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RESUMO

Infestacbes de Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) podem causar danos
severos nas culturas e comprometer as expectativas de rendimentos. O conhecimento
da dindmica populacional do inseto, em culturas hospedeiras € fundamental para
determinacao do planejamento estratégico para altos rendimentos. Campo Novo do
Parecis — MT é uma importante regido agricola, onde se emprega a semeadura de
soja no verdo e milho, feijao, algodéo e girassol, na segunda safra. O objetivo desse
trabalho foi avaliar dentro dos sistemas produtivos da Chapada do Parecis, a
ocorréncia de Diabrotica spp. e a eficiéncia do uso de biotecnologia no sistema de
producdo, fornecendo recomendacdes que auxiliam no gerenciamento das
propriedades. Nesse sistema foi observado uma crescente incidéncia do género
Diabrotica nos cultivos e o desafio de entendimento da mudanca na dinamica da
praga. A influéncia de Diabrotica spp. no sistema de producao da regido do Parecis —
MT e os processos de interacdes entre seis épocas de semeadura, 5 tipos de
tecnologia e dois sistemas de producao soja-milho (SM) e soja-milho-feijao (SMF) em
dois anos agricolas, foram analisados nesse experimento. Esse trabalho identificou
as diferencas da dinamica populacional de Diabrotica spp. nos sistemas de producéo
SM e SMF nas safras 2014/2015 e 2015/2016 e guantificou os momentos de maior
incidéncia da praga no sistema, que correspondem ao periodo de janeiro a marco,
auxiliando na estratégia de planejamento agricola e suas medidas de controle para a
regido. Foram realizadas 480 observacdes, onde mais de 2000 adultos de Diabrotica
spp. foram coletados por meio de contagem em armadilhas adesivas amarelas, sem
feromonio. Apurou-se as perdas de produtividade, correlacionando os efeitos de
época de semeadura, sistema de producdo e biotecnologia adotada em isolinha do
hibrido DKB390 com os modos de ac¢éo: Convencional — ndo Bt; RR — cp4 epsps;
PRO — Cry1A.105 + Cry2Ab2; PRO2 — Cry1A.105 + Cry2Ab2 + cp4 epsps e PRO3 -
CrylA.105 + Cry2Ab2 + cp4 epsps + Cry3Bb1, ao dano causado pela Diabrotica spp.
em suas diferentes fases de desenvolvimento. Encontrou-se estimativas de perdas de
produtividade na cultura do milho entre 5 a 37% de gréos. Estabeleceu-se assim, uma
recomendacdo para alertar o setor quanto a esse alvo bioldgico anteriormente nédo
sendo foco principal de controle, devido algumas dificuldades na visualizagdo dos
danos diretos e indiretos. Como ferramenta de manejo, sugeriu-se a semeadura com

hibridos com protecéo de raizes (cry3Bb1), em semeaduras a partir de 15 de fevereiro,



constituindo uma alternativa para exploracdo do potencial maximo do sistema de
producdo do milho na regido.

Palavras-chave: Sistema de producdo. Epoca de semeadura. Diabrotica spp.
Biotecnologia. Zea mays.



ABSTRACT

Diabrotica spp. infestations can cause severe damage to crops and jeopardize income
expectations. Knowledge of insect population dynamics in crops is important to
determine strategic planning for high productivity. Campo Novo do Parecis - MT is an
important agricultural region, where soybeans are planted in summer and corn, beans,
cotton and sunflower in the second harvest. The objective of this work was to evaluate
the occurrence of Diabrotica spp. with the productive systems of the Chapada do
Parecis and the efficiency of the use of biotechnology in the production system,
providing recommendations that assist the properties management. This system had
an increasing incidence of the genus Diabrotica in its crops and a challenge of
understanding the change in the dynamics of this pest. This experiment analyzed the
influence of Diabrotica spp in the production system of the Parecis - MT region and the
interaction processes between six planted seasons, five types of technology and two
production systems of soybean - corn (SC) and soybean - corn - bean (SCB) in two
agricultural years. This work identified the differences in the population dynamics of
Diabrotica spp. in SC and SCB production systems in the 2014/2015 and 2015/2016
harvests and quantified the periods of greatest incidence of the pest in the system,
which corresponds to the period from January to March, that assists in the agricultural
planning and the control measures for the region. There were 480 observations, where
more than 2000 adults of Diabrotica spp. were collected by counting in yellow non-
pheromone adhesive traps. The productivity damages were correlated by the effects
of the planting season, production system and technology adopted (CV — OGM free;
RR — cp4 epsps; PRO — Cry1lA.105 + Cry2Ab2; PRO2 — Cry1A.105 + Cry2Ab2 + cp4
epsps e PRO3 - Cry1lA.105 + Cry2Ab2 + cp4 epsps + Cry3Bb1) to the damage caused
by Diabrotica spp. in their different stages of development and were found estimates
of corn crop productivity losses between 5 and 37% of the grains. A recommendation
was made to alert the industry to this biological target previously not being the main
focus of control, due to some difficulties in the visualization of direct and indirect
damages. As a management tool, planting with hybrids with rootworm protection was
suggested planting starting February 15. Establishing an alternative to exploit the
maximum potential of the region's production system with agronomic tools that assist
in planning, strategy and decision making, providing ways to assist in the proper

development of plants and exploiting the maximum genetic potential production of corn



crops.

Keywords: Production system. Planting season. Diabrotica spp. Biotechnology. Zea

mays.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), produto originario das Américas, base da alimentacdo
dos antigos povos indigenas é hoje um transformador das sociedades modernas.

Com a implantacdo de politicas agricolas macroeconémicas e acordos de
negociacdes internacionais bilaterais das ultimas décadas, a cadeia produtiva do
milho obteve grandes estimulos no Brasil, migrando sua producao dos estados do sul,
para uma grande marcha rumo ao Centro Oeste do pais.

O cereal é cultivado do Sul ao Norte do pais em diferentes sistemas de
producdo, ocupando posi¢cdes significativas quanto a area cultivada, producdo e
produtividade, onde a sucessao soja-milho esta entre as atividades econémicas mais
empregadas e consolidada, como alternativa de composi¢cado de renda na segunda
safra e melhor aproveitamento de recursos que incluem o uso da terra, mao de obra,
maquinas e capital social, entre outros, dos ultimos 16 anos. Além disso apresenta
importancia econbmica e social na regido e no mundo, pois é cultivado como
subsisténcia e em grandes extensdes, para abastecer o mercado interno e externo.

Os incrementos de produtividade na cultura do milho resultam de fatores diretos
e indiretos, como o0s processos de interacbes entre as condi¢cdes edafoclimaticas
favoraveis, a tecnificacdo regional, as praticas culturais associadas ao manejo
integrado de pragas e doencas, a época de semeadura, 0 planejamento estratégico e
gerencial do sistema produtivo durante toda a safra e o amplo uso de biotecnologia.

Vérios fatores como o aumento da semeadura do milho segunda safra e a
ampliacdo das épocas de cultivo, sucessao de culturas soja-milho, soja-girassol e
soja-algoddo da regido de Campo Novo do Parecis-MT, uso de irrigacdo para
obtencao de terceira safra no sistema soja-milho-feijao, junto com a disponibilidade e
abundéancia de alimento, sédo responsaveis pela continuidade temporal de vegetacéo,
0 que proporciona novos desafios e surgimento de novas pragas no sistema produtivo,
como Diabrotica spp.

No sistema de producdo da regido, que compreende o plantio de soja verao,
seguido de algodao, milho, feijdo e girassol, observa-se a emergéncia de uma nova
praga, a Diabrotica spp, que tem encontrado condi¢des de sobrevivéncia devido sua
preferéncia por alimento e oviposi¢cao, tornando-se uma praga emergente e inerente
a esse sistema, onde anteriormente ndo era considerado um problema.

Desde 2010, observa-se na regido do Parecis, um incremento nas infestacoes



22

de coledpteros do género Diabrotica, onde em alguns locais, jA pode-se notar os
danos causados por larvas de Diabrotica spp. ao sistema radicular da cultura do milho
(pescoco de ganso) e por adultos que se alimentam preferencialmente de folhas de
leguminosas, interferindo muitas vezes na granagao da cultura do milho por
alimentarem-se do estilo-estigma da planta. Além disso ocasionam desfolha de soja,
girassol e feijdo, onde anteriormente nao se realizava aplicacdo de produtos quimicos
para esse alvo biolégico.

Os estudos dos sistemas de producdo sao fundamentais para o
desenvolvimento de uma producdo sustentavel, com reducdo de custos e
principalmente que preserve o ambiente.

Nesse contexto, esse trabalho busca identificar, averiguar e apurar os fatos
econdmicos, ambientais e sociais das atividades do setor agricola na regido, frente o
sistema de producdo adotado, a época de semeadura, a tecnologia utilizada e a
ocorréncia de Diabrotica spp, na gestdo socioeconémica e ambiental da producao.

A premissa de se aumentar o rendimento com sustentabilidade, associado ao
baixo custo de producéo ou alto retorno, € um dos desafios enfrentados. Dessa forma,
o trabalho teve como objetivo identificar a dinamica populacional de Diabrotica na
regido, sua flutuacdo e ocorréncia em dois sistemas de producéo dentro em dois anos
agricolas e o impacto do uso de biotecnologia para incrementos econémicos,
ambientais e sociais, no municipio de Campo Novo do Parecis-MT, durante as safras
agricolas de 2014/2015 e 2015/2016.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar dentro dos sistemas produtivos soja — milho (SM) e soja — milho — feijao
(SMF), a ocorréncia de Diabrotica spp. e a eficiéncia do uso de biotecnologia, no

municipio de Campo Novo do Parecis-MT.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar a flutuagéo e ocorréncia do género Diabrotica durante os anos
agricolas 2014/2015 e 2015/2016 na regido do Parecis-MT,;

Verificar se ha diferencas de flutuacdo de Diabrotica entre os diferentes
sistemas de producao da regiéo;

Quantificar o impacto dessa praga na produtividade de milho da regiao
comparado com &reas com e sem 0 uso de tecnologia para protecao de raiz;

Avaliar o efeito da época de semeadura sobre a intensidade de danos na raiz
do milho;

Identificar o impacto socioeconémico e ambiental do uso de biotecnologia na

regido do Parecis-MT.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistemas de produc¢ao no Mato Grosso

O milho (Zea mays L.) atualmente € a maior cultura agricola do mundo em
volume de producédo (FAOSTAT, 2016), sendo o principal cereal cultivado, consumido
e estavel na producdo. Levando-se em consideracdo as diversas mudancas
ambientais e climaticas que vem ocorrendo nos ultimos anos, apresenta
adaptabilidade e alta conversao fotossintética, por pertencer ao grupo de plantas C4,
tendo altos rendimentos, composicdo quimica e valor nutritivo (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004; MATOSO, 2011).

No Brasil, é cultivado em todas as unidades de Federacao pelos mais diferentes
sistemas de producdo, ocupando posi¢des significativas quanto a area cultivada,
producdo e produtividade, onde a sucessdo soja-milho estd entre as atividades
econdmicas mais empregadas e consolidada, como alternativa de composicao de
renda na segunda safra e melhor aproveitamento da terra, mao de obra, maquinas e
capital social, nos ultimos 16 anos (MATOSO, 2011; CIMILHO, 2012), onde os
maiores Estados de producéo sdo Mato Grosso e Parana.

A producdo nacional estimada estd em 226 milhdes de toneladas, com um
aumento de 466,3 mil toneladas comparando as safras 2017/2018 e 2016/2017
(CONAB, 2018). Primeira queda em nove anos da area estimada de plantio que foi de
11.575,8 mil hectares na segunda safra de 2018.

O Centro-Oeste € uma das principais regidées do Brasil em area plantada de
milho segunda safra, feijao segunda e terceira safra. O cultivo do milho safrinha tem
apresentado crescimento em produtividade de 23,2%, entre a safrinha 2012 a 2014,
segundo os levantamentos da Conab (2014), atingindo 15,172 milhdes de hectares
de area planta no Mato Grosso, com producdo de esperada de 58,2 milhdes de
toneladas (CONAB, 2018), comparado com 48,2 milhdes de toneladas da safra
2014/2015 (CONAB, 2014).

Com a vasta distribuicdo do agronegécio no estado, o IMEA (Instituto Mato-
Grossense de Economia Agropecudria) segmentou as regides produtivas do ponto de
vista agro-econdémico. Considerando o sistema de producéo e caracteristicas como
bioma, bacia hidrografica, condicbes climaticas, solo, relevo, altitude e logistica de
escoamento e estradas (RADAM BRASIL), segundo a Figura 1.



Figura 1. Localizacdo do municipio de Campo Novo do Parecis-MT.
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IMEA - Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria
REGIOES DO IMEA

REGIAO 1 - NOROESTE
REGIAO 2 - NORTE
REGIAO 3 - NORDESTE

REGIAQ 4 - MEDIO NORTE
REGIAQ 5 - OESTE
REGIAO 6 - CENTRO-SUL

REGIAQ 7 - SUDESTE

4 Localizag3o do municipio de
Campo Novo do Parecis - MT

Fonte: Adaptado IMEA.

A regido dos Cerrados ocupa 2,04 milhdes de hectares ou 20% do territorio do
pais (DAHER; LOPES, 2008) sendo explorado nesse bioma os sistemas de producao
comuns como a soja, feijao, milho, algodao, girassol e cana de acucar.

Os incrementos de produtividade na cultura do milho resultam dos processos
de interacdes entre as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis da regido, a tecnificacao,
as praticas culturais e amplo uso de biotecnologia (CELERES, 2013).

