ingestdo 1° e 2° instares Amplo -
Baculovirus Ingestdo 1°ao 3°instar Especifico +
Metarhizium rileyi Contato Todos os instares Moderado ++

*Epizootia: - Ndo epizodtico; + Epizodticos; ++ Altamente epizodticos sob alta umidade.
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Q DIVULGANDO A PESQUISA

Sistemas de manejo para o controle de nematoides
em soja no centro-sul do Parana, Brasil*

a‘ Cristiane Gongalves Gardiano?, Simone de Melo Santana-Gomes?, Elizandro Ricardo Kluge?,
Heraldo Rosa Feksa?, Fabiéli Teixeira da Rosa Kluge?, Claudia Regina Dias-Arieira®

Fator de reprodugdo aos
45 dias ap0ds a semeadura

¢Oes de Pratylenchus brachyurus e Helicotylenchus dihystera,
em area naturalmente infestada, na regido centro-sul do

tratadas com nematicidas quimicos e bioldgicos, aplicados 0-
aos sulcos ou em tratamentos de sementes. A reprodugao

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de culturas  (A) S
Parang, Brasil. O experimento foi realizado em dois anos
agricolas (safras 2017/2018 e 2018/2019). Cevada ou aveia-
dos nematoides em soja foi avaliada aos 45 e 90 dias apds () 6 = Quimico B Biologico
a semeadura (DAS). A produtividade da soja e a massa de

de inverno e dos sistemas de cultivo de soja sobre popula- o
3 1
2 -
: : ) 1A
preta (culturas de inverno) e soja (cultura de verdo) foram
1.000 graos também foram determinadas.

Cevada Aveia-preta

]

N
1
=

Fator de reprodugdo

Resultados: 2 4
¢ Aanalise de componentes principais da safra 2017/2018 I
mostrou correlagdo positiva entre a reproducao de 0

45 dias 90 dias
tratamento, cevada/soja + abamectina e aveia-preta/

4
N ﬁ
soja + abamectina proporcionaram aumento da massa o0

de 1.000 gréos. Uma aplicagdo Duas aplicagdes

P. brachyurus e H. dihystera e cevada/soja + cadusafos,
cevada/soja + abamectina e cevada/soja + Bacillus spp.,
aos 45 DAS, o que mostra que estes tratamentos favo-
receram a reproducao inicial dos nematoides.

e Na safra 2018/2019, os sistemas cevada/soja sem

Fator de reprodugdo aos
90 dias apos a semeadura

O controle quimico reduziu a reprodugao de P. brachyurus

Figura 1. Fator de reprodugdo de Pratylenchus brachyurus em soja,
nas duas safras.

aos 45 e 90 dias apds a semeadura, na safra 2017/2018,

¢ A aveia-preta e os tratamentos com abamectina das comparado entre grupos independentes. (A) compara-

culturas de inverno e verdo controlam P. Brachyurus e ¢do entre culturas de inverno: cevada ou aveia-preta;
aumentam a produco de soja (B) comparagdo entre produtos quimicos (cadusafos e

abamectina) e agentes bioldgicos (Purpureocillium lilaci-

¢ O tratamento quimico com o nematicida abamectina num + Trichoderma harzianum + musgo) ou Bacillus sub-
na safra de inverno e na soja é fundamental para o tilis + B. licheniformis); (C) comparagdo entre um apli-
controle de P. brachyurus em soja. cacdo (verdo) e duas aplicagBes (inverno e verdo) dos
produtos bioldgicos ou quimicos. As médias foram com-

* Os resultados ndo sdo conclusivos quanto ao manejo paradas pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade.
de H. dihystera. As barras de erro representam o erro padrido da média.

" Fonte: Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 57, 02526, 2022.

2 Fundacéao Agraria de Pesquisa Agropecuaria, Vassoural, Guarapuava, PR; email: cristianeg@agraria.com
3 Universidade Estadual de Maringda, Centro de Ciéncias Agrarias, Maringa, PR; email: crdarieira@uem.br
4 Cooperativa Agraria Agroindustrial, Colénia Vitéria, Guarapuava, PR; email: elizandrok@agraria.com.br
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SISTEMA DIGITAL CRIA ALERTA CONTRA DOENCAS

A Embrapa e a Associagao Baiana dos Produtores de
Algoddo (ABAPA) desenvolveram o Monitora Oeste, um
sistema digital gratuito que envia alertas ao celular do
produtor sobre o avango de doencgas e pragas na regiao.

