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A integracao de culturas ja faz parte do agronegadcio nacional.
Nesse cendrio, o Manejo Integrado de Pragas (MIP] é fundamental para a
sustentabilidade das novas tecnologias.

E por isso que a adoco de praticas como Areas de Reftgio, Dessecacdo
Antecipada, Controle de Plantas Daninhas e Voluntarias, Tratamento de
Sementes, Monitoramento de Pragas, uso de Controle Quimico quando necessario
e Rotacao de Culturas é essencial, e nenhuma delas deve ser deixada de lado para
se alcancar os melhores resultados.

Faca parte deste ciclo de produtividade e participe ativamente do futuro das
lavouras do Brasil.
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0 Informativo Técnico de Boas Praticas Agronomicas Aplicadas
a Plantas Geneticamente Modificadas Resistentes a Insetos
objetiva informar as estratégias adequadas para a correta
utilizacao e manutencao de tecnologias inovadoras.
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As Plantas Bt

As plantas Bt sao obtidas por meio das modernas ferramentas da biotecnologia, que
permitem a insercao de genes especificos da bactéria Bacillus thuringiensis, os quais

promovem a expressao de proteinas com acao inseticida.
A Tecnologia Bt no Controle de Lagartas

Proteinas Bt sao proteinas inseticidas expressas durante o ciclo da cultura e precisam

seringeridas pela lagarta. Logo apds a ingestao, estas proteinas se ligam na parede do
intestino causando danos no sistema digestivo, levando a morte da lagarta.

A Selecao de Insetos Resistentes as Plantas Bt

As plantas Bt exercem acao inseticida continua contra as pragas-alvo das culturas. Deste
modo, € extremamente importante a adocao de programas adequados de Manejo de
Resisténcia de Insetos (MRI), a fim de preservar a suscetibilidade das pragas as proteinas Bt.
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Evolucao da Resisténcia

¥ = Resistente

¥ = Suscetivel
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O%DO Principais Pragas-Alvo das Tecnologias Bt
o

nas Culturas da Soja, do Algodao e do Milho




Cultura da soja
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F————  Anticarsia gemmatalis (Lagarta-da-soja) ~————

} Elasmopalpus lignosellus

(Lagarta-elasmo)

—

E—

—

Chrysodeixis includens | Rachiplusia nu (Falsa-medideira)

Crocidosema aporema (Broca dos Ponteiros]  —

—

Heliothis virescens | Helicoverpa zea | Helicoverpa armigera
(Lagarta das Vagens)

—

—
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Cultura do algodao

,:u%%%

I Alabama argillacea [Lagarta Curuqueré) |

Elasmopalpus lignosellus (Lagarta-elasmo)
— Agrotis ipsilon (Lagarta-rosca) —

Spodoptera frugiperda (Lagarta Spodoptera) F———— Chrysodeixis includens | Rachiplusia nu | Trichoplusia ni (Falsa-medideira) ———

F—Heliothis virescens | Helicoverpa zea | Helicoverpa armigera (Lagarta-das-macas) —

i Pectinophora gossypiella (Lagarta-rosada)

S. eridania | S. cosmioides | S. frugiperda (Lagarta Spodoptera)
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Cultura do milho ¥

Lt '3:

[ Spodoptera frugiperda (Lagarta-do-cartucho) i

Adrotis ipsilon [Lagarta-roscal Pseudaletia sequax (Lagarta do Trigo) Helicoverpa zea |
Elasrmo ga rlo ussﬁsn?)se I Eg (Lagarta-elasmo) — — Diatraea saccharalis (Broca do Colmo) — F——  Helicoverpa armigera ~ —
papus 19 g S. eridania | S. cosmioides (Lagarta Spodoptera) (Lagarta-da-espigal
Diabrotica speciosa

(Larva-alfinete)
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O%)C()) Manejo Integrado de Pragas (MIP) nas
oD Culturas do Milho, do Algodao e da Soja




MIP é o sistema de manejo de pragas
que associa o ambiente e a dinamica
populacional da espécie utilizando todas
as técnicas e métodos apropriados,
mantendo a populacao da praga em
nivels abaixo daqueles que ocasionam
dano economico.

Para que o manejo integrado seja
realizado com sucesso, o Monitoramento
de Pragas (identificacdo e quantificacao
das pragas) e a utilizacao de niveis de
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controle sao imprescindiveis para a
correta tomada de decisao.

No Brasil, o Manejo Integrado de Pragas
deve ocorrer de forma sistematica,
adotando-se estrategias efetivas de
controle das pragas no sistema produtivo
das culturas da soja, do milho e do
algodao. Além disso, € extremamente
importante que praticas sejam adotadas
para evitar a selecao de insetos
resistentes as culturas Bt.




1

Dessecacao
Antecipada

Rotacao

de Culturas

Manejo
Tratamento
Veniecuse Integrado da RS
U Tecnologia Bt
Areas 3

de Plantas de Refugio
Daninhas e

Voluntarias 4
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Dentre as praticas de manejo,
destaca-se a adocdo de Areas

de Reflgio, permitindo que uma
quantidade significativa de insetos
alvo da tecnologia nao sejam
expostos as proteinas Bt, sendo
essas areas entao fontes de insetos
suscetiveis. No entanto, diversas
praticas de MIP devem ser adotadas
concomitantemente visando a
atingir os melhores resultados.