Com o aumento da semeadura do milho safrinha e a ampliagéo das épocas de
semeadura, integraram ao sistema de producéo, de forma eficiente na exploracéo e
busca de alimento, alguns insetos que ndo eram considerados pragas no Cerrado
(AVILA, 2011), como é o caso de Diabrotica spp.

Para o milho, safra 2017/2018, constatou-se que os produtores reduziram 0s
custos de producdo e consequentemente alteraram 0s pacotes tecnoldgicos
empregados, que ja refletiram em perda de potencial produtivo, devido essa mudanca
de planejamento em relagdo a anos anteriores, resultando em uma produtividade
estimada de 5.000 kg.ha! (CONAB, 2018).

Para o cultivo de feijao segunda safra, estima-se producéo de 1,3 milhdes de
toneladas, aumento de 10,9% em relagcdo a anos anteriores. Sendo 252,3 mil.hat
produzidos no estado do Mato Grosso com estimativa de producéao de 28,2 milhdes
de toneladas, um incremento de 4,4% em relag&o a safra 2016/2017 (CONAB, 2018).
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Para o cultivo de feijao terceira safra, no Mato Grosso, tem-se 37,6 mil.hat de
area semeada, com producédo esperada de 86,4 mil toneladas, sendo o terceiro maior
estado em producdo, apds os Estados do Parana e Minas Gerais (CONAB, 2018).

A velocidade de colheita da soja, reflete diretamente no planejamento do
sistema de producéao e principalmente na época de semeadura do milho safrinha e do

feijao.

3.1.1 Sistema de producao na Chapada dos Parecis-MT

O milho safrinha é semeado de meados de janeiro a inicio de margo no Estado
do Mato Grosso, onde frequentemente € cultivado dentro do sistema de producao
apos a soja e ou simultaneamente ao cultivo de feijdo em algumas propriedades, com
o intuito de melhorar a exploracdo dos recursos e como oportunidade econémica.

A atividade do milho segunda safra, do ponto de vista econémico para compor
o rendimento das propriedades, mostra melhores condigdes de comercializagcdo onde
os riscos das condigbes ambientais adversas sao mitigados e o sistema de producéo
adquire melhores performances estruturais ao longo prazo pela ciclagem de
nutrientes.

Semeaduras realizadas na ultima semana do més de janeiro até meados de
fevereiro apresentam maiores potenciais produtivos por terem menos condi¢des de
estresse, sejam abibticos e ou bidtico no sistema, apesar de ser um sistema
completamente complexo e ciclico, onde através de técnicas agrondmicas pode-se
interferir em determinados processos e melhorar as condicdes desse sistema
produtivo.

Semeaduras de meados de fevereiro a inicio de marco, podem sofrer com
maior frequéncia a situacfes de deficiéncia hidrica, baixa capacidade de retencao e
frustracdo de safra, por se apresentarem em fases criticas de desenvolvimento da
cultura, onde a definicdo da época de semeadura e suas relacdes com o meio sdo de
total importancia para o negécio (SILVA et al., 2009; SHIOGA; GERAGE, 2010;
COSTA et al., 2016) e refletem no sucesso da estratégia definida no planejamento de
safra.

Finais de cultivo do milho safrinha apresentam cenarios de condi¢cdes
adversas, como a escassez de disponibilidade hidrica, ataque de insetos e outros

patdgenos, entre outros que limitam a obtencdo do méaximo rendimento de graos. A
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existéncia de um curto periodo entre a colheita da soja e o plantio do milho e feijao,
exige habilidades operacionais e planejamento estratégico, porque o final das chuvas
é fator de sucesso do negécio, como em outros estados (BORGHI et al., 2014) e a
cultura implantada nesse periodo, encontra-se em estadio fenoldgico reprodutivo e
em sua maxima exigéncia funcional.

Estratégias que busquem aumentar a produtividade das culturas, integrando
0s sistemas de produgéo, conservando os recursos naturais, melhorando a qualidade
de vida das comunidades e proporcionando a ciclagem de nutrientes (FAVERO et al.,
2000; GIACOMINI et al., 2003) sdo de extrema importancia e estdo inerentes as
propostas desse estudo para a regiao.

O cultivo do milho safrinha aumentou nos ultimos anos, devido a melhora na
composicao da renda com a segunda safra e a adocao crescente de tecnologias no
sistema de producdo. Estima-se que a cultura do milho ocupe 15,9 milhdes de
hectares, com producado de 84,7 milhdes de toneladas de gréaos, tendo como um dos
principais estados produtores o Estado do Mato Grosso (CONAB, 2016) e a regiao do
Chapadéo do Parecis corresponde a 20% da participagédo na producao desse volume
(IMEA, 2018).

Um sistema de producédo que permite o plantio de soja ajustada as condicfes
edafocliméaticas locais, antecipando o plantio do milho e feijdo, protegendo o sistema
radicular das plantas, sédo premissas que precisavam ser levadas em conta para a
regido de Campo Novo do Parecis-MT em planos estratégicos de manejo para
obtencéo de altas produtividades, onde as fases mais criticas do desenvolvimento da
cultura do milho tinham suas ocorréncia em momentos de estresse abioticos, como o
estresse hidrico em diferentes intensidades que ocorre a partir de meados de abril, e
0 estresse bhidtico causado pelas larvas de Diabrotica spp. na parte radicular e pelos

adultos na parte aérea do milho.

3.2 Diabrotica spp. e sua distribuicdo no Brasil e no mundo

A familia Chrysomelidae é uma das trés mais importantes na ordem Coleoptera.
O género Diabrotica (CHEVROLAT, 1844) (Coleoptera: Chrysomelidae: Galerucinae)
€ composto por 338 espécies, apresentando maior diversidade de ocorréncias na
regido Neotropical, e apenas sete espécies relatadas na regido Neartica. O género é

separado em trés grupos: signifera, fucata e virgifera (WILCOX, 1972).
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Nas ultimas décadas, esses insetos-praga desenvolveram grande importancia
econdmica internacional e com diversos relatos de resisténcia e por esse motivo séo
os mais estudados (MICHELI, 2005) em diversas partes do mundo, como Estados
Unidos e Europa, apresentando-se em alerta ou quarentena em diversos paises
atualmente.

Diabrotica virgifera virgifera (Leconte), € a praga mais importante do milho nos
Estados Unidos da América e rapidamente cresceu e se tornou importante também
em outras regides do mundo, como na Europa (GRAY et al., 2009).

Diabrotica virgifera tem se tornado praga em diversos paises e esta relacionada
na literatura europeia com a concentracao de producéo de milho em largas escalas e
uso de um mesmo grupo quimico para o seu controle (ALLEWELDT, 2008).

A larva-alfinete, D. speciosa (GERMAR, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae),
apresenta amplitude em distribuicdo geografica e ocorre em praticamente toda a
Ameérica do Sul (KRYSAN et al., 1986). No Brasil, a partir da década de 1920, houve
relatos das primeiras ocorréncias de D. speciosa no pais, onde ocorreram em quase
todos os estados brasileiros.

O género Diabrotica tem ocorréncia relatada em campos comerciais e em
pesquisas, formando um complexo de coledpteros-praga em sistemas agricolas, que
anteriormente eram considerados pragas secundarias ou sem expressao, e hoje
causam danos econ6micos em diferentes locais no pais.

No sul do pais, sdo citadas duas espécies pela Embrapa (VIANA, 2010)
causando danos severos, Diabrotica speciosa (GERMAR, 1824) e Diabrotica viridula
(FABRICIUS, 1801).

De acordo com Avila e Santana (2011), D. speciosa apresenta adaptagio
climatica em diferentes regibes, embora os resultados na literatura indiquem a
incidéncia e maior capacidade de causar danos nos estados da regido Sul do pais,
talvez isso ocorra pela falta de informacéo de estudos com dindmica de Diabrotica
spp. para o Bioma do Cerrado.

Percepcbes de campo demonstram semelhanca na capacidade de causar
danos na regido dos Cerrados, principalmente na Chapada do Parecis-MT, devido a
adaptacao do inseto ao sistema de producao empregado, que consiste em soja —
milho feijdo, condi¢cdes climaticas de alta temperatura e umidade, abundancia de
alimento temporal e presenca de grande quantidade de vegetacéo nativa.
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3.3 Os danos de Diabrotica spp. na cultura do milho

As espécies do género Diabrotica apresentam habito multivoltino e sé&o
polifagas nas fases de larva e adulta (KRYSAN et al., 1986; CABRERA WALSH et al.,
2008; NARDI, 2010). Adultos alimentam-se da parte aérea de diferentes espécies de
plantas cultivadas, com preferéncia alimentar para leguminosas, porém podem se
alimentar de outras espécies, causando danos diretos e também indiretos como vetor
de doencas bacterianas, devido aos ferimentos ocasionados por sua alimentagao.

Nos estadios larvais, tem preferéncia alimentar por gramineas, causando danos
nas raizes do milho e podem causar severos danos como disturbios nas relacdes da
agua (RIEDELL et al., 1992), reducéo de translocacao de nutrientes (KAHLER et al.,
1985) reducdao fotossintética (GODFREY et al., 1993) e reducdo na estabilidade da
planta, como tombamentos (SPIKE; TOLLEFSON, 1989).

As larvas de Diabrotica speciosa (Germar) sdo subterrdneas e de dificil
deteccdo nas lavouras, pois para diagnosticar sua ocorréncia, € necessario observar
as raizes da planta hospedeira e 0 solo ao seu redor, ou através do tombamento e
acamamento de plantas, quando os danos ja ocorreram.

No Brasil existem poucos dados sejam qualitativos e ou quantitativos (AVILA;
SANTANA, 2011) dos prejuizos que Diabrotica spp pode causar aos cultivos. Este fato
ocorre, pois adultos dessa espécie se alimentam de uma ampla gama de hospedeiros,
consumindo flores, frutos, folhas e brotacdes novas. Além disso, podem causar efeitos
diretos pela reducdo de tecido vegetal, ou efeito indireto, pela transmissédo de
patdogenos (NARDI, 2010). Perdas ocasionadas por adultos, cortando os estigmas
antes da polinizacdo, podem ser importantes em algumas situagdes, principalmente
em campos de producao.

Existem poucos relatos na literatura brasileira sobre os ataques das larvas de
Diabrotica spp no sistema radicular do milho. Os que existem, relatam causar
expressivo prejuizo (NAVA et al., 2004). Os sintomas causados por Diabrotica spp.
podem ser observados em todas as lavouras de Campo Novo do Parecis e
intermediacdes e descritos como escoriagbes nas raizes primérias, formacdo de
galerias e até destruicdo total das raizes secundarias, consequéncias da alimentacao
da fase larval do inseto (GALLO, 2012), em altas infestacdes.

Sintomas observados quando os danos ocorrem nas raizes adventicias, podem

ser relatados como o tombamento das plantas e aparecimento do denominado
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“pescoco de ganso” (GALLO, 2012), observado com frequéncia a partir da safrinha
2011/2012 préximo das areas de cultivos de feijdo na regido da Chapada do Parecis,
associado aos ventos fortes no periodo reprodutivo da cultura do milho, causando
perdas de produtividade na colheita.

Estratégias de manejo nos Estados Unidos da América (EUA) incluem rotacéo
de culturas, adocdo de inseticidas no sulco de plantio para controle de larvas de
Diabrotica spp. e na parte aérea para controle da populacao de adultos, hibridos com
tecnologia de protecéo radicular e ou suas combinacdes (FLINT GARCIA et al., 2009),
seja na piramidacao de proteinas da parte radicular associadas ou nao a tecnologia
de protecéo da parte area, com adocao de reflgio estruturado.

Relatos da ocorréncia e dano as lavouras nos EUA, por Diabrotica v. virgifera,
registram prejuizos na ordem de bilhdo de doélares anuais pelos produtores, com
perdas no rendimento de graos e compra de insumos para controle (GALLO, 2012).
No Brasil em condi¢des de alta densidade de larvas de Diabrotica spp. em raizes, tem-
se relatado de reducgéo na produtividade que pode variar entre 10 a 15% na cultura do
milho (VIANA, 2010; GALLO, 2012) nas regides sul do pais. Nado havendo essas
informacgBes para o Bioma do Cerrado, uma vez que essa praga € emergente na

regido do Mato Grosso.

3.4 Impacto dos sistemas produtivos na ocorréncia de Diabrotica spp.

A sucessao de cultivos no Cerrado brasileiro esta baseada exclusivamente no
binbmio soja-milho. Isso acarreta problemas com pragas, doencas, plantas daninhas
e uso e conservacgao do solo levando a perdas econdmicas e de biodiversidade. Um
sistema de producdo integrado que explore e produza alimentos de alto valor
nutricional com qualidade, mediante o uso consciente de recursos naturais e producao
sustentavel é a chave de sucesso para a mitigacdo dos impactos ambientais na
producdo agricola. Contudo, o instrumento para entender as interferéncias no sistema
de producao e suas interacdes sao essenciais para orientar as tomadas de decistes
e a manutencéo da biodiversidade do Cerrado.

Em agroecossistemas, as interagcbfes patdgeno hospedeiro podem ser
analisadas de diversas formas e uma delas consiste no entendimento do contexto
nutricional, (MACHADO; SANT'ANA, 2009; MORAES; KOHLER, 2012) e ao sistema

de producéo adotado, que muitas vezes realiza inconscientemente um processo de
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pressdo de selecdo, levando a acelerar a selecdo de populagdes no ambiente que foi
inserido.

