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Métodos de Controle de Pragas Agricolas

Historico do Uso de Plantas Resistentes pgronomia - Contole de Pragas

» Os estudos - resisténcia de plantas a insetos - sec. XIX - 1890
- Franca - conseguiu controlar Daktulosphaira vitifoliae
(Phylloxera vitifolia) com o uso do porta-enxertos resistentes

(Americano).

» Destruiu - 1.200.000 hectares de videira.

> A partir desta data, intensificaram-se os Enxerto

estudos sobre esse tema.

Porta-enxerto



Métodos de Controle de Pragas Agricolas

Historico do Uso de Plantas Resistentes pgronomia - Contole de Pragas

» Estados Unidos — Década 40:
- 3 cultivares de trigo - resistentes a mosca de Hesse — Mayetiola
destructor. Resisténciaa DDT m
- Cultivares de alfafa resistente ao pulgao Therioaphis maculata. 1T 6 T
I |

1939 1962 Dias atuais
DDT

> Entretanto — surgimento - inseticidas organoclorados — déc. 40 a 60

- evolucao dos estudos em RPI, foi prejudicada devido a expansao

da agricultura convencional (Revolucao Verde).

» Porem - uso indiscriminado - agrotoxicos — e os varios problemas causados -

MIP - voltaram a falar da Resisténcia de Plantas a Insetos.
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Historico do Uso de Plantas Resistentes pgronomia - Contole de Pragas

> No Brasil

» Década de 70 — Pesquisa — Secao de Entomologia Fitotécnica do IAC ;

» Embrapa, Universidades (UFLA, UFV, ESALQ, etc.).

» Milho Bt —2008/2009
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Historico do Uso de Plantas Resistentes pgronomia - Contole de Pragas
> No Brasi|

» A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasilia, DF) - 2016
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Metodologia inédita para controlar a mosca branca resulta em deposito de patente pela Embrapa

Noticias

Conteudo relacionado

Noticias

W Tweet K1 Compartilhar (EFENIRCE!

Cientistas produziram plantas de alface resistentes
a esse inseto a partir da tecnologia de RNA
interferente. Objetivo daqui para frente € testara
técnica em outras plantas, como soja e tomate.

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

(Brasilia, DF) depositou no dia 7 de junho de 2016
pedido de patente para uma nova metodoloaia de
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Uso de Plantas Resistentes no MIP pgronomia - Contole de Pragas
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RESISTENCIA DE PLANTAS A INSETOS Agronomia — Controle de Pragas

Prof. Jader Braga Maia

(Painter,1968 apud Bueno, 2006) define a resisténcia de plantas a insetos

como a soma relativa de qualidades hereditarias possuidas pela planta a qual

Influencia o resultado do grau de dano que o inseto causa.
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~
Agronomia — Controle de Pragas
Prof. Jader Braga Maia

DEFINICAO DE PLANTA RESISTENTE

> E aquela que devido a sua constitui¢cdo genotipica,
é menos danificada que uma outra, em igualdade

de condicOes (Rossetto, 1973).
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Caracteristicas da resisténcia Agronomia — Controle de Pragas

Prof. Jader Braga Maia

A resisténcia é:

v’ Hereditaria

v’ Relativa

v’ Especifica

v Influenciada por condicbes ambientais



A resisténcila e relativa

Havendo sempre necessidade de comparacao com outros cultivares.

( ..0.0.

Var. 18 Var. 2

RESISTENTE SUSCETIVEL

Fig.1l. Danos causados por Heliothis zea em espigas de duas variedades de
milho-doce, submetidas ao atague em igualdade de condicoes (Brett, 1970).



A resisténcia é hereditaria

Progenies devem se comportar da mesma forma;
Repetibilidade;
Resisténcia e condicOes: VariacOes de ambientes™

Ex: trigo Big Club 43 e Poso 42 se comportam como resistente a
Mayetiola destructor na California, e como suscetiveis na regido central
dos EUA.

*A mudancade condi¢cOes, nao implicanecessariamente na perdadaresisténcia.



Especifica -Especie do Inseto

Tab. 1. Comportamento de variedades de alfafa em relacdo a duas espécies
de afideos, nos EUA (Rosseto, 1973).