INFORMATIVO TECNICO
Boas Praticas Agronémicas
Aplicadas a Plantas Geneticamente

Modificadas Resistentes a Insetos

@ Dessecacao Antecipada

As culturas antecessoras, assim como  quando comparado ao sistema

as plantas daninhas e voluntarias de plantio convencional.

presentes no ambiente, funcionam A Dessecacao Antecipada da cobertura
como plantas hospedeiras para as vegetal tem como objetivo disponibilizar
principais pragas que atacam a cultura  palhada seca sobre o solo, facilitando
na fase inicial, pOd@ﬂdO influenciar a operagéo do p[antio e promo\/endo a

a especie predominante e a pressao protecdo ao solo. 0 momento ideal das
Inicial das pragas. Assim, no sistema de aplicacoes de herbicida pode variar de
plantio direto, a pressao de pragas na acordo com as condicoes climaticas e o
fase inicial da cultura pode ser maior sistema de plantio utilizado.

30 dias antes do plantio, evitando assim presenca de massa verde no momento do plantio,

Recomenda-se fazer duas dessecacoes: a primeira no periodo de aproximadamente 0
e a segunda dessecacao logo antes da semeadura, visando a controlar o primeiro fluxo de

plantas daninhas apds a dessecacao inicial.




@ Tratamento de Sementes

O Tratamento de Sementes (TS) é uma prética
que tem como finalidade o controle de pragas
subterraneas e iniciais da cultura, periodo de
grande suscetibilidade as pragas. Os danos
causados por essas pragas resultam em falhas
na lavoura devido ao ataque as sementes apos a
semeadura, danos as raizes apds a germinacao e
a parte aérea das plantas recéem-emergidas.
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A escolha correta n

do produto

quimico é essencial para

0 sucesso desta operacao.
Recomenda-se utilizar
produtos de amplo espectro,
que proporcionem controle
eficiente do complexo de
pragas inicial da cultura.
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@ Implementacao das Areas de Refugio

0 que sao as Areas de Refugio?

Areas de Reflgio sdo areas da cultura
que nao possuem a tecnologia Bt.
Servem como fornecedoras de insetos
suscetivels que Irao se acasalar com
0s insetos resistentes oriundos da
area Bt. O resultado desse cruzamento

serao insetos suscetiveis e, portanto,
controlados pela tecnologia Bt. Desta
forma, a suscetibilidade podera ser
transmitida para as geracoes futuras,
garantindo a sustentabilidade da
eficacia de controle.
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Como plantar o Refugio?

As Areas de Reflgio devem estar qualquer planta Bt e qualquer planta da
localizadas a distancia maxima de 800 Area de Reflgio deve ser de no maximo
metros da lavoura com a tecnologia Bt. 800 metros.

Ou seja, a distancia maxima entre

Como deve ser o manejo das Areas de Reftgio?

As Areas de Reflgio devem ser atingirem o nivel de acdo. E importante
conduzidas como toda a lavoura, com o lembrar que nao & recomendavel a

uso de pulverizacoes de inseticidas ou a aplicacao de inseticidas formulados a
adocao de outros metodos de controle base de Bt nas Areas de Refugio.

sempre que as populacoes das pragas




800m

O acasalamento de uma mariposa resistente € comuma suscet/vel
dara origem a lagartas suscetiveis, que serao controladas pela proteina Bt
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Bloco

Plante uma Area de Refugio na
formma de um bloco adjacente a

area Bt.

Em conjunto/ com outra cultura
Plante uma Area de Refugio
convencional até 800m da

Area de Bt.

Refugio

W Area Bt

Perimetro
Plante uma Area de Reflugio na
forma do perimetro.

Faixas ,
Plante uma Area de Refugio
em faixas.

Pivo central

Plante o reflgio na proporcao
recomendada pela empresa
produtora da semente dentro da
area irrigada.

B Outra Cultura
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Atencao n
e Faca primeiro a semeadura da Area

de Reflgio com as sementes nao Bt;

e Caso a populacao de pragas-alvo
atinja o nivel de dano econdmico na
Area de Refugio, o controle podera ser
realizado com inseticidas que nao sejam
formulados a base de Bt;

* A Area de Reflgio deve estar na area
Irrigada para que tenha as mesmas
condicoes de manejo.