A capacidade de oviposicao e fertilidade de D. speciosa pode ser influenciada
pela qualidade do alimento ingerido na fase larval ou na fase adulta (MILANEZ,1995;
MARQUES et al., 1999). Desse modo, a diversidade e abundancia de plantas no
sistema de producéo pode influenciar o comportamento da dinamica de incidéncia do
inseto-praga e sua capacidade de sobrevivéncia e postura.

Como a regiao de Campo Novo do Parecis-MT, apresenta condi¢cdes para um
bom desenvolvimento de Diabrotica spp. e alimento em abundéancia, um estudo
detalhado sobre o comportamento do inseto e suas interacdes sao de relevancia para
0 gerenciamento da atividade agricola local e pode-se extrapolar as informacgdes para
o Cerrado.

Havendo no ambiente uma espécie preferencial (gramineas) que seja
nutricionalmente adequada (AVILA, 1999) ao adulto de Diabrotica spp., 0 dano
causado pelas larvas no sistema radicular da cultura do milho, poderé ser intensificado
pela maior longevidade e capacidade de oviposi¢cao da praga, portanto em locais onde
o milho e o feijao estdo no mesmo sistema de produc&o ou proximos, como ocorre na
regido da Chapada do Parecis-MT e o Estado do Mato Grosso, S840 necessarios
estudos, pois podem favorecer essa dinamica.

Resultados de Avila e Santana (2011), relatam maiores danos na cultura do
milho préximos ou associados ao cultivo do feijdo em sucesséo de dicotiledénea, do
gue quando esta graminea estd em monocultivo. Contribuindo com os resultados
desse trabalho na performance do sistema SMF em funcéo de hospedeiros, quando
comparado com o sistema SM.

O controle comportamental baseado na reducdo do sucesso reprodutivo do
inseto na América do Sul, pode ser uma alternativa (HAMMACK, 1995; NARDI, 2010),
pois as populacbes de Diabrotica spp. tém demonstrado alta capacidade de
resisténcia aos inseticidas e as praticas de controle cultural (BORIANI et al., 2006) em
diferentes paises das Américas e Europa.

Diversos fatores dos sistemas de producgéo e suas intera¢cdes com o ambiente
bidtico ou abidtico, sdo determinantes para o desenvolvimento e adaptacao
(MILANEZ, 1995) de Diabrotica spp. a cultura do milho, podendo causar danos
expressivos ao sistema radicular dessa graminea, semelhante a outras espécies, do
mesmo género nos EUA (MARQUES et al., 1999).
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A migracdo de Diabrotica spp. ocorre devido a alta capacidade de voo da
espécie, que esta relacionada com a sobrevivéncia na busca por alimentos e na
reproducdo (KRYSAN et al., 1986), adaptacdo essa, com o objetivo ecoldgico de
preservar a sobrevivéncia da espécie, seja este num local proximo ou distante da sua
origem de eclosao inicial (MICHELI, 2005).

As larvas tém preferéncia alimentar, principalmente por raizes de milho e outras
gramineas (HAJI, 1981; MARQUES et al., 1999; AVILA, MILANEZ, 2004; NARDI,
2010), enquanto os adultos podem alimentar-se de uma ampla gama de hospedeiros,
entre eles, o préprio milho (AVILA; MILANEZ, 2004; NARDI, 2010), soja, feijdo,
amendoim, girassol, batata, (KRYSAN; MILLER, 1986; AVILA, 1999; GALLO et al.,
2002; MORAES; KOHLER, 2012), algodao (ZUCCHI, SILVEIRA NETO, NAKANO,
1993) e cana-de-acucar (SILVA et al., 1968).

Fémeas preferem ovipositar em plantas de milho, embora selecionem outras
plantas para alimentacdo (MILANEZ, 1995). O autor verificou ainda, que os imaturos
apresentam melhor performance quando alimentados com raizes de milho, onde
apresentam maiores niveis de sobrevivéncia e ganho de peso (NARDI, 2010) e
fémeas tendem a evitar condices que comprometam a sobrevivéncia da espécie,
seja na qualidade nutricional, ambiente de alta incidéncia ou risco de predacao
(JOHNSON et al., 1996; NARDI, 2010).

Para muitos insetos herbivoros, como Diabrotica spp., a sele¢cdo da planta
hospedeira tem forte relacdo com a dinamica de incidéncia populacional e o0 sucesso
reprodutivo dos individuos, onde de certa forma, a planta hospedeira, torna-se uma
janela de comunicacao entre ambiente subterraneo e o aéreo (NARDI, 2010).

De acordo com Johnson et al. (1996) e Nardi (2010), o periodo em que ocorre
a selecao do hospedeiro pela fémea e o primeiro deslocamento dos imaturos seriam
0s momentos ideais para o controle populacional da espécie.

Considerando as limitacGes para o controle da fase larval e dos métodos de
manejo existentes para Diabrotica spp., observa-se a necessidade de adoc¢édo de
acOes de controle dentro do sistema de producdo, onde os danos sédo altamente
dependentes das circunstancias ambientais (KHALER et al., 1985).

A regido do Cerrado Brasileiro apresenta condicdes para o Otimo

desenvolvimento e adaptagéo de Diabrotica spp.
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3.5 Fatores ambientais e a ocorréncia de Diabrotica spp.

Precipitacdo pluviométrica e temperatura sdo fatores importantes e
correlacionados com as variacbes nas populacbes de insetos tropicais (SILVEIRA
NETO et al., 1976; GONCALVES, 2008) e o emprego de previsdes, atraves de curvas
de flutuacdo podem ajudar na tomada de decisdo, quando ajustados corretamente
com a ocorréncia das pragas.

A precipitagéo histérica conhecida de um local ou regido, € um fator relevante,
pois promove o crescimento da vegetacdo e esta diretamente associado a dinamica
de populacdo dos insetos, associado com a temperatura, pode indicar a maior ou
menor infestacdo dos insetos, onde para a maioria dos insetos a temperatura ideal é
proxima dos 25 °C (GONCALVES, 2008).

As condi¢cdes hidricas sdo de suma importancia para sobrevivéncia e
manutencdo da populacdo de insetos, sendo a faixa 6tima entre 40 a 80% de
capacidade de campo, favorecendo longevidade, fecundidade e velocidade de
desenvolvimento (SILVEIRA NETO et al.,, 1976; GONCALVES, 2008), mantendo
constante a proporcéo interna do seu organismo.

Goncalves (2008), verificou que nos meses mais quentes do ano, crisomelideos
apresentam as maiores populacdes e apresentam correlacdo positiva destes insetos
com a precipitacéo e temperatura.

Diversos estudos com coledpteros (COELHO, 1997; MORILLO, 2007
GONCALVES, 2008) relatam a influéncia da temperatura e condi¢des de precipitacao,
na abundéancia e diversidade de coledpteros, concluindo que as populacdes
aumentam nos periodos quentes e chuvosos do ano, corroborando com os dados
desse trabalho.

Posto isso, relata-se que pouco se sabe sobre as influéncias de fatores
climaticos sobre as populacdes de Diabrotica spp., sendo necessarios estudos mais
abrangentes, para verificar as dinamicas populacionais em ambiente de campo, que
nesse estudo sera realizado o levantamento das popula¢cdes de adultos na regido de

Campo Novo do Parecis-MT, durante duas safras agricolas.

3.6 Uso da Biotecnologia como ferramenta para o sistema

O agronegécio, tornou-se um setor altamente competitivo e de importancia
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economia no PIB de muitos paises, assim como no Brasil. A ado¢do do uso de
espécies vegetais com introgressédo de biotecnologia, vem se mostrando essencial
para assegurar a competitividade em rendimentos de produtividade, garantindo a
seguranca alimentar, resultados econémicos e facilitando a gestao do capital humano
e ambiental das propriedades de diversos paises.

Com a descoberta, manipulacéo e utilizacdo de Bacillus thuringiensis (Bt) pela
engenharia genética, tornou-se possivel incorporar novos genes ao genoma das
plantas e introduzir uma nova ferramenta de manejo, altamente viavel para
conservacdo e manutencdo do meio soOcio-econdémico-ambiental (GOULD 1998;
TABASHNIK; CARRIERE, 2008; KEWESHAN, 2012), para controle de Lepidopteros
e Coleopteros (TABASHNIK et al., 2009; PERLAK et al., 1991; GOULD, 1998), onde
com a piramidacdo de proteinas, consegue-se realizar a introgressdo com foco em
diversos alvos bioldgicos em uma Unica planta, sendo a proteina Cry3Bb1, foco desse
estudo.

Em 1996, foi introduzido no mercado de hibridos de milho, a primeira geracao
de plantas transgénicas expressando a proteina Bt CrylAb (evento MONS810,
YieldGard, Monsanto Co/St. Louis, MO) que conferiam protecdo da parte aérea da
cultura do milho contra Lepidopteros.

A segunda geracdo foi composta pela combinacdo de duas proteinas Bt
CrylA.105 + Cry2Ab2 (evento MON89034, VTPRO, Monsanto Co.) para protecao
contra lagartas da parte aérea, que posteriormente foram piramidadas com tolerancia
ao herbicida glifosato (evento NK603, VTPRO2, Monsanto Co.) e proteina Bt Cry3Bb1
conferindo protecdo contra larvas de Coleopteros (evento MON88017, VTPROS3,
Monsanto Co.).

As caracteristicas agrondmicas de maior adocdo nas variedades transgénicas
sdo a tolerancia a herbicidas, resisténcia a insetos e ou as duas caracteristicas
combinadas (JAMES, 2011). Desta forma, a cultivar de milho MON 88017 foi
produzida por transformacéo de Agrobacterium tumefaciens e por técnicas de DNA
recombinante, a qual confere tolerancia ao glifosato, e a proteina Cry3Bb1l de Bacillus
thuringiensis subesp. Kumamotoensis modificada, com alvo em Diabrotica spp.
(CTNBIO, 2011), que compartilha identidade com a Cry3Bb1 nativa.

Plantas contendo a tecnologia PRO3 (marca comercial), Cry3Bbl, ndo séo
consideradas alta dose (HIBBARD et al., 2009) e os eventos de piramidacéo

incrementam os resultados (IVES et al.,, 2011), conforme dados da literatura
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internacional, pois tem sido uma importante ferramenta na gestdo de pragas, por
reduzirem a necessidade de uso de inseticidas, com maior efetividade no alvo
biolégico.

O desenvolvimento de plantas Bt contendo a proteina Cry3 comecou a ser
desenvolvido na década de 80 (HIBBARD et al., 1999) e no ano de 2003, o primeiro
hibrido Bt (Bacillus thuringiensis) para controle de larvas de Diabrotica spp. comercial
(evento MON88017 produzindo a toxina Cry3Bbl, marca comercial PRO3) foi
aprovado pelo EPA (EPA, 2010; KEWESHAN, 2012), tendo alta eficacia e baixa
toxicidade para organismos néo alvo (GLASER; MATTEN, 2003) auxiliando a reducéo
de enormes gastos que haviam sendo realizados nos Estados Unidos por décadas.

Toxinas produzidas por plantas Bt sdo altamente especificas e precisam ser
consumidas e solubilizadas pelo inseto, para serem ativadas. No intestino médio do
inseto, as proteinas se ligam a membrana celular e apos diversos processos, geram
degradacédo (lise) do tecido epitelial, através de poros nas células, que levam
futuramente a morte do inseto (SCHNEPF et al., 1998; WHALON; WINGERD, 2003;
BRAVO et al., 2007; TABASHNIK; CARRIERE, 2008; BRAVO et al., 2011).

Hibridos que expressem a proteina Cry3 produzem toxinas que estdo na forma
ativa, portanto sdo desnecessarias as clivagens enzimaticas para se tornar téxicas
aos insetos (VAUGHN et al., 2005). Alguns estudos também demonstram que a
emergéncia de Diabrotica spp. leva mais tempo para ocorrer em areas com milho Bt,
quando comparado com areas sem a tecnologia (BINNING et al., 2010).

Atualmente no mercado existem diversas proteinas para controle de Diabrotica
spp., sendo elas Cry3Bbl pelo evento MON88017 (EPA, 2010), Cr34/35Ab1 pelo
evento DAS-59122-7 (EPA 2005) e Cry3A por MIR604 (EPA, 2007), sendo que a
adocao de refugio € uma prética conjunta recomendada e necessaria para o uso da
tecnologia (EPA, 2010).

Em 2003, nos Estados Unidos (US EPA, 2009) a utilizacdo comercial de
hibridos com tecnologia expressando protecdo de raizes, Cry3Bbl, teve rapida
adocéao e em 2015 temos relatos que 78% do milho plantado com essa tecnologia
(USDA, NASS 2015).

O milho MON88017 atualmente possui 42 aprovacdes em diferentes paises no
periodo de 2003 a 2018 (Estados Unidos, Japao, Canada, Australia, Coréia do Sul,
Filipinas, Taiwan, China e Unido Europeia) (CTNBIO, 2011; ISAAA, 2018), sendo uma

das ferramentas utilizadas no manejo integrado de Diabrotica spp.
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O uso de biotecnologia atingiu um volume de 189,8 milhdes de hectares no
mundo e no Brasil esse volume corresponde a 50,2 mil.hal com as trés grandes
commodities (algodéo, milho e soja). Considerando a area global individual de cada
cultivo, a cultura do milho obteve 32% de adoc¢do, sendo a segunda cultura, apos a
soja que atingiu 49,6% ou 94,1milhdes de hectares (ISAAA, 2018).