Acythosiphon pisum Therioaphis maculata

Bufallo Suscetivel Suscetivel
Ladak Resistente Suscetivel
Cody Suscetivel Resistente
KS 10 Resistente Resistente

KS 10 RESISTENCIA MULTIPLA




Graus de resisténcia

Imunidade = nao sofre nenhum dano - Teoria # Pratica

Alta resisténcia = sofre pouco dano em determinadas condi¢coes

Resisténcia moderada = sofre um dano menor que o dano médio causado nas variedades

em geral.

Suscetibilidade = sofre dano semelhante ao dano medio sofrido pelas variedades em geral.

Alta suscetibilidade = dano bem maior do que a média das variedades em geral.



Classificacao de plantas,
segundo os diferentes graus de resisténcia
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Fig.2. Intensidades médias de infestacOes de Diatraea saccharalis,
em variedades de sorgo.



Pseudo-resisténcia

« Quando uma variedade apresenta-se pouco danificada em relacao
a uma praga, mesmo nao possuindo fatores genéticos de
resisténcia.

+ Ocorre em condicOes especials, controlaveis ou nao;
+ Divide-se em 3 tipos, em funcao da condi¢cao que provoca:




Pseudo-resisténcia
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Pseudo-resisténcia
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LAGARTAS DE Spodoptera frugiperda COM 10
DIAS DE IDADE

suscetivel resistente




MECANISMOS OU TIPOS DE RESISTENCIA

v'Antixenose (N3o-preferéncia)

v'Antibiose

v'Tolerancia




MECANISMOS OU TIPOS DE RESISTENCIA

ocorre quando a
planta € menos

utilizada pelo inseto

CLASSIFICACAO TRIANGULAR DE PAINTER

Nao-preferéncia
para
alimentacao,
oviposicao ou
abrigo

Antibiose
efeito adverso
da planta
sobre o inseto

Tolerancia inseto se alimenta

regeneracao ou normalmente da planta e
capacidade de

suportar o ataque
do inseto

esta exerce



Antixenose ou nao- preferéncia

0 Reacdo comportamental do inseto em
relacao a planta.

ANTIXENOSE (kogan & Ortman, 1978)

qualquer efeito adverso da planta sobre o
comportamento do inseto.

Estimulo para localizacao ou nao da
planta:
1. Atraente- orienta o inseto a planta

2. Repelente- orienta o inseto em direcao
contraria a planta



Tab. 2. Area de papel filtro contendo extrato de gréos de
milho, consumidas por lagartas de Heliothis zea e
Spodoptera frugiperada

AREA CONSUMIDA (mm?)
LINHAGEM

H. zea S. frugiperda

F6 3,7a 4,4 ab
L 501 4,7 ab 5,5 abc
Pl 217413 5,0 ab 8,6 cde
Tx 727S 7,0 be 7,5 bed
230 7,0 bc 4,8 ab
245 7,2 bc 11,5e
380 7,2 bc 10,0 de
M 119 7,8¢C 6,7 abcd
166 8,4c 3,4a

P 39 9,6c 4,0 ab



Preferencia de Oviposicao

 Preferéncia para oviposicao e alimentacao de Autographa precationis em dente-de-ledo e
em soja.

100+
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Estimulos da planta que atuam no comportamento do inseto

Antixenose ou nao- preferéncia

ESTIMULO COMPORTAMENTO DO INSETO

ORIENTACAO
ATRAENTE Em direcdo a planta

REPELENTE Em direcao oposta a planta

LOCOMOCAO
ARRESTANTE Parado; ou movimentos vagaroso

ESTIMULANTE LOCOMOTOR Inicio; ou movimento rapidos

ALIMENTACAO E OVIPOSICAO
INCITANTE OU EXCITANTE Inicio

SUPRESSOR OU SUPRESSANTE Inibicéo

MANUNTECAO DA ALIMENTACAO E OVIPOSICAO

ESTIMULANTE Mantem

DETERRENTE Impede



Estimulos de Origem Quimica

SEMIOQUIMICOS

FEROMONIOS ALELOQUIMICOS

1 1

Intra-especificos Interespecificos



* Quando o inseto se alimenta normalmente
da planta e esta exerce um efeito adverso
sobre a biologia do mesmo.

* Afeta diretamente o potencial de
reproducao.




EFEITOS OBSERVADOS:

Mortalidade (ou sobrevivéncia) das formas

jovens;

Mortalidade na transformacao para adulto; 2

Reducao do tamanho e peso dos individuos;

Reducao da fecundidade;

Alteracao da proporcao sexual;

Alteracao no tempo de vida,



Tabela. Sobrevivéncia e ganho de peso de larvas de Costelytra zealandica
em plantas de pastagens.