Observacao:

0 plantio da Area de Refugio ndo elimina
a necessidade de atender a Norma de
Coexisténcia (Resolucdo Normativa 04,
publicada no DOU n° 163, de 23/8/2007,
secdo |, pagina 19) - estabelecida

pela Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio).
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@ Controle de Plantas Daninhas e Voluntarias

Algumas plantas daninhas podem ser podem ser fonte de lagartas em instares
Importantes hospedeiras para insetos mals avancados, as quais apresentam
pragas das culturas subsequentes, maior dificuldade de controle pelas
permitindo que uma quantidade tecnologias Bt. Algumas praticas podem
significativa de insetos sobreviva contribuir para o controle eficaz das ervas
nas areas de cultivo no periodo de daninhas, assim como para a prevencao

entressafra. Além disso, ervas daninhas da resisténcia aos herbicidas:

* Nao deixar areas em pousio. Empregar as praticas integradas de manejo de plantas daninhas o
durante o ano, focando o manejo do banco de sementes (Rotacdo de Culturas e coberturas).

e Comecar a cultura no limpo. Aplicar um controle efetivo antecipadamente no pré-plantio e, se
necessario, usar um pré-emergente em areas de elevada pressao de plantas daninhas.

e Utilizar a dose e 0 momento correto de aplicacao dos produtos no sistema de manejo,
observando-se as melhores condicoes de aplicacao.

e Utilizar o manejo pds-colheita. Associacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acao.
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@ Monitoramento de Pragas e tomada de decisao

O Monitoramento de Pragas na lavoura é
fundamental na tomada de decisao. Essa
pratica determina a situacao das pragas

na cultura, avalia os danos e prejuizos que
podem estar ocorrendo e define 0 momento
da aplicacao de inseticida. Assim, o
monitoramento constitui-se na base de todo
e qualquer programa de manejo integrado,

devendo ser uma pratica rotineira realizada
durante todo o ciclo da cultura.

Sempre que necessario realizar mais
de uma aplicacao de inseticida, alternar
0s modos de acao de maneira a evitar a

selecao de insetos resistentes

(www.irac-br.org.br]
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Manejo dos Principais Sistemas Produtivos do Brasil
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Cultura do Milho

A avaliacao do nivel de acao para lagarta-do-cartucho é feita com base em uma escala
visual de danos de zero a nove (0 - 9J, conhecida como Escala Davis. O nivel de acdo é
atingido quando 20% das plantas apresentam nota igual ou superior a 3.

Cartucho com varias
lesoes menores que 2,5cm
presentes em varias folhas
expandidas e novas.

Cartuchos sem lesoes. Folhas raspadas e
pequenas lesdes

circulares.

Cartucho com poucas lesoes
circulares ou indefinidas de até
1,3cm nas folhas expandidas e novas.

Cartucho com varias Cartucho com varias Cartucho com varias Cartucho com varias lesées  Planta completamente
lesoes maiores que 2,5cm lesoes maiores que 2,5cm lesdes irregulares e irregulares e varias folhas destruida.
presentes em algumas presentes em varias folhas algumas areas das folhas completamente comidas.

folhas expandidas e novas. expandidas e novas. completamente comidas.
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Cultura da Soja

Y.

A. gemmatalis 20 lagartas/m
C. includens/R.

nu

C. aporema A partir de 25 - 30% das plantas com ponteiro
atacado
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Cultura do Algodao

TS & |

A. argillacea 2 lagartas/m 2 lagartas/m
C. includens ou 10% de desfolha ou 25% de desfolha no ponteiro
S. eridania ou 10% de desfolha na planta

S. cosmioides

P gossypiella 10 adultos capturados por armadilha de feromonio
ou 3 a 5% de macas com danos
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{6} Rotacao de Culturas

Rotacao de Culturas consiste em alternar o plantio de diferentes espécies de
cultura na mesma area agricola. A escolha das espécies para a Rotacao de
Culturas deve levar em consideracao fatores econdmicos, pragas, doencas,
adubacao, entre outros.

Para a obtencao de maxima eficiéncia na melhoria da capacidade

produtiva do solo, o planejamento da Rotacao de Culturas deve considerar,
preferencialmente, plantas comerciais e, sempre que possivel, associar espécies
que produzam grandes quantidades de biomassa e de rapido desenvolvimento,
cultivadas isoladamente ou em consadrcio com culturas comerciais.




Beneficios:

Melhora das propriedades fisico-quimicas do solo;
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Reducao de fonte de inoculo de doencas para cultura subsequente;

Reducao da populacao inicial de alguns insetos-praga da cultura;

Auxilio no manejo de plantas daninhas: possibilidade de alternar
herbicidas para o controle;

Aumento de produtividade do sistema.




Cobertura - Soja Verao
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Cobertura - Milho Verao
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SOJA

ALGODAO
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Consideracoes finais :

A rapida penetracao das tecnologias Bt no Brasil foi reflexo da
eficiencia no controle das principais pragas-alvo, o que levou mais
tranquilidade aos produtores.

Nao podemos, porém, permitir que essa excelente ferramenta seja
perdida nos proximos anos pelo nao cumprimento das estratégias
basicas de Manejo de Resisténcia de Insetos.

A adocdo das Areas de Reflgio é fundamental (critica) para a durabilidade da
tecnologia Bt, mesmo para os produtos piramidados. O agricultor deve entao
continuar realizando monitoramento das lavouras e fazer o uso de inseticidas
quando atingidos os niveis de acao. O monitoramento da lavoura permite ao
agricultor proteger seu investimento e sua produtividade.
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