No Brasil, houve um aumento de 2% na adocao de biotecnologia no ano de
2017, quando comparado com o mesmo periodo da safra anterior, sendo 15,6 milhdes
de hectares na somatoria do cultivo de milho primeira e segunda safra (ISAAA, 2018),
sendo importante que as boas praticas sejam seguidas para garantir a preservacao
da tecnologia, a produtividade e a rentabilidade dos sistemas produtivos.

Como o potencial de producdo da cultura do milho € definido nos estadios
fenoldgicos iniciais até a nona folha expandida, momento este, que se houver
interferéncia como ataque de pragas resultard em reducdo de produtividade
(FANCELLI, 2004), a utilizacdo de biotecnologia pensando no controle desse inseto

pode ser uma alternativa econdmica e ambientalmente correta para este Bioma.

3.7 Impacto socioambiental e econdmico com o uso da biotecnologia no

Cerrado

Estudos indicaram beneficios econdmicos do uso da biotecnologia na
agricultura brasileira na ordem de US$18,8 bilh6es em 16 anos (CELERES, 2013).
Em outros paises, relatam melhora na qualidade de vida dos produtores e incrementos
de produtividade para pequenos produtores, como na Africa do Sul, indicando
incrementos em 34% da produtividade nas pequenas propriedades (GOMES;
BOREM, 2014).

No mundo, existem aproximadamente 500 milhdes de pequenas propriedades
rurais (FAO), operando com menos de dois hectares (NAGAYETS, 2005). Sendo,
aproximadamente 9,3 milhdes de pessoas, sendo beneficiadas pela biotecnologia e
atestam melhora nos rendimentos e na qualidade de vida (CIB, 2008), contribuindo
com aspectos socioecondémico ambientais das comunidades.

Estima-se que em 2030 a populagao global atinja 8,6 bilhdes de pessoas,
sendo aproximadamente 15% da populacao atual do planeta e em 35 anos, alcance
entre 9 e 11 bilhdes de pessoas, exigindo o dobre em rendimentos de graos,

considerando ndo aumentar a area semeada, reduzindo assim o impacto sobre a
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biodiversidade (JAMES, 2011).

A intensificacdo de estudos e ferramentas de manejo que contribuam para nao
ocorrer frustacdes de safras, sejam utilizacdo de técnicas agrondmicas, modelagens,
modelos de previsdes, ferramentas de grande importancia mundial, mitigando ou
auxiliando na reducéo de perdas de rendimentos e obtencédo de sucesso no plano de
alimentacéo global.

Nesse sentido, o Brasil tem destaque substancialmente na parcela que ir4
contribuir para suprir a demanda mundial de alimentos, com a sua produgao tendo
melhora de rendimentos, com auxilio dos processos biotecnolégicos e mantendo-se a
area de producédo (GOMES; BOREM, 2014), assim conservando areas nativas.

No contexto de representatividade econdmica, conforme dados do CEPEA
(2012), o agronegdcio brasileiro foi responsavel por aproximadamente 21% do PIB
nacional e representa 35,1% das exportacfes brasileiras, onde o pais € um dos lideres
no setor, exportando para 180 nacdes (CEPEA - GPD AGRIBUSSINES, 2012), onde
verifica-se que a adocédo da biotecnologia contribuiu para incremento da renda e
produtividade (JAMES, 2012).

Os beneficios econémicos acumulados da safra 2008/09 até 2011/12 somariam
US$100,4 mil somente nas pequenas propriedades de 50 hectares do pais
(CELERES, 2013), referente aos ganhos de produtividade e reducéo de custos com
INsumos.

Mantidas as premissas atuais de aumento de eficiéncia de producédo e
beneficios econdmicos as plantacbes de 50 hectares podem alcancar US$324,1 mil
no acumulado de 2011/12 a 2021/22 (CELERES, 2013; GOMES; BOREM, 2013).

A conscientizagdo ambiental e os impactos na gestdo das propriedades vem
aumentando e novas formas de controle de pragas ganham espac¢o (MICHELI, 2005),
como é o caso da biotecnologia que vem sendo empregada na agricultura como
alternativa e em larga escala no mundo todo.

Estudos de biodiversidade, consideram preponderantes os efeitos de inerentes
a sazonalidade (WOLDA, 1998; GONCALVES, 2008), portanto entender a dindmica
populacional da espécie de Diabrotica spp. do Cerrado, que nesse estudo sera na
regido de Campo Novo do Parecis, além de ser uma nova informacao, seria um fator
importante para compreender o sistema de producéo local.

As flutuacdes e dinamica de insetos sdo determinadas pelas condicbes

ambientais, abundancia e disponibilidade de alimento, fenologia de seus hospedeiros,
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influenciando a composicdo das comunidades locais (WOLDA, 1998). Onde os
individuos adaptam-se para sobreviver as condi¢cdes favoraveis ou adversas do
ambiente (WOLDA, 1998).

Ha hipotese que o género Diabrotica spp. tenha encontrado ambiente favoravel
de adaptacéo e se estabelecido no sistema de producéo da regido de Campo Novo
do Parecis-MT, caso confirme as hipéteses dessa pesquisa, reforca que as condi¢cdes
do sistema de producdo da regido sdo favoraveis para a praga e necessitam de
medidas de controle.

Larvas de Diabrotica spp. tém demonstrado eficiéncia insatisfatéria com a
utilizacao de inseticidas, devido as reinfestacéo que séo frequentes, devido ao habito
migratorio da espécie e o curto periodo de persisténcia dos inseticidas no ambiente
(MORAES et al., 2012) com baixa eficiéncia de atingimento do alvo biologico.

Considerando a baixa eficiéncia e eficacia do controle quimico para Diabrotica
spp., a severidade dos danos influenciando nos rendimentos em produtividade, com
reducdo das margens de lucros, a possibilidade de riscos ambientais e toxicol6gicos
das aplicacdes de inseticidas, verifica-se que € fundamental o desenvolvimento de
ferramentas que possibilitem acdes integradas do manejo de pragas para a espécie.

Isso significa estabelecer um sistema de producdo vinculando acdes de
estratégia operacional e ambiental para a sustentabilidade da geracdo de alimentos
(DONAIRE, 1994; MAIMON, 1994).

As decisdes de planejamento nas propriedades, buscam prevenir, recuperar ou
reciclar recursos, convergindo com os demais elos da cadeia produtivo que tem o
mesmo objetivo que é integrar os aspectos econémicos, sociais e ambientais do
negoécio. Acbes essas que visam a protecdo ambiental e ecoeficiéncia de preservacao
de recursos e retornos econdmicos.

O planejamento e a gestdo das propriedades agricolas incluem praticas
administrativas, operacionais e socioeconémico ambientais, juntamente com politicas
publicas ajustadas a seguranca alimentar e do meio ambiente. Eliminando ou
mitigando os impactos de falhas no planejamento, implantacéo, operacéo e ampliacao
das atividades agricolas, incluindo-se todas as fases do ciclo de vida do produto
(ROHRICH; CUNHA, 2004).

A evolucdo da gestdo ambiental passou por quatro fases distintas (HART,
2006). Na década de 60, crescimento econdmico acelerado, na década seguinte,
criacdo de mecanismos de controle de poluicao (MAIMON, 1994; HART, 2006). Na



39

década de 80 e 90 foram as implementacdes de praticas ambientais rentaveis (DE
GRAAF et al., 1996; HART, 2006) e a ultima fase que inicia em 90 e perdura até hoje,
€ a utilizacao de biotecnologia (ROHRICH; CUNHA, 2004).

A gestdo ambiental inclui o desenvolvimento e a descontinuacdo de um
produto, onde acdes politicas, administrativas e operacionais, definem praticas de
protecdo, eliminacdo ou minimizacdo dos impactos ambientais pelas empresas
obtentoras (CAMPOS, 2012).

A introducdo dessa variavel na rastreabilidade de produtos e fornecendo
informacdes socioecondmico ambientais para leigos e néo leigos € uma das maneiras
de se desmistificar problemas ocorridos no passado na agricultura e tornar a atividade
mais conhecida pela populacdo. A realizacdo de estudos com esse conceito é
necessario e de grande valor para a sociedade.

Esse trabalho busca estimar, auxiliar e posicionar dentro do sistema de
producao da regido do Parecis-MT, a contribuicdo do uso ou néo de hibridos de milho
com protecdo de raizes para controle de Diabrotica spp. integrando fatores como
sistemas de producdo SM e SMF, época de semeadura e dinamica populacional do
inseto em dois anos agricolas na regido. Sugerindo ferramentas para contribuir com o

planejamento e tomada de decisdo na gestdo das propriedades.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de instalagcédo do experimento

O trabalho foi conduzido sob condi¢cbes de campo, em duas propriedades
comerciais localizadas no municipio de Campo Novo do Parecis-MT, durante as safras
agricolas de 2014/2015 e 2015/2016, cujas coordenadas geograficas sdo de
13°14°38” de latitude Sul, 58°02’42” de longitude Oeste (A) e 13°61°96” de latitude
Sul; 57°88’38” de longitude Oeste (B), e altitude de 595 m e 450 m respectivamente.

As propriedades comerciais, (A) apresenta sistema de producéo soja-milho-

feijdo e (B) sistema de producéo soja-milho, conforme localizagcé&o na Figura 2.

Figura 2. Localizacao das propriedades com sistemas de producdo Soja-Milho-Feijao
(A) e Soja-Milho (B).

Sdo Jose do Rio Claro

Tangara da Serra

Brasnorte

Sapezal

Fonte: Climate Field View, 2018.

Segundo Koéppen, o clima da regido €é o tropical Umido megatérmico (Aw), com

temperaturas elevadas, chuvas no verao e inverno seco.

4.1.1. Ensaio de flutuacdo populacional de Diabrotica spp. (Coleoptera:
Chrysomelidae) comparando ambientes de producéo

A dindmica populacional de Diabrotica spp. foi monitorada no inicio do plantio
da cultura da soja e seguiu dentro dos sistemas de producdo SM e SMF, conforme
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podemos observar nas Figuras 4 e 5 em diferentes fases vegetativas da conducao da
area experimental.

O monitoramento externo da area foi realizado através de 4 armadilhas
adesivas amarelas (Biotrap) fixas durante as duas safras agricolas por local, conforme

a Figura 3.

Figura 3. Posicionamento das armadilhas externas durante todo periodo (SM e SMF)
e internas posicionadas na cultura do milho na area experimental.
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Localizac8o das armadilhas internas nos blocos e externas da area experimental.

] L] ® Armadilhas internas

© Armadilhas externas

As armadilhas externas foram instaladas na periferia do ensaio, equidistantes
70 m no caminhamento em “Z” a partir de 28/10/2014 nos dois locais com sistema de
producdo estabelecido anteriormente (SM e SMF). O monitoramento iniciou-se na
cultura da soja, semeada com a variedade M8372IPRO mecanicamente, com trator
John Deere 6415 e uma semeadora John Deere 2117 com 15 linhas e espacadas de
0,50 m entre linhas, com adubacé&o de 386 kg.ha! do formulado 12-32-18.

As armadilhas amarelas de dupla face “Biotrap”, de dimensao 0,25 m de altura
por 0,10 m de largura ou 0,05 m?, foram posicionadas na semeadura da soja a altura
de 0,25 m do solo e realocadas sempre no terco medio-superior conforme o
crescimento do dossel da cultura da soja (MEINKE, 1995; ISARD et al., 1999; ISARD
et al., 2000).

ApoOs a colheita da soja, foi semeado manual as parcelas de hibrido de milho



42

DKB390 e suas isolinhas com diferentes tecnologias Bt e ndo Bt. Simultaneamente,
foi semeado o feijdo pérola-carioca mecanicamente apenas na area A.

As armadilhas internas foram instaladas a altura de 0,25 m do solo, nas seis
épocas de semeadura com quatro repeticbes no momento da semeadura do milho,
conforme Figura 3, onde permaneceram nessa posicao até a colheita (MEINKE, 1995;
ISARD et al., 1999; ISARD et al., 2000).

O monitoramento e as substituicdes de todas as armadilhas foram realizadas
semanalmente, sempre as segundas-feiras, completando 60 leituras por ponto, em
cada local.

As armadilhas eram substituidas sempre das 6h as 10h, na sequéncia de
instalacdo inicial e permaneciam por aproximadamente 160h no local até a avaliagéo.

As avaliacOes de identificacdo e contagem dos adultos de Diabrotica spp. e
demais insetos, era realizado no local, no momento da substituicdo das armadilhas
adesivas, onde eram separados em ordens taxonémicas (CRUZ, 1997; SOSA

GOMEZ et al.; 2014) e os dados foram expressos em nimero cumulativo mensal.

Figura 4. Vista da area experimental (A) na cultura da soja (M8372IPRO), com
indicacdo das armadilhas fixas externas (setas amarelas) (B e E) e a
localizagéao das parcelas de semeadura de milho (C) e milho-feijao (D).

[y

armadilhas

armadilhas

Foto: Joice Jardim (2014/2015).
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O monitoramento foi iniciado a partir da semeadura da soja com avaliacbes em
intervalos de 7 dias, quando eram examinadas todas as armadilhas da area
experimental e feita a contagem de insetos e sua flutuagdo durante o periodo,

identificando-os em nivel de género.

Figura 5. Vista da area experimental na cultura do milho em todas as fases de
desenvolvimento fenolégico da cultura.

Foto: Joice Jardim (2014/2015).