PLANTA CULTIVAR % SOBREVIVENCIA| GANHO DE PESO

Lolium perenne Ruanui 24,2 74,0
Trifoliumrepens Huia 19,2 94,9
T. pratense Hamua 20,0 47,0
Medicago sativa Wairau 11,7 26,1

Lotus pedunculatus 4703 0,0



TOLERANCIA

» A planta sofre poucos danos em relacao as
outras, sob um mesmo nivel de infestacao da

praga, sem afetar o comportamento deste ou
sua biologia;

* Reage ao ataque da praga (regeneracao,
emissao de novos ramos, etc.)

e Nao provoca queda significativa na qualidade
e quantidade da producao.




Tab. 5. Resisténcia de sorgo a Schizaphis graminum.

.g VARIEDADE
=
2
% P1229828 I1S809 ShalluGrain BOKS
§ N°medio de individuos apteros 1,0 1,5 1,6 9,1
=)
us
= N°medio de individuos alados 1,6 2.9 2,1 10,9
A
Peso medio (mg) 0,105 0,085
b Ninfas/adulto 12,9 11,5
o
= ’ : :
£ Periodo pre-reprodutivo 9,2 9.2
<L
Periodo reprodutivo 18,6 15,0
Periodo de vida 37,2 35,2
-8 Reducao naaltura da planta (%), 24.0 17.0
b= entre infestadase naoinfestadas
S  Médiadedanos 152 1,4 4.8
-




Métodos de Controle de Pragas Agricolas

Causas da resisténcia rreromi - Conol e Prees

v Fisicas

Espigas MAL
empalhadas

Espigas BEM
empalhadas

v' Morfoldgicas

v' Quimicas

Substancias que afetam o comportamento dos insetos.
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Causas da resisténcia rreromi - Conol e Prees

v" Fisicas

Pieris rapae — preferencia
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Prof. Jader Braga Maia

Domaceas

Nectarios extrailoral
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Prof. Jader Braga Maia

Substancias quimicas envolvidas na comunicacao

SEMIOQUIMICOS E
(Substancias quimicas envolvidas na comunicacao entre organismos) ol
ALELOQUIMICOS FEROMONIOS
(Substancias quimicas envolvidas na comunicacao (Substancias quimicas ou misturas destas, B ol
entre organismos de espécies diferentes) envolvidas na comunicag¢io entre D
individuos da mesma espécie)
CAIROMONIOS ALOMONIOS
(O organismo receptor | (Organismo que produz a
é favorecido) substancia é favorecido)
Vento map

Padrao de véo do macho de mariposa

Macho de
mariposa

Fémea de mariposa
liberando feroménio




FATO R ES Q U E I N F L U E N C IA M A Métodos de Controle de Pragas Agricolas

Agronomia — Controle de Pragas

MANIFESTACAO DA RESISTENCIA

©
c
© . . ~ . . Ve .
c?; « Fatores da planta: idade, parte atacada e condicao fisiologica.
s
‘O
o
@) . , - . .
D Fatores do inseto: espécie, idade, fase de desenvolvimento e tamanho
= da populacéo.
g
b & Fatores do ambiente: Temperatura , umidade, época de plantio, predadores,
¥ o parasitoides etc.
<EE A presséo de selecéao é o principal fator para o surgimento de biotipos g vencem

a resisténcia.
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Resisténcia de plantas ook

T

Facilidade de adocéo

Aumento de producéo
Especificidade

Relativa harmonia com o ambiente
Persisténcia

Efeito cumulativo

Baixo custo

Compatibilidade com outros méetodos

v Longo tempo

v" Limitacdes genéticas da planta

v" Ocorréncia de biotipos

v" Caracteristicas de resisténcia conflitantes, ja que fatores de resisténcia a um inseto pode induzir
suscetibilidade a outro.

DN NI N NI N NI NN
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Resisténcia de plantas e Manejo de Pragas = e oo

Utilizacao de plantas resistentes com outros métodos de controle de praga:

Controle cultural: associa a plantios em épocas e espacamentos diferentes. Uso de

variedades precoces, destruicao de restos culturais.

Controle biologico: interacdo que aumenta eficiéncia em dois aspectos. Melhora condicdes

para inimigo natural e age na propria praga alterando comportamento.

Controle gquimico: tem acdo independente e aditiva. A planta pode ter estruturas que
melhoram a cobertura do inseticida, e ainda agir sobre o inseto diretamente (suscetibilidade

ao inseticida).