Entre as doencas estdo a ferrugem asidtica e a mancha
de ramularia, que atacam lavouras de algoddo e soja nas
propriedades rurais do oeste baiano. Estas enfermidades
podem gerar perdas estimadas em 30% na cotonicultura
e de até 80% na sojicultura.

Desenvolvida ao longo de dois anos, a tecnologia esta
disponivel para navegacdo gratuita em smartphone
(Android e 10S) e em plataforma web. Ao cadastrar-se,
0 usuario passa a receber informacdes sobre os focos
e as condicdes climaticas favordveis para a proliferacao
das doencgas e para a dispersao dos esporos na regiao.

Dentro do aplicativo, o usudrio encontrara sete funcionali-
dades: ocorréncias e alertas, grafico de ocorréncias,mapa
de ocorréncias, armadilhas, mapa de armadilhas, favorabi-
lidade e agrometeorologia. Para o pesquisador da Embrapa
Territorial Julio Bogiani, lider da equipe que desenvolveu
o produto, o Monitora Oeste permitira elevar a eficiéncia
de controle das doengas, com a possibilidade de redugdo
de custos e de impacto ambiental pelo menor nimero de
aplicagcdes de defensivos agricolas. (EMBRAPA)

ROTACAO DE PRODUTOS QUIMICOS E UMA
DAS PRINCIPAIS ESTRATEGIAS PARA EVITAR A
SELECAO DE PSILIDEOS RESISTENTES

O levantamento anual da incidéncia de greening reali-
zado pelo Fundecitrus apontou que a doenga cresceu no
cinturdo citricola no ultimo ano, passando de 22,37% em
2021 para 24,42% em 2022. Esse crescimento de 9,16%
€ um alerta para que o controle do greening seja feito
de forma adequada e rigorosa por todos os produtores.

Um dos fatores mais importantes para combater o
greening é realizar o controle quimico do psilideo de
forma correta. A rotagdo de produtos é essencial para
evitar a selecdo de individuos resistentes as aplicagcdes
de um determinado inseticida.

A recomendacdo é que seja feita a rotacdo de inse-
ticidas com pelo menos trés diferentes modos acao,
sem que ocorram aplicacdes sequenciais de produtos.
(Fundecitrus)

IDENTIFICADO MARCADOR MOLECULAR
QUE CONFERE RESISTENCIA A FERRUGEM
ALARANJADA NA CANA-DE-ACUCAR

Uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica desenvolvida no
Campus Araras da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) identificou um marcador molecular — espécie
de assinatura genética — de cultivares de cana-de-
acucar resistentes a ferrugem alaranjada, causada pelo
fungo Puccinia kuehnii. A doenga acomete as folhas, que
ficam cheias de pontos alaranjados, reduzindo a fotos-
sintese e, portanto, a produtividade da cana-de-acgucar.

O trabalho foi realizado por icaro Fier, graduado em
Biotecnologia pela UFSCar, sob orientacdo de Monalisa
Sampaio Carneiro, docente no Departamento de Bio-
tecnologia e Producdo Vegetal e Animal (DBPVA-Ar) da
Instituicao.

A pesquisa constatou que o marcador molecular G1,
antes testado apenas em cultivares de cana originarias
dos Estados Unidos, é, também, fator de resisténcia a
ferrugem alaranjada em 10 das 24 cultivares brasileiras
testadas. Este é o primeiro estudo do Pais que analisa
o marcador em cultivares brasileiras.