A média diaria de insetos capturados nos dois sistemas de producao foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

4.1.2 Ensaio comparativo entre o sistema de producdo e a presenca de
Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) influenciando a sucessdo de

cultura no microambiente

Apos a colheita da soja comercial foi feita a semeadura da cultura do milho com
diferentes tecnologias (Bt e ndo Bt), de forma manual, e iniciado 0 monitoramento
interno nos blocos da presenca de coledpteros, através de 4 armadilhas adesivas
internas amarelas (Biotrap) fixas por época de semeadura (Figura 3) a partir de
meados de janeiro nos dois locais com sistema de producéo estabelecido, SM e SMF,
e trocado semanalmente as armadilhas as segundas-feiras, completando duas safras
agricolas de leitura.

O hibrido de milho semeado foi o DKB390 e suas isolinhas. As tecnologias
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utilizadas foram hibridos com protecéo de raizes (PRO3) e hibridos sem protecéo de
raizes PRO2, PRO, RR e convencional (CV). As tecnologias sdo identificadas por:
PROS3 - tolerante as lagartas da parte aérea e do sistema radicular, com toleréncia ao
glifosato, PRO2 — tolerante as lagartas da parte aérea, com toleréncia ao glifosato,
PRO - tolerante as lagartas da parte aérea, RR — tolerante a glifosato (Roundup
Ready) e convencional (ndo geneticamente modificada).

Um trator John Deere 6415 e uma plantadeira John Deere 2117 de 15 linhas,
espacamento de 0,50 m entre linhas, realizou a adubacdo da area com adubo de
formulacdo 20-0-20 com regulagem de 350 kg/ha! do formulado. As parcelas foram
semeadas com matraca utilizando 2 sementes por cova para obtencédo de um estante
padrdo de 58.000 plantas.ha!, com posterior desbaste em estadio fenoldgico V2 da
cultura do milho. A adubacédo de cobertura foi realizada com 160 kg.ha! de uréia de
forma mecanica.

O milho foi semeado em seis épocas diferentes por local, em dois anos
consecutivos, em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes por
tratamento. As parcelas foram constituidas por 6 linhas da cultura do milho, espacadas
de 0,50 m, por 50 m comprimento e 1,0 m de corredor entre parcelas para
caminhamento, tendo como area total 15 m2 por parcela. Como éarea Uutil foi
considerado as 4 linhas centrais de cada parcela, onde foram realizadas as avaliacdes
destrutivas de raizes nas linhas centrais de posicédo 3 e 4, e nas linhas laterais de
posicéo 2 e 5 foram feitas as avaliagdes de componentes de produtividade, conforme

Figura 6.

Figura 6. Identificacdo das linhas de semeadura do milho (A), esquerda para direita
(E - D), avaliagéo de raizes nas linhas 3 e 4 (B), avaliacdo de componentes
de produtividade nas linhas 2 e 5 (C).

Foto: Joice Jardim (2014/2015).
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Os tratamentos foram compostos por hibrido de milho DKB390, com e sem
tecnologia para protecao de raizes em dois sistemas de producao (SM e SMF) em 6

épocas de semeadura por local, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos e dos sistemas de producédo em seis diferentes
épocas de semeadura no municipio de Campo Novo do Parecis-MT.

Tratamentos Sistemai\ de
producédo

Hibrido com tecnologia para protecdo de raizes PRO3 Soja-Milho

Hibrido sem tecnologia para protegdo de raizes PRO2 Soja-Milho

Hibrido sem tecnologia para protecéo de raizes PRO Soja-Milho

Hibrido sem tecnologia para protecéo de raizes RR Soja-Milho

Hibrido sem tecnologia para protecao de raizes Convencional Soja-Milho

Hibrido com tecnologia para protecdo de raizes PRO3 Soja-Milho-Feijao

Hibrido sem tecnologia para protecéo de raizes PRO2 Soja-Milho-Feijao

Hibrido sem tecnologia para protecéo de raizes PRO Soja-Milho-Feijao

Hibrido sem tecnologia para prote¢éo de raizes RR Soja-Milho-Feijao

Hibrido sem tecnologia para protecéo de raizes Convencional Soja-Milho-Feijao

Hibrido Biotecnologia Proteinas

DKB390 Convencional

DKB390 RR cp4 epsps

DKB390 PRO Cryl1A.105, Cry2Ab2

DKB390 PRO2 Cryl1A.105, Cry2Ab2, cp4 epsps

DKB390 PRO3 CrylA.105, Cry2Ab2, cp4 epsps, Cry3Bbl

Semeadura 12 época 22 época 32 época 43 época 52 época 62 época

38132015 25/01/2015 05/02/2015 15/02/2015 25/02/2015 07/03/2015 12/03/2015

ggfsa/zole 25/01/2016 05/02/2016 15/02/2016 26/02/2016 07/03/2016 14/03/2016

O caminhamento empregado para disposi¢cdo das armadilhas foi no formato
“Z”, bordadura interna esquerda superior, bordadura interna esquerda inferior,
equidistantes em 20 m, ponto central deslocado a direita superior, ponto externo

direito inferior, onde procede-se a contagem dos insetos adultos de Diabrotica spp. no
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sistema, correlacionando a flutuacdo populacional de pragas no sistema SM e SMF
pelas avaliacdes de insetos adultos presentes nas areas e danos causados no sistema
radicular do milho, pela escala de IOWA (0 — 3) da Figura 7A, B e C.

Figura 7. Escala de IOWA modificada para analise de danos radiculares de Diabrotica
spp.
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As avaliacdes de danos nas raizes foram realizadas em 40 raizes, nas linhas 3
e 4 (Figura 6), por época de semeadura nas duas fazendas, pela escala de IOWA (0
— 3), em estéadio fenolégico VT da cultura do milho, para quantificagdo de danos ao
sistema radicular das plantas de milho.

Para avaliar o efeito da época de semeadura sobre a intensidade de danos nas
raizes do milho, utilizou-se a escala de IOWA (0 — 3), para avaliagcdo do sistema
radicular e suas interagcbes com o sistema de producdo e a época de semeadura.
Foram analisadas 40 raizes por tecnologia (Figura 8), por época de semeadura, e

seus efeitos associados com as demais variaveis.

Figura 8. Remocao da parte radicular das plantas para avaliagdo de danos segundo
a escala de IOWA modificada (0 — 3).

Foto: Joice Jardim (2014/2015).

As datas de semeadura na safra agricola 2014/2015 foram 25/01/2015,
05/02/2015, 15/02/2015, 25/02/2015, 07/03/2015 e 12/03/2015 e monitoramento de
raizes em 30/03/2015, 10/04/2015, 20/04/2015, 30/04/2015, 12/05/2015 e 18/05/2015.
Para a safra agricola de 2015/2016 foram semeadas nas datas 25/01/2016,
05/02/2016, 15/02/2016, 26/02/2016, 07/03/2016 e 14/03/2016 e as raizes avaliadas
em 30/03/2016, 10/04/2016, 20/04/2016, 30/04/2016, 12/05/2016 e 18/05/2016.

A colheita do milho foi realizada de forma manual, em duas linhas nas posicoes
2 e 5 (Figura 6), para avaliacdo dos componentes de produtividade: estande final,
obtido pela contagem de plantas na area util da parcela; rendimento de gréos, com
umidade corrigida para 13.5%, expresso em kg hal. A determinacdo do grau de
umidade seguiu as recomendacfes de Brasil (2009). Leitura direta de umidade,
porcentagem de plantas com sintomas de pesco¢o de ganso/acamamento e
produtividade.

As colheitas foram iniciadas na segunda quinzena de julho (aproximadamente
150 dias apOs a semeadura).
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4.1.3 Manejo geral das culturas

Os dados de precipitagdo pluviométrica no decorrer do periodo experimental
foram coletados junto a estacdo meteoroldgica das fazendas.

A recomendacéo de fertilizantes foi realizada com base no resultado da analise
de solos, e nas exigéncias das culturas. A adubacao mineral foi realizada na linha de
semeadura, e a adubacgéo de cobertura a lanco.

A semeadura da soja ocorreu de forma mecanica, na segunda quinzena de
outubro de 2014 e 2015, em uma densidade de 12 sementes m™ (populacdo de
240.000 plantas ha! para o espacamento de 0,50 m) depositadas a 3 cm de
profundidade.

A semeadura do milho ocorreu de forma manual, na segunda quinzena de
janeiro de 2015 e 2016, em uma densidade 2.9 sementes m (populacédo de 58.000
plantas ha! para o espacamento de 0,50 m) depositadas a 5 cm de profundidade.

A semeadura do feijao ocorreu de forma mecanica e simultaneamente ao milho,
em uma densidade de 12 sementes m* (populacdo de 240.000 plantas ha! para o
espacamento de 0,50 m) depositadas a 2,5 cm de profundidade.

O monitoramento de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado durante
o periodo experimental, seguido de controle quimico de acordo com a necessidade,
seguindo recomendagdes da Embrapa (VALICENTE, 2012).

4.2 Aplicacédo de produtos fitossanitarios

A aplicacdo de produtos para o controle de plantas daninhas, foi realizada
conforme os padrbes estabelecidos para a cultura. Na soja, utilizou-se glyphosate e
na cultura do milho atrazina + glyphosate.

A altura da aplicagéo foi 0,50 m acima da cultura, utilizando um equipamento
de pulverizacéo pressurizado mecanizado, com largura de barra de 28m, equipada
com pontas de jato plano modelo AXI 110 015, operando com pressao de 300kPa e
volume de calda de 150 L.hat.

Na cultura do milho foi adicionado a calda de pulverizagdo 6leo mineral como
adjuvante, na dose de 0,5 litros para cada 100 litros de calda.

O tratamento de sementes foi realizado com Standak Top (Piraclostrobina +
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Tiofanato metilico + Fipronil) para as culturas do sistema SM e SMF na dose de 200
mL p.c/100 Kg de sementes, na area comercial e experimental.

Para o controle de Spodoptera spp. na cultura da soja, utilizou-se uma
aplicacdo de 50mL.ha! em 200 L calda.hat de Clorantraniliprole, no estadio
reprodutivo R2, e uma aplicacdo de 100 mL.ha em 150 L calda.ha! na cultura do milho
no estadio vegetativo VT, do produto comercial Premio (Du Pont) em area total.

Para controle do complexo de Percevejos (Dichelops melacanthus, Piezodorus
guidinii, Nezara viridula, Euschistus heros) utilizou-se produto comercial Engeo Pleno
(Syngenta) (Tiametoxam + Lambda-cialotrina) na dose de 150 mL.ha em 200 L.ha de
calda, em duas aplicacdes no estadio reprodutivo da soja (R1 e R3) e uma aplicacao
no estadio fenoldgico V6 da cultura do milho.

A velocidade do vento, temperatura e umidade do ar foram registradas antes e
apos a aplicacdo com o uso de um termohigroanemémetro de ventoinha, marca
Kestrel e modelo 3000.

4.3 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos ao teste F para andlise de variancia (ANOVA
p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2000).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com regressao
simples e multipla (PROC REG) para a analise de tecnologia versus épocas de
semeadura versus sistema de producdo (5 hibridos, 6 épocas e 2 sistemas de

producao), constituindo um fatorial triplo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diabrotica spp. € uma das mais complexas e importantes pragas do milho nos
EUA, México e demais paises da Europa, onde em alguns paises a praga encontra-
se em quarentena. No Brasil existem relatos de danos no sul do pais e seu estudo na
regido do cerrado brasileiro, ndo tem relatos ou sdo escassos. Havendo pioneirismo
nesse assunto localmente para entender a dinamica do inseto no estado do Mato
Grosso.

Devido a complexidade e diversas interacdes inerentes a essa praga no
sistema de producao, foram analisadas as interacdes da Diabrotica spp. segundo a
época de semeadura do milho, dindmica da parte aérea e radicular do inseto, manejo
adotado na influéncia da sua ocorréncia em dois anos agricolas e como a
biotecnologia para protecdo de raizes responde nesse contexto para a regido da
chapada do Parecis - MT, onde realizou-se diversas regressdes para compreender as
estas relagoes.

Caracteristicas como estabilidade produtiva, estratégias e sistema de producéo
adotados e a reacao de Diabrotica spp. foram considerados nesse estudo e devem
ser utilizados regionalmente, consistindo em um trabalho continuo de avaliacao e
adequacao as estratégias de producéo para cada local.

Ha escassez de informacfes cientificas no Cerrado sobre os impactos das
interacdes entre épocas de semeadura, sistema de producdo e a Diabrotica spp.
Assim, apés relatos de produtores e observando o numero crescente de adultos
desses insetos no campo durante os cultivos e a adaptabilidade dessa praga relatada
na literatura nacional e internacional, criou-se hipéteses para avaliados os sistemas e
auxiliar os produtores na tomada de deciséo e planejamento de safra, com foco nesse
alvo biologico. Relatos de campo apds ventos fortes em areas proximas a cultivos de
feijdo e girassol, apontam a ocorréncia de tombamento de plantas dificultando as
colheitas e impactando nos rendimentos de areas comerciais em anos anteriores na

regido do Parecis - MT (Figura 9).
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Figura 9. Danos causados por Diabrotica spp. na regido de Campo Novo do Parecis
- MT no ano de 2012/2013 em &reas comerciais (A, B, C) e a observacao das
larvas do inseto causando danos no sistema radicular (D). Area comercial
contendo hibridos com protegéo de raizes e sem protecao (E).

Foto: Joice Jardim 2014/2015

Houve interacdo tripla significativa entre os fatores tecnologia, sistema de
producdo e época de semeadura (p<0.0001) e as analises foram feitas comparando
separadamente as épocas de semeadura em cada combinacdo de sistema de

producgdo e combinacdo da tecnologia utilizada (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de F e de probabilidade (p<0001) para os fatores tecnologia,
sistema de producéo e época de semeadura e interacdes entre eles.