Melhoramento genetico para resisténcia a insetos

Passos para producao de variedade resistente

v’ Definicdo da praga-chave

v’ lIdentificacao de fontes de resisténcia

v"Mecanismos e causas da resisténcia

v’ Interacdes inseto-planta que determinam o fenbmeno

v’ Estabilidade e de fatores que influenciam a expressao da resisténcia

v'Programa de melhoramento visando resisténcia
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Plantas Transgéenicas e

« Os genes para resisténcia a insetos mais conhecidos sdo aqueles que expressao proteinas
da bactéria Bacillus thiringiens (Bt), os inibidores de proteinases, inibidores de alfa-

amilase e as lectinas;

« O Bt produz varias proteinas inseticidas, sendo as cristais as mais eficientes, atuando

principalmente em lepidopteras, coleopteros e dipteros;

« Os inibidores de proteases, sao polipeptidicos que participam do sistema de defesa

natural das plantas contra insetos, interferindo no processo digestivo;
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Plantas transgenicas e

Planta transgenica gene introduzido Inseto afetado

Algodao Bt Helicoverpa zea, Spodoptera exigua,
richoplusiani

Arroz Bt Chilo suppressalis e Cnaphalocrosis
medinalis

Batata Bt Phthorimaea operculella

P-lec Macrosiphum euphorbiae

Fumo Bt Manduca sexta

CpTi Heliothis virescenses e M. sexta

aAl-Pv | Tenebrio molitor

Ervilha aAl-Pv | Callosobruchus maculatus e C. chinenses

Batata-doce CpTi Euscepes postifaciatus

Bt (Bacillus thuringiensis ), P-lec (lectina), CpTi (inibidor de tripsina), a-Al-
Pv (inibidor de alfa-amilase)
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Plantas transgenicas e

Toxicas a lagartas de alguns insetos — acao por ingestao - intestino

. A . Bacillus GEHE.Bt ‘
v" Fonte de resisténcia rnginss st i
Bacillus thuringiensis (Bt)
Cultura atacada Praga morta apos se
pela praga alimentar de qualquer

pedaco de tecido da planta




Estratégias para minimizar o desenvolvimento da resisténcia em plantas Bt.

* Plantas transgénicas Bt
Adocao de refugio

- Afuncao da area de reflgio e fornecer insetos suscetiveis para acasalar com os insetos
resistentes originarios da cultura Bt;

- Utilizar o MIP nesta area;

- O objetivo é retardar a evolucao da resisténcia.

s N | e B

(refigio) Qﬁ

Milho Bt

<D

\ Algodao Bt

‘ = resistente a Bf “ = suscetivel a Bt




Estratégias para minimizar o desenvolvimento da resisténcia
em milho Bt

1. Tamanho da area de refugio: o refugio deve ser no minimo 10% da area total de milho plantada.

2. Proximidade do refugio: o refagio deve ser plantado,no maximo a uma distancia de 800m da lavoura de

milho Bt.

3. Uso de inseticidas: o refagio ndo deve ser pulverizado com inseticidas bioldgicos que contenham o Bt.

Inseticidas quimicos podem ser utilizados caso necessario.

4. Manejo do refugio: o refugio deve ser plantado na mesma época que o milho Bt e com hibridos de ciclo

semelhante.

5. Monitoramento da lavoura: deve ser constante.
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e Plantas transgénicas Bt

Mistura de semente no saco ou RIB:
“Refuge in the Bag”

- 95% de sementes do Hibrido Bt e 5% do Hibrido ndo Bt
para eventos piramidados;

- nao fol liberado ainda no Brasil;

- USA: polinizacdo cruzada causou acentuada mortalidade

nas larvas da lagarta da espiga, Helicoverpa zea (Yang et
al., 2014)



Refugio no Saco/“mistura de semente” b

* Mistura de sementes milho Bf e
nao-Bf no mesmo saco e foi
aprovado nos EUA para 2012

Dificuldades operacionais/Empresa
*Facilidade para o semeio/produtor
Efetividade do uso do refugio
Distribuicdo uniforme do refugio
*Inviabilidade controle quimico
*Reducédo da area de refagio
*Melhor distribuicao IN na area
*Movimento de lagartas (+/-)
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["PRINCIPIOS DE RESISTENCIA
DEPLANTAS A INSETOS
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Obrigado pela
atencao!!

Continuamos na proxima aulal
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