Os resultados mostraram que a eficiéncia do marcador
G1 em prever a resisténcia foi de 71,43%. Além disso,
na média geral, a reducdo na severidade da doenca foi
de 35% quando o marcador G1 estava presente. (Portal
do Agronegécio)

ROCADEIRA ECOLOGICA EM CONJUNTO
COM BRAQUIARIA AUMENTA EM 30% A
PRODUTIVIDADE DE LIMA ACIDA

Pesquisa realizada pelo Instituto Agronémico (IAC) regis-
trou aumento de produtividade de 30% na produgdo de
lima dcida Tahiti com a adoc¢do da rogadeira ecolégica e
do consdrcio com braquiaria ruziziensis. Esse uso conjunto
também demonstrou ser eficiente no controle das plan-
tas daninhas, juntamente com a aplica¢do de herbicida
na linha dos citros, que pode ser reduzido em 50%. Esse
manejo proporciona, ainda, grande aporte de nutrien-
tes, principalmente de potdssio na linha de plantio dos
citros. Embora seja uma técnica que existe ha menos
de 20 anos, a rogadeira ecoldgica tem grande adesdo
entre os citricultores. Essa pratica é importante para a
producdo de frutas e de outras culturas e proporciona
inimeras vantagens econdémicas e ambientais. (CATI)
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1. 4th BIOAG WORLD CONGRESS

Local: Windsor Barra, Windsor Oceanico & Windsor Tower,
Barra da Tijuca, Rio de Janeiro, RJ

Data: 2 a 5/MAIO/2023

Website: https://www.bioagworld.com/

2. RESISTENCIA DE PRAGAS: UM ANTIGO
PROBLEMA DA ATUALIDADE

Local: Auditério da Embrapa Soja, Londrina, PR
Data: 5/MAIO/2023

Informag6es: Embrapa Soja

Telefone: (43) 3371-6068

Website: https://www.embrapa.br/soja/

3.28° CURSO DE CONTROLE MICROBIANO DE
INSETOS E DOENCAS

Local: Instituto Bioldgico, ULR — Controle Biolégico,
Campinas, SP

Data: 15 a 19/MAIO/2023

Informagdes: Instituto Bioldgico

Telefone: (11) 5087-1701

Website: http://www.biologico.sp.gov.br/

4.11° ENCONTRO NACIONAL SOBRE RESISTENCIA
DE PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

Local: Evento on line e gratuito

Data: 17, 24 e 31/MAIO/2023

Informagdes: Revista Plantio Direto

TTelefone: (54) 9 9629-5396

Website: https://www.plantiodireto.com.br/eventos

5. SEMINARIO NACIONAL SOBRE INSUMOS
AGRICOLAS - SENAGRI
FEIRA DE INOVACAO TECNOLOGICA NA
AGRICULTURA - INOVAGRI

Local: Minascentro, Belo Horizonte, MG

Data: 13 a 15/JUNHO/2023

Informagdes: Nelson de Souza Cunha — Minasplan
Email: nelson@minasplan.com.br

Website: https://www.senagri2023.com/
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® 3%y CURSOS, SIMPOSIOS E
OUTROS EVENTOS

6.17° SIMPOSIO DE CONTROLE BIOLOGICO
2° SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE CONTROLE
BIOLOGICO

Local: Juazeiro, BA / Petrolina, PE
Data: 23 a 27/JULHO/2023
Informagoes: F&B Eventos

Email: contato@siconbiol.com.br
Website: https://www.siconbiol.com.br/

7.53° CONGRESSO BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA

Local: Clube da Aerondutica, Brasilia, DF

Data: 7 a 10/AGOSTO/2023

Informacgoes: Sociedade Brasileira de Fitopatologia
Email: contato@cbfito2023.com.br

Website: https://www.cbfito2023.com.br/

8. 111 SIMPOSIO EM FITOSSANIDADE

Local: Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, RS

Data: 4 e 5/SETEMBRO/2023

Informagoes: Secretaria da UFSM

Telefone: (55) 3220-8727

Website: https://www.ufsm.br/unidades-universitarias/

ccr/eventos/iii-simposio-em-fitossanidade

9. VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE ENTOMOLOGIA

Local: Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG
Data: 17 a 22/SETEMBRO/2023

Informagodes: Secretaria da UFV

Email: simposioentomologia@ufv.br

Website: https://www.simposioentomologia.ufv.br/

10. SIMPOSIO DE HERBICIDAS E TECNOLOGIAS
ASSOCIADAS - 1l SIMPOHERBI

Local: Centro de Convengdes “Prof. lvaldo Melito”,
UNESP, Campus de Jaboticabal, Jaboticabal, SP

Data: 9 e 10/NOVEMBRO/2023

Informagdes: Prof. Leonardo Carvalho — Coordenador

Telefone: (16) 3209-7635

Website: https://simpoherbi.wordpress.com/
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F4 | PUBLICACOES RECENTES

