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Resumo

O milho é uma das culturas agricolas mais importantes do mundo, mas enfrenta sérios desafios
fitossanitarios devido ao ataque da lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea), que causa expressivas perdas
de produtividade e qualidade dos graos. Este trabalho revisa os aspectos biolégicos e ecologicos, seus
impactos na cultura do milho e as estratégias de manejo quimico, cultural, biolégico e biotecnoldgico.
A revisao da literatura mostrou que a fase larval € a mais prejudicial, favorecendo a contaminagao por
fungos e micotoxinas, e que diferentes estratégias de controle tém sido aplicadas, com destaque para
o milho Bt, o uso de parasitoides e as praticas culturais. A discuss&o evidencia que nenhuma técnica
isolada € suficiente e reforga a importancia do Manejo Integrado de Pragas (MIP) para garantir
eficiéncia, sustentabilidade e viabilidade econémica. Conclui-se que a integracéo de diferentes métodos
€ essencial para o controle de H. zea e para a sustentabilidade da produgao de milho.
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Introdugédo

O milho (Zea mays L.), originario do México e pertencente a familia Poaceae, é uma das culturas
agricolas mais importantes do mundo. Essencial para a alimentagdo humana e animal, ele também é
fundamental para a industria de biocombustiveis e produtos derivados. Com grande adaptabilidade a
diversos ambientes, o milho pode ser cultivado em diferentes altitudes e em climas tropicais,
subtropicais e temperados (Barros e Calado, 2014).

Sua importancia é global. A maior parte da producéo (cerca de 53%) € usada para a fabricacdo de
racao animal, enquanto 2% sao destinados a producao de alimentos como fub3, farinhas e 6leos (Silva,
2020). O milho também é uma matéria-prima industrial crucial para a fabricacdo de xarope de glicose,
maltodextrinas, bebidas, e, mais recentemente, etanol, cuja relevancia tem crescido significativamente
(Silva, 2020). Essa versatilidade é evidente nas mais de 3.500 aplicagées conhecidas da cultura, que
abrange desde a alimentagao até a produgédo de combustiveis e polimeros (Contini et al., 2019).

O Brasil se destaca como um dos principais produtores de milho no mundo. Em 2022, o pais ocupou
a terceira posigao, atras apenas dos Estados Unidos e da China (FAO, 2023). A produc¢ao brasileira na
safra 2022/23 alcangou 124,7 milhdes de toneladas, um aumento de 10,2% em relacéo a safra anterior
(CONAB, 2023). A produgao global para o mesmo periodo foi estimada em 1,14 bilhdo de toneladas,
com os Estados Unidos liderando (348,8 milhdes de toneladas) e a China em segundo lugar (277,2
milhdes de toneladas) (FIESP, 2023).

Apesar de sua importancia econémica e social, o cultivo do milho enfrenta desafios agronédmicos,
especialmente o ataque de pragas que comprometem a produtividade e a qualidade dos gréaos. Dentre
elas, a lagarta-da-espiga-do-milho (Helicoverpa zea) se destaca como uma das mais destrutivas,
causando danos severos e perdas econdmicas significativas. O impacto da praga inclui a reducao da
producéo, a diminuicdo do peso dos grdos e o aumento da incidéncia de podriddo. A fase larval, que
dura de 13 a 25 dias, é a mais prejudicial, sendo responsavel por grandes prejuizos (Braganholo et al.,
2023). Para evitar danos graves, o monitoramento e a implementagdo de medidas preventivas séo
essenciais. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo revisar a literatura cientifica sobre
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Helicoverpa zea na cultura do milho, abordando aspectos de sua biologia e ecologia, seus impactos