Teste de variancia para efeito triplo

Efeitos NdF dF F valor P>F

Tecnologia 4 416 116,81 <0001
Sistema de producéo 1 416 1029,00 <0001
Epoca de semeadura 5 416 908,62 <0001
Tecnologia* Sistema de producéo 4 416 8,86 <0001
Tecnologia* Epoca de semeadura 20 416 3,46 <0001
Sistema de producdo* Epoca de semeadura 5 416 30,16 <0001

Tecnologia* Sistema de producéo* Epoca de semeadura 20 416 3,97 <0001
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Os dados foram unidos e congregados para realizar as andlises de covariancia,
onde um modelo foi determinado para testar os efeitos da época e a evolucédo da
guantidade de adultos do inseto na produtividade do milho.

As perdas causadas por Diabrotica spp. vem aumentando nos ultimos anos e
0 uso de inseticidas para o controle de adultos € uma pratica que vem sendo adotada.
A flutuacdo populacional desses insetos, através do monitoramento, esta
representada nas Figuras 10 e 11, respectivamente para as safras agricolas
2014/2015 e 2015/2016.

Observa-se para a safra 2014/2015, no sistema de producdo SM, que a partir
de 20/01/2015 o namero considerado de 200 individuos na somatoria de individuos
coletados, duplica exponencialmente em menos de 10 dias (27/01 a 03/02/2015),
momento esse que coincide com a colheita de soja da regido. Porém para duplicar
novamente o numero de individuos coletados apds a semeadura do milho na regiao,
a dinamica de crescimento muda de comportamento, deixando de ser exponencial e

demorando uma faixa de 90 dias para sua ocorréncia.

Figura 10. Dindmica populacional de adultos de Diabrotica spp. na regido do Parecis
na safra de 2014/2015 em dois sistemas de producao.

Flutuacao Populacional de Diabrotica spp durante a safra 2014 - 2015

" . . Plantio de Milho
R i ¥ Colheita de Soja % | Plantio de Feijdo

Para o sistema SMF, considerando-se os mesmos 200 individuos coletados,

ocorreu a duplicacdo da populagédo desses insetos, uma semana apos ao sistema
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anterior (27/01) atingindo o numero de 400 individuos em uma dinamica mais lenta e
demorando 30 dias para essa ocorréncia (24/02/2015) o que pode ser justificado com
a proximidade da semeadura do cultivo de feijdo. A contagem de insetos nao
ultrapassa a faixa de 600 individuos coletados, diferente do sistema anterior.

Para a safra agricola de 2015/2016 pode-se verificar um comportamento similar
ao ano de 2014/2015 em ambos os sistemas, porém com diferenca significativa para
a reducdo no namero de insetos coletados no sistema SMF, aumentando a amplitude

de insetos coletados nos diferentes sistemas de produgao.

Figura 11. Dinamica populacional de adultos de Diabrotica spp. na regido do Parecis
na safra de 2015/2016 em dois sistemas de produgéo.

Flutuacao Populacional de Diabrotica spp durante a safra 2015 - 2016
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A amplitude do numero de adultos de Diabrotica spp. coletados durante as duas
safras agricolas pode ser relacionada com a abundancia de alimento e as condi¢cdes
climaticas inerentes ao ano. Na safra 2015/2016 houve melhor distribuicdo do regime
pluviométrico e condicdbes de escalonamento de semeadura, favorecendo a
permanéncia de adultos de Diabrotica spp. no sistema SMF, reduzindo a migracao
para a cultura do milho.

As oscilagbes de produtividade nas condi¢des de segunda safra de milho, das
principais regides produtoras, sao associadas a disponibilidade de agua nos periodos

de pendoamento ao inicio do enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al., 2004,
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HERNANDEZ et al., 2015) onde esses processos reprodutivos ocorrem rapidamente
e podem reduzir a produtividade drasticamente (SOUZA et al., 2011; SCHLICHTING
et al., 2014) principalmente por interagirem com outras variaveis como o ataque de
Diabrotica spp, a época de semeadura e sistema de producdo adotado e o nivel de
investimento realizado.

Pode-se citar também a expansao das areas de cultivo de milho para solos de
textura mais arenosa, apresentando menor capacidade de retencdo hidrica,
usualmente com menor investimento nutricional por serem as Ultimas areas semeadas
no planejamento, apresentando riscos econdmicos e consequente perda de potencial
produtivo, que quando associado aos danos causados por larvas de Diabrotica spp
podem significar prejuizos maiores.

Pensando nesse contexto, um sistema melhor adaptado auxiliaria em melhores
resultados de producéo de graos e mitigaria prejuizos.

Em ambas as safras agricolas, 2014/2015 e 2015/2016, as condicdes
ambientais foram normais ao esperado para as culturas da soja, milho e feijdo se
desenvolverem. A safra 2014/2015 apresentou distribuicéo irregular de precipitacao
pluviométrica no més de janeiro (EMBRAPA, 2015) quando comparada com a média
historica regional e com a safra agricola 2015/2016, conforme podemos observar as
precipitacdes nas duas propriedades escolhidas para compor o sistema de producao
SMF e SM, chamadas de propriedade A e B, respectivamente da Figura 12.

O regime pluviométrico da regido de Campo Novo do Parecis-MT, apresenta
volumes médios de maxima de 2.861 mm, minima de 1.404 mm e média de 1.830 mm
de precipitacdo (DALLACORT et al., 2011), sendo o balanco hidrico um processo
influenciador indireto de outros fatores como desenvolvimento de plantas (SANTOS,
2005), sistema de producao agricola (BURIOL et al., 2007) radiacéo solar, umidade
relativa, temperatura do ar e solo (DALLACORT et al.,, 2011), comprometem a
produtividade (SOUSA; NERY, 2002), a comercializacdo, a empregabilidade e a
seguranca alimentar (ELY et al., 2003), por comprometerem o balan¢o energético das
plantas (SANTOS; CARLESSO, 1998) quando deficiente no sistema.
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Figura 12. Precipitacdo hidrica de Campo Novo do Parecis nas duas propriedades

onde foram conduzidos o experimento, de setembro de 2014 a agosto de
2016.
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integridade do seu sistema radicular e a resposta de variavel de produtividade em
diferentes interacdes de época, praga, manejo e tecnologia adotados.

O potencial de Diabrotica spp., assim como de outras espécies, esta ligado
positiva ou negativamente com as intera¢cées do meio que estdo expostos, que variam
em diferentes proporcdes para época de plantio, fatores biolégicos, temperatura, tipo
de solo, tecnologia adotada e o sistema de producéo que esta inserido.

O sucesso das estratégias de gerenciamento dessa praga e o sistema de
producédo e suas interacfes sdo ferramentas de conhecimentos basicos de como o0s
organismos interagem entre si, no sistema e entre as partes, conforme pode-se
observar para os sistemas SM e SMF para a regido do Parecis-MT (Figuras 13 e 14).

Com o uso de armadilhas adesivas amarelas “BIOTRAP” sem feromonio,
verificou-se 0 comportamento dos adultos de Diabrotica spp. para os diferentes

sistemas de produgcdo SM e SMF da regido, apoés a colheita da soja e semeadura do
milho e feijao.
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Figura 13. Escala de producdo de Milho e Feijdo na safra 2017/2018 segundo a
Conab.
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Figura 14. Dinamica de Diabrotica spp. no sistema de producao da regido de Campo
Novo do Parecis-MT.
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Fonte: Joice Jardim (2018).

O uso de armadilhas adesivas para monitoramento dos insetos no sistema
Milho e Milho com Feijao mostrou-se eficiente e foi realizado por época de plantio e

por sistema de producdo, mostrando perspectivas positivas do seu uso como parte
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das ferramentas do gerenciamento estratégico dessa praga, no manejo integrado
durante dois anos agricolas (Figura 15).

A diferengca no numero de adultos encontrado nos dois sistemas, pode ser
explicada pela preferéncia do adulto em alimentar-se de folhas de feijao, corroborando
com informacdes de outros pesquisadores pela preferéncia de alimentacdo em
leguminosas em relacdo a gramineas (GASSEN, 1989; CARVALHO, 1990; GASSEN,
1994; MARQUES et al., 1999), apesar de ser uma praga polifaga nessa fase de vida,
o sistema SM nao permite preferéncia por alimentacéo.

Figura 15. Flutuacdo populacional de adultos de Diabrotica spp. ho ano agricola de
2014/2015 e 2015/2016 em Campo Novo do Parecis-MT em dois sistemas
de producéo (SM — Soja x Milho e SMF — Soja x Milho x Feijao).
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Pericdo amostrade durante duas safras agricolas.

Os adultos de Diabrotica spp. tiveram comportamento similar durante os dois
anos agricolas, 2014/2015 e 2015/2016, avaliados nos dois sistemas de producédo. No
sistema SM houve um pico com alta incidéncia de adultos, na ordem de 201 adultos
em 15 de fevereiro de 2015 e 10 de fevereiro de 2016, na somatéria da contagem
visual de quatro armadilhas adesivas. A maxima incidéncia dos adultos no sistema
SM ocorreu no mesmo periodo para o sistema SMF, isso pode ser explicado devido a
colheita da soja e migracdo dos adultos. O pico de incidéncia de adultos coletados no

sistema SMF ocorreu em meados de 10 de fevereiro de 2015 com 106 adultos
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coletados e 23 de fevereiro de 2016 com 59 adultos coletados.

As Figuras 16 e 17, ilustram as coletas de insetos adultos de Diabrotica spp.,
durante a conducgéo do experimento nas safras agricolas de 2014/2015 e 2015/2016
nos sistemas de producdo SM e SMF.

Figura 16. Area experimental com cultivo de soja M8372IPRO na coleta de adultos
de Diabrotica spp. na dindmica populacional da cultura da soja.

Figura 17. Area experimental com cultivo de hibridos de milho DKB390 com diferentes
tecnologias na coleta de adultos de Diabrotica spp. na dinamica
populacional da cultura do milho.
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A chegada de adultos de Diabrotica spp. ocorreram no sistema de producéo
SM anterior e antecipadamente, quando comparada ao sistema SMF, em duas ou
mais semanas. As trés primeiras coletas e avaliacbes das armadilhas adesivas
apresentaram apenas inimigos naturais, na sua maioria moscas taquinideas, com
menos de 5 adultos de outros coledpteros, conforme podemos observar na Figura 18.

Dipteros da familia Tachinidae sdo um grupo de inimigos naturais que agem no
controle biolégico de larvas, lagartas, besouros, percevejos e outros insetos, sendo
afetados pela aplicagéo de inseticidas (MEDINA et al., 2013). Assim ressalta-se a
importancia do aspecto de uso de inseticidas seletivos na fase inicial dos cultivos para

preservacao e conservacao dos inimigos naturais.

Figura 18. Coleta de insetos através de armadilha amarela adesiva. A) demonstra as
primeiras coletas onde o numero de inimigos naturais € superior ao de
pragas, alvo ou ndo desse experimento. B, C e D) indicam o momento da
chegada de adultos de Diabrotica spp. no sistema.

A dindmica populacional do inseto dentro do sistema SM e SMF, durante a safra
agricola 2014/2015, nas seis épocas de semeadura, pode ser evidenciada na Figura
19.
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Para o sistema SM, na safra agricola 2014/2015, houve namero superior a 40
individuos de Diabrotica spp. apenas para a primeira época de semeadura, em 23 de
fevereiro de 2015 e em 04 de maio de 2015, para a quinta e sexta época de
semeadura.

Apesar de ndo atingir 40 insetos em todas as épocas de amostragem dentro do
sistema milho, as demais épocas semeadura seguem 0 mesmo padrdo de
comportamento no mesmo periodo com picos populacionais que correspondem a
23/02/2015 e 04/05/2015 (Figura 19).

Para o sistema SMF, houve mais de um pico populacional, superior a 40
individuos, dentro da mesma época de semeadura. Valores maximos de coleta de
insetos ocorreram no periodo de 23 de fevereiro a 02 de marco de 2015 e de 27 de
abril a 04 de maio de 2015 (Figura 19).

A guarta, quinta e sexta épocas de semeadura atingiram pico populacional de
40 individuos no mesmo periodo mencionado em 04 de maio de 2015. Houve
tendéncia de ocorréncia de mais de dois picos de incidéncia maxima de adultos de
Diabrotica spp. em algumas épocas de semeadura.

Para o sistema SM, na safra agricola de 2015/2016, observou-se incidéncia
populacional maxima inferior a safra 2014/2015, com 30 individuos observados e
obtidos apenas na segunda época de semeadura atingindo esse numero em 23 de
fevereiro de 2016 (Figura 20).

A primeira e terceira épocas de semeadura, apesar de nao atingirem esse
namero maximo de insetos, seguiu 0 mesmo comportamento para o periodo, com
tendéncia de incidéncia maxima em meados para o final de abril/2016. J4 para o
sistema SMF houve incidéncia superior a 40 individuos para a primeira, segunda e
terceira época de semeadura em 1° de marco de 2016 e para a quinta época de
semeadura, em 26 de abril de 2016. Um outro pico populacional ocorreu na segunda
época de semeadura, em 26 de abril de 2016. As demais épocas de semeadura
seguiram esse padrao (Figura 20).

Pode-se observar tendéncia de mais de dois picos populacionais para o
sistema SMF, com amplitude superior ao sistema SM.