MANUAL DE ENTOMOLOGIA - PRAGAS DAS
CULTURAS - volume 1

Autores: Adalton Raga et al.; 2022.
Conteudo: Esta obra é voltada para os aspectos cien-
tificos, técnicos e praticos no controle sustentavel de
pragas, sem prejuizos para o ecossistema. Estas tém
tido um ambiente propicio para sobrevivéncia em fun-
¢do do aumento de diferentes culturas importantes no
pais, para alimentagdao humana e animal. Este volume
contempla 21 capitulos escritos por 50 autores e coau-
tores, trazendo a comunidade agropecudria o manejo
de pragas em cereais, estimulantes, frutas, fibras, ole-
aginosas, além de mandioca e tabaco.
Prego: RS 350,00
Numero de paginas: 477
Editora: Editora Agronémica Ceres

Website: https://www.editoraceres.com.br

MANUAL DE IDENTIFICAGAO DE DOENGAS EM
SOJA E ERROS DE DIAGNOSE - 22 edicao

Autores: Antonio José D. Xavier e Lucas R. Silva; 2021.
Contetdo: A obra é um importante manual de identifi-
cac¢do de doengas em soja, uma vez que apresenta 22
doencas, além de descrever diversos erros de diagnose
na tentativa de identificar tais doencas. A obra esta
divivida em 4 capitulos. Além de descrever cientifica-
mente cada doenca, cada capitulo do livro traz fotos
das doencas, de modo que o leitor pode identificar
com propriedade o que estd acontecendo na lavoura.

Preco: RS 63,75

Numero de paginas: 142

Editora: Livraria Universidade Federal de Vicosa

Website: https://www.editoraufv.com.br

GUIA DE SANIDADE VEGETAL

Conteuido: Esse guia tem como objetivo disponibilizar
informacdes e imagens de forma objetiva sobre pragas
(insetos, doencas, plantas daninhas e nematoides) e
inimigos naturais de importancia na agricultura.
Preco: gratuito, publicacdo eletrbnica
Editora: Instituto Bioldgico

Website: http://www.sica.bio.br/guiabiologico/

PRAGAS DA CULTURA DO TRIGO
(Embrapa Trigo. Documentos, 200)

Autores: Salvadori, J. R. et al.; 2022.
Conteudo: Larvas do solo; afideos; lagartas desfolha-
doras; percevejos; brocas; outras pragas.
Preco: gratuito, disponivel para download
Numero de paginas: 63
Editora: Embrapa Trigo
Website: https://www.embrapa.br/

MANUAL DE IDENTIFICACAO DE INSETOS E OUTROS
INVERTEBRADOS DA CULTURA DA SOJA - 4% edicao
(Embrapa Soja. Documentos, 269)

Organizadores: Sosa-Gomez, D. R. et al.; 2023.
Conteudo: Pragas que atacam plantulas; pragas que
atacam raizes; pragas que atacam peciolos e caules;
pragas que atacam folhas; pragas que atacam vagens;
outros insetos comuns na lavoura de soja.
Preco: gratuito, disponivel para download
Numero de paginas: 104
Editora: Embrapa Soja

Website: https://www.embrapa.br/

PRAGAS DAS PASTAGENS: CARACTERISTICAS,
DANOS E MANEJO
(Embrapa Gado de Corte. Documentos, 300)

Autora: Fabricia Zimermann Vilela Torres; 2022.
Conteudo: As gramineas forrageiras sdo atacadas por
diferentes espécies de insetos, sendo que alguns cau-
sam danos que podem comprometer sua producao.
Esse complexo de insetos associados as pastagens é
abordado neste documento, sendo dada énfase as pra-
gas principais, de maior ocorréncia, e as recentemente
preocupantes, incluindo identificacao, biologia, danos e
controle. Sdo elas: cigarrinhas-das-pastagens, percevejos-
castanhos, lagartas, cochonilhas, cupins, formigas cor-
tadeiras, percevejo-das-gramineas, pulguinha-do-arroz,
outras pragas.
Preco: gratuito, disponivel para download
Numero de paginas: 114
Editora: Embrapa Gado de Corte

Website: https://www.embrapa.br/
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NUTRICAO DE PLANTAS CIENCIAE TECNOLOGIA
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