Os momentos de maxima incidéncia populacional do inseto, com mais de 40
individuos adultos de Diabrotica spp., ocorrem nesse estudo entre as fases
vegetativas de V6 a VT (RITCHIE et al., 1989; FANCELLI et al., 2000) da cultura do

milho, em todas as épocas de semeadura (Figura 21).
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Figura 19. Dinamica populacional de adultos de Diabrotica spp. em seis épocas de
semeadura de milho, associado (SMF) ou néo ao cultivo de feijao (SM), nos
anos agricolas de 2014/2015 em Campo Novo do Parecis-MT.
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Figura 20. Dinamica populacional de adultos de Diabrotica spp. em seis épocas de
semeadura de milho, associado (SMF) ou néao ao cultivo de feijao (SM), nos
anos agricolas de 2015/2016 em Campo Novo do Parecis-MT.
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Considerando que as fémeas maduras de Diabrotica spp. realizam oviposicéo
na cultura do milho do 13° ao 60° dia aproximadamente (BRANSON; JOHNSON,
1973) e os adultos se movimentam e alimentam da parte aérea das culturas (CLARK;

HIBBARD, 2004), temos fémeas ativas e adultos em todo o periodo de semeadura e
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desenvolvimento da cultura do milho na regiéo.
O escalonamento da semeadura favorece a disponibilidade de alimentos e a

manutencao de Diabrotica spp. no sistema de producédo da regido do Parecis-MT.
Fatores genéticos inerentes ao hibrido para protecdo radicular, também podem
contribuir para a manutencdo desses insetos na regidao, condi¢cdes climaticas e do
manejo adotado na cultura (CARVALHO et al., 2005; FORSTHOFER et al., 2006;
BORGHI et al., 2014; SILVA et al., 2014; COSTA et al., 2016,). Sistemas de cultivos
SM e SMF tem sido empregados com frequéncia e nas 480 observacdes foram
constatadas diferencas na dinamica populacional da praga, onde houve influéncia na

presenca de adultos e preferéncia alimentar nos diferentes sistemas de producao.

Figura 21. Dindmica comportamental da Diabrotica spp em seis €épocas de
semeadura de milho, nos dois sistemas de producéo e a associado da fase
fenoldgico da cultura no sistema nos anos agricola de 2014/2015/2016 em

Campo Novo do Parecis-MT.
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A primeira época de semeadura ndo € muito impactada por apresentar
condi¢Oes ideais de estabelecimento, assim como os danos de Diabrotica spp. s&o
considerados menores pela abundéancia de alimento disponivel nos sistemas.

O fato da densidade populacional na cultura do milho aumentar gradualmente,
indica que a espécie sobreviveu e migrou do cultivo anterior (soja), com picos

populacionais superiores no sistema de producdo SM, quando comparados ao



64

sistema SMF. Isso indica indisponibilidade de outras fontes de alimento preferencial
nas proximidades, tendo a monocultura como Unica dieta. Os mesmos resultados
foram encontrados por outros autores na cultura do tabaco (MORAES et al., 2012)
abobora, pepino, milho, trigo, batata, tomate, feijdo, soja, amendoim, girassol, canola,
algodao, banana, ervilhaca e nabo forrageiro (GASSEN, 1989; ZUCCHI et al., 1993;
GALLO et al., 2002; NERI et al., 2010; RIGON et al., 2011).

Com o avanco da tecnologia e inovagéo, a cada ano a decisao de qual sistema
de producdo utilizar, qual tecnologia e melhor época de semeadura, assim como o
hibrido a ser usado, torna-se uma dificuldade para o produtor (JARDINE; LACA-
BUENDIA, 2009).

Assim, o conhecimento da dinamica populacional de Diabrotica spp. no campo
podera ser utilizado como ferramenta do manejo integrado para definir medidas de
controle (AVILA; MILANEZ, 2004; VIANA et al., 2010), utilizando como alternativa no
planejamento estratégico tecnologia para protecédo de raizes quando a planta atingir
o estadio fenoldgico VT, apos 15 de fevereiro em decorréncia das interagéo bidticas e
abidticas na cultura do milho, conforme a Figura 22.

O sistema de producédo escolhido, a composicao da rotacdo e as unidades de
producdo ao entorno, assim como proximidades com vegetacdo nativa, contribuem
para a dinamica populacional de Diabrotica spp., assim como para a biodiversidade
do sistema (NICHOLLS; ALTIERI, 2007; MARQUES et al., 2012).

O impacto de Diabrotica spp. na produtividade de milho foi comparado entre
hibridos com e sem tecnologia para protecao de raizes no mesmo hibrido comercial
nas diversas épocas de semeadura nos dois sistemas de producdo. Os resultados
obtidos indicam melhores produtividades em ambas as interacdes de sistemas de
producédo e épocas de semeadura para a utilizacdo de hibridos com protecéo de raizes
(Tabela 3).

Dependendo da época de semeadura e as condi¢cdes futuras, um sistema
radicular deficiente poderd ndo suprir as necessidades da planta e comprometer a
produtividade, devido ao desbalanco entre os tecidos do sistema radicular e a parte
aérea (JAIN et al., 2007), existindo forte correlagdo entre o nimero de raizes seminais
e producgéo. Assim, danos por larva de Diabrotica spp. interferem na formacao das
raizes diminuindo o potencial do sistema radicular, sendo eficiente o uso de tecnologia
para protecéo de raizes dentro do sistema de producdo, como pode-se constatar as

melhores produtividades para a tecnologia PRO3, que confere protecao radicular.
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Figura 22. Sistema de producdo na regido do Parecis, associado ao ciclo de
Diabrotica spp. com a fenologia da cultura do milho e ocorréncia de déficit
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Fonte. Joice Jardim com adaptacéo de Allen et al. (1998); Fancelli et al. (2000); Albuquerque e Andrade
(2001); Taiz et al. (2004); Silva et al. (2009) e Conab (2018).

Tabela 3. Resultado da interacdo entre época de semeadura, sistema de manejo
adotado e produtividade obtida em hibrido de milho com ou sem o uso de
protecdo para raizes, para controle de Diabrotica spp.

Produtividade (kg ha?)

B} Tecnologia
Epoca de semeadura Sistema de producéo
CcVv RR PRO PRO2 PRO3
SM 121,7 130,1 137,3 129,9 147,7
25/jan
SMF 106,3 110,8 117,4 111,2 135,9
SM 109,2 111,0 120,6 1229 128,7
05/fev
SMF 90,7 88,0 108,1 95,8 111,8
SM 97,7 91,9 92,2 90,1 104,1
15/fev
SMF 75,4 76,0 82,8 79,7 91,2
SM 88,0 81,8 84,7 89,4 93,8
07/mar
SMF 27,9 45,2 58,8 62,3 74,7
SM 66,6 63,2 78,3 72,2 85,3
12/mar
SMF 32,6 35,8 38,2 40,2 52,6

Um sistema radicular ativo e saudavel emite constantemente novas raizes que
serdo eficientes na absorcdo enquanto ndo apresentam lignificacdo. O sistema
radicular é resultante de processos complexos e dinamicos, que incluem interacdes
entre ambiente, solo e planta (FANTE JUNIOR, 1997) e com o auxilio de biotecnologia
incremento de renda devido a protecao radicular direta ou indiretamente na cultura do

milho, conforme Figuras 23 e 24.
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Figura 23. Dados de produtividade no sistema SM comparando as produtividades de
5 tecnologias com ou sem protecao de raizes (Convencional CV, Resistente
ao Glifosato RR, Resistente a lagartas PRO, Resistente ao glifosato e
lagartas PRO2, Resistente ao glifosato, lagartas da parte aérea e radicular
para Diabrotica spp. PRO3) em seis épocas de semeadura.

Produtividade em kg.hat

Epocade Sist. Producdo Tecnologia

semeadura CV RR PRO PRO2 PROS3
25/jan SM 121,7(130,1(137,3|129,9|147,7
O5/fev SM 109,2(111,0(120,6|122,9|128,7
15/fev SM 97,7 1919|922 | 90,1 |104,1
25/fev SM 86,1| 779|799 | 83,1 | 964
07/mar SM 88,0818 | 84,7 | 894 | 93,8
12/mar SM 66,6 | 63,2 | 783 | 72,2 | 85,3

Figura 24. Dados de produtividade no sistema SMF comparando as produtividades
de 5 tecnologias com ou sem protecdo de raizes em seis épocas de

semeadura.
Produtividade em kg.ha!
Epocade . . Tecnologia
semeadura Sov Producdol o op’ BRO PRO2 PRO3
25/jan SMF 106,3|110,8|117,4|111,2|135,9
05/fev SMF 90,7 | 88,0 1108,1| 95,8 |111,8
15/fev SMF 75411760 828 | 79,7 | 91,2
25/fev SMF 63,3 | 57,0 73,2 | 74,3 | 86,0
O7/mar SMF 279|452 | 588 | 62,3 | 74,7
12/mar SMF 326|358 | 38,2 | 40,2 | 52,6

Melhores produtividades foram constatadas com o uso de tecnologia para a
protecdo de raizes, durante as épocas de semeadura do milho, quando comparadas
com hibridos sem a protecéo radicular.

Os dados de eficiéncia do uso da biotecnologia para protecédo de raizes nos
sistemas de producéo e diferentes épocas de plantio, corroboram com resultados de
outros pesquisadores, como os relatos da introducdo no ano de 2003 no mercado
americano de hibridos com tecnologia para prote¢do de raizes (Cry3Bbl - PRO3
marca comercial) como uma estratégia de controle, manejo de resisténcia e ou
reducdo do numero de aplicagcbes de inseticidas para Diabrotica spp. (CLARK et al.,
2004; US EPA, 2009; DUNBAR et al.,, 2010) Os autores, obtiveram resultados
positivos de produtividade com protecdo de resisténcia com o uso dessa tecnologia
(O’'NEAL et al.,, 1999; ONSTAD; MEINKE, 2010) devido as plantas Bt (Bacillus
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thuringiensis) expressarem a protecao de raizes com acado nas larvas de Diabrotica
spp. com efeitos diretos ou indiretos no sistema de producéo.

A rotacdo de culturas é outra agdo recomendada para o controle de Diabrotica
spp. em ambos os estadios fisiologicos do inseto (KRYSAN, 1993; HIBBARD et al.,
2004; SPENCER; LEVINE 2008), assim a protecdo do sistema radicular confere
diferencial competitivo em um ambiente de estresse.

Os custos de producdo sao reduzidos com a rotacédo de culturas no sistema
produtivo (HYDE et al., 2000; MARTIN; HYDE 2001) e a adocdo de diferentes
sistemas de producdo trazem incremento econdémico e melhorias nas condicbes
quimicas e fisicas do solo. Assim como a integracdo de biotecnologia ao sistema,
confere melhores produtividades, melhora a saude e condigdes ambientais com a
reducdo do uso de produtos quimicos (DUNBAR et al., 2010).

Foram feitas analises para avaliar a associacdo dos efeitos de época de plantio,
sistema de producéo e tecnologia adotada com a evolucao da quantidade de adultos
de Diabrotica spp e os danos de raizes.

O modelo da Figura 25, demonstra que a época de plantio influencia no dano
causado pela Diabrotica spp. na produtividade da cultura do milho, tendo um indicativo
de correlacao significativa de p-valor (p<0.0001) e essa relacao € explicada fortemente

(R2=0,82) pela correlacéao.

Figura 25. Andlise de covariancia entre os efeitos e a produtividade na cultura do

milho.
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A Figura 25, relata a correlacdo entre a época de semeadura, com a
produtividade e a ocorréncia de Diabrotica spp. nos sistemas, onde a inclinacdo das
linhas relata a incidéncia cada vez maior do inseto com o avan¢o da semeadura do
milho.

A primeira época de semeadura praticamente apresenta-se na horizontal,
indicando que nessa época de semeadura a Diabrotica spp. esta migrando da cultura
da soja, conforme ja mencionado em outras correla¢des anteriores, ndo apresentando
relacdes de perdas de produtividade nos sistemas de produgéo.

Na segunda época de semeadura, ocorre uma peguena inclinacdo, com
pequena perda de produtividade a medida que ha o aumento de Diabrotica spp. no
sistema, seguindo com maiores perdas de producdo a medida que se aumenta o
namero de insetos. Os parametros que compdem a equacdo da estimativa de

produtividade para cada época de semeadura estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4. Indicativo de parametros que compdem a equacdo de perdas de

produtividade.

Parametro Estimativa St Error T Value Pr>F
Intercepto 10,39 0,3 32 <0,0001
25/jan 0,10 0,08 1,25 0,21
05/fev -016 0,08 -2,02 0,05
15/fev -0,53 0,09 -6,27 <0,0001
25/fev -0,73 0,09 -8,30 <0,0001
07/mar -0,78 0,07 -10,49 <0,0001
12/mar -1,12 0,08 -13,23 <0,0001

Pode-se observar que o intercepto (10,39) equivale ao valor de peso predito
guando tem-se zero individuos de Diabrotica spp. no sistema em todas as épocas de
semeadura. O aumento de Diabrotica spp. implica na redugcéo do peso da parcela e
consequentemente na produtividade total, pois o aumento de um ocorre
concomitantemente com a diminui¢cao do outro.

As equacgdes que possibilitam a estimativa da produtividade, para as diferentes

épocas de semeadura, pelos parametros descritos na Figura 25 séo:
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Epoca 1 - Produtividade = 10,3927 + 0,0991 x Adultos de Diabrotica spp. (p=0,2140);
Epoca 2 - Produtividade = 10,3927 - 0,1553 x Adultos de Diabrotica spp. (p<0,0464);
Epoca 3 - Produtividade = 10,3927 - 0,5327 x Adultos de Diabrotica spp. (p<0,0001);
Epoca 4 - Produtividade = 10,3927 - 0,7312 x Adultos de Diabrotica spp. (p<0,0001);
Epoca 5 - Produtividade = 10,3927 - 0,7759 x Adultos de Diabrotica spp. (p<0,0001);
Epoca 6 - Produtividade = 10,3927 - 0,1201 x Adultos de Diabrotica spp. (p<0,0001).

Plantios tardios apresentam riscos econdmicos com reducao de produtividade,
devido as limitacbes ambientais para o 6timo desenvolvimento da cultura, como
disponibilidade de agua, fotoperiodo, temperatura, menores investimentos em
fertilidade, utilizacdo de areas marginais, entre outros.

No desdobramento por época de semeadura da correlacao, verifica-se que o
aumento de individuos reduz a produtividade, no entanto, existem diferencas entre as
épocas de semeadura.

Considerando uma média de 5 individuos na produtividade, observa-se relacéo
de perdas de produtividade da ordem de 5 a 37%, onde as correlagdes significativas
sdo da 32 para a 62 época de semeadura, que ocorreram entre 15 de fevereiro e 10
de marco de cada safra agricola.

Resultados de reducéo no rendimento de graos da ordem de 50% a 54% tem
sido registrados (SPIKE; TOLLEFSON, 1989; VIANA et al., 2002), embora a relacéo
direta com a reducao do sistema radicular pela herbivoria da fase larvas de Diabrotica
spp. seja frequentemente dificil de prever por inimeros fatores.

As funcbes fisiologicas especificas na planta de milho quando interrompidas
pela alimentacdo de larvas de Diabrotica spp. no sistema radicular ndo sao
completamente compreendidas (NOWATZKI et al., 2002). Isso porque muitos fatores,
como o numero de larvas presentes, o tamanho do sistema radicular, o crescimento
secundario da raiz, a umidade do solo e a disponibilidade de nutrientes e a populacao
vegetal tem interferéncia (LEVINE; OLOUMI-SADEGHI, 1991).

A alimentacéo de Diabrotica spp. reduz a produtividade, embora os resultados
nao resultem em relagbes diretas e proporcionais de danos radiculares devido a
capacidade do hibrido de emissédo de novas raizes (ROGERS et al., 1975) durante
seu ciclo de desenvolvimento e 0 momento de dano pela praga, por isso a época de
semeadura se torna um fator preponderante quando comparada com outros efeitos.

As informacdes estatisticas que compdem a equacgdo para 0s parametros de



70

perdas de produtividade conforme a época de semeadura, constam na Tabela 5.

Os dados desse experimento indicam que a época de semeadura € um fator
importante, e 0 modelo é altamente significativo (R?2 = 0,82), indicando que esse
modelo explica mais de 80% da produtividade relacionada a época de semeadura e
guantidade de Diabrotica spp. considerando todos os outros efeitos e apresentando
um CV de 13%.

Tabela 5. Parametros estatisticos que compfem a equacdo de perdas de
produtividade devido interacdo entre as épocas de semeadura.

Comparacao entre épocas DF Contraste SS Média S F Valor Pr>F
Epl*Ep2 1 13,45 13,45 12,68 0,0006
Ep2*Ep3 1 27,82 27,82 26,23 <0,0001
Ep3*Ep4 1 6,84 6,84 6,45 0,0128
Ep4*Ep5 1 0,38 0,38 0,36 0,5488
Ep5*Ep6 1 23,81 23,81 22,44 <0,0001

Para a estimativa da produtividade considerando os danos radiculares por
larvas de Diabrotica spp. foram obtidos pelas seguintes equacdes para as respectivas
épocas de semeadura:

Epoca 1 — Produtividade = 8,959497 + 21,2418 x Diabrotica spp. aérea (p<0,0001);
Epoca 2 — Produtividade = 8,959497 + 2,8712 x Diabrotica spp. aérea (p=0,5385);
Epoca 3 — Produtividade = 8,959497 — 8,1962 x Diabrotica spp. aérea (p=0,0104);
Epoca 4 — Produtividade = 8,959497 — 16,9958 x Diabrotica spp. aérea (p<0,0001);
Epoca 5 — Produtividade = 8,959497 — 26,6019 x Diabrotica spp. aérea (p<0,0001);
Epoca 6 — Produtividade = 8,959497 — 38,9412 x Diabrotica spp. aérea (p<0,0001).

Ao considerar também os mesmos 5 adultos de Diabrotica spp. presentes no
sistema de producdo, obteve-se perda radicular que refletiu em reducdo na
produtividade da ordem de 3 a 20%. Ha significancia (p<0.0001) para o modelo de
relacéo entre os danos da larva de Diabrotica spp. e o sistema de producdo adotado
(R?2 = 0,1868 e CV=27,35%). Para o sistema de producdao SMF (p<0.0001) teve
significancia, quando comparado com o sistema SM (p=0.9646) para os danos

radiculares causados por larvas de Diabrotica spp., sugerindo o uso de protecao de
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raizes para cultivos proximos a cultura de feijao.

Figura 26. Perdas de produtividade em plantas de milho relacionando os danos
radiculares por larvas de Diabrotica spp. (A) e a presenca de adultos (B) na
época de semeadura.
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A influéncia da época de semeadura com relacdo aos danos radiculares na
produtividade, foi significativa (p<0,0001, R2=0,61 e CV=19,12%) com efeitos
significativos para a 3?2, 42 52 e 62 época de semeadura. Fisiologicamente a planta
nesse periodo, pela maior demanda funcional, necessita de técnicas que auxiliem a
conservacao da integridade do sistema radicular (Figura 26).

Para a regressao da tecnologia adotada com os danos da larva de Diabrotica
spp. na produtividade houve significancia (p=0,0096, R?=0,12 e CV=28,7%). Para os
hibridos sem tecnologia de protecéo de raizes as médias dos tratamentos foram 84,5
kg.ha' e para o hibrido com protecdo radicular foi de 100,7 kg.hal, diferindo
aproximadamente em 15%. Isso reflete a importancia do uso da biotecnologia para a
protecdo de raizes em sistema de producéo.

Esses dados corroboram com os dados de perda de produtividade de 15a 17%
para sucessao de cada no lesionado (GRAY et al., 2009; DUN et al., 2010; DUNBAR
et al., 2010; TINSLEY et al., 2013) relatado por pesquisadores de outros paises. Em
uso comercial, existem hoje quatro toxinas Bt para controle de Diabrotica spp., sendo
piramidadas (Cry34 / 35Ab1, mCry3A e eCry3) ou sozinhas (Cry3Bbl) (CULLEN et
al.,, 2013), como a tecnologia utilizada no Brasil. Sendo importante o uso de

biotecnologia para protecdo de raizes no sistema, conforme Figura 27.

Figura 27. Danos radiculares em plantas de milho relacionando a produtividade e o
sistema de producéo adotado.
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Afonso Rosa et al. (2017), obteve resultados de danos inferiores a 0,75 na
escala de IOWA (0 - 3) com perdas de rendimento a medida que houve o aumento da
densidade larval de Diabrotica spp.

Marques et al. (1984), obteve resultados que todas as densidades de Diabrotica
spp. reduziram o sistema radicular das plantas de milho, e os danos da parte radicular
influenciaram a parte aérea das plantas, quando comparados com a testemunha,
aumentando as perdas de rendimento com o nimero crescente de larvas.

Weiss e Mayo (1983) obtiveram resultados em ensaios de campo, para larva
de Diabrotica spp. que, com 1,8 larvas por planta se alimentando, representatividade
de dano de 2,7 em uma escala de 1-6 (IOWA). Sobretudo, o dano econémico para a
lavoura, somente foi verificado para valores de nota acima de 3,4, que indicavam uma
populacdo de cinco larvas por planta (VIANA et al., 2012), corroborando com as
informacdes desse trabalho.

Branson et al. (1980) encontraram uma correlacdo de 0,54 para danos nas
raizes e rendimento de graos. Demostraram, também, que uma nota de dano 2 nas
raizes, na escala (1 — 6), resultou em aproximadamente 4% na reducdo da
produtividade.

Mayo (1986) relatou que essa diferenca pode ser atribuida a uniformidade da
infestacdo conseguida com a infestacdo artificial realizada versus a variacao
encontrada nos trabalhos conduzidos sob infestagéo natural.

Esses e outros estudos ndo estabelecem o nivel de danos nas raizes que
podem ser tolerados, mas evidenciam que danos nas raizes maiores que 3,0, na
escala de 1 a 6, indicam perdas econémicas (MAYO, 1986).

Ensaios em campo, relacionando danos no sistema radicular sdo dificeis e o
desenvolvimento das raizes dependem de varios fatores, havendo uma relacéo
positiva entre a integridade das raizes, profundidade de raizes, vigor das plantas e a
produtividade das culturas. Na Figura 28, pode-se observar alguns danos radiculares,
apos limpeza do sistema radicular, e algumas plantas que apresentaram
acamamento, devido aos danos no sistema radicular causados por Diabrotica spp.

Quando se comparou a média de produtividade das épocas de semeadura do
ano de 2014/2015 e 2015/2016 nos sistemas de producdo com a adoc¢éao de tecnologia
(PRO2*PRO3) para prote¢éo de raizes, obteve-se incremento medio de produtividade
de 10 a 15%, conforme Figura 29.
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Figura 28. Danos radiculares em plantas de milho durante a conducdo do
experimento.

Isso indica a importancia do controle da praga, principalmente em areas sob
estresses, onde 0s prejuizos para o sistema de produgdo sdo maiores, corroborando
com Branson et al. (1980), quando afirmaram que as perdas causadas pelas larvas
de Diabrotica spp. sdo consideravelmente mais elevadas quando a cultura do milho
esta sujeita a estresse hidrico do que em condicbes ideais para 0 seu
desenvolvimento.

A prospeccéo de alternativas para o controle integrado de pragas de solo, como
a larva alfinete ou Diabrotica spp. € complexa, pois necessita-se de uma estratégia
qgue envolva diversos conceitos e diagndsticos, com 0s conceitos de sistemas
integrados.

Considerando as informacdes até aqui mencionadas, como clima, sistema de
producéo, época de semeadura, dinamica populacional de adultos de Diabrotica spp,
danos radiculares causados na cultura do milho pelas fases larvais de Diabrotica spp,
produtividade e a biotecnologia, refletem a dificuldade na tomada de decisédo pelos
produtores e importancia dos estudos das interacdes para a regido do Parecis-MT nas

recomendacdes.



75

Figura 29. Incremento médio geral de produtividade com o uso de biotecnologia para

protecdo de larvas de Diabrotica spp. em 6 épocas de semeadura.

Média de produtividade em kg.ha' nos diferentes sistemas de produgio com adogao de
biotecnologia
Sist. Producéo Tecnologia
cv RR PRO PRO2 PRO3 CV'PRO3 PRO2'PRO3
SM 949 926 98,8 97,9 109,3 -13% -10%
SMF 66.0 68,8 79.8 773 92,0 -28% -16%

Figura 30. Resumo das condicfes de semeadura, deficiéncia hidrica e flutuacdo de

Diabrotica spp para a regido de Campo Novo do Parecis-MT.
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A prospeccao de alternativas para o controle integrado de pragas que habitam
o0 solo, como a larva alfinete ou Diabrotica spp. € complexa, pois necessita-se de uma
estratégia que envolva diversos conceitos e diagnésticos de forma integrada.

Um resumo das interagdes inerentes ao sistema de producdo da regidao de
Campo Novo do Parecis-MT e os diversos fatores abidticos e bidticos, época de
semeadura das culturas da soja, milho e feijao (primeira, segunda e terceira safra
agricola), dindmica populacional de Diabrotica spp. durante as safras agricolas e as
condicdes de estimativa de ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de janeiro
a marco, na capacidade de 30 mm de armazenamento de agua no solo (Figura 30),
indicam o desafio encontrado na regido e a importancia desse e demais estudos com
esses componentes para orientar o aumento de produtividade local e expressao do

méximo potencial produtivo.
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6 CONCLUSAO

A populacdo de Diabrotica spp. € mais numerosa de janeiro a margo e sofre
influéncia do sistema de producgéo, disponibilidade de alimento, precipitagcdo e
composicao paisagistica local, onde a cultura do milho é impactada negativamente
em produtividade com as interacfes do sistema e a ocorréncia do inseto.

O conhecimento da dinamica populacional de Diabrotica spp. pode auxiliar na
estratégia de planejamento agricola para a regido do Parecis-MT.

Existem diferencas na dindmica populacional de Diabrotica spp. no sistema SM
e SMF, com mais de um pico populacional na cultura do milho.

Diabrotica spp. causa perdas consideraveis na produtividade,
independentemente do sistema avaliado no estudo.

As perdas de produtividade variam de 5 a 45% em funcéo de diferentes épocas
de semeadura, tecnologia adotada e sistema de producéo na presenca de Diabrotica
spp.

A utilizacdo sistematica de um conjunto integrado de préaticas, escolha de
hibrido, época de semeadura e a rotacdo de culturas é fundamental para o sucesso
da produtividade da cultura do milho.

Semeaduras apos 15 de fevereiro requerem hibridos com protecao de raizes,
especialmente, em areas proximas ao cultivo de feijao na regido do Parecis-MT.

Protegendo o sistema radicular, com manejos, tecnologias ou estratégias que
garantam as condi¢cdes adequadas ao sistema radicular, sd&o maneiras de garantir o
desenvolvimento da planta de forma a explorar o maximo potencial genético produtivo.

Existe caréncia de estudos sobre pragas de raizes no Brasil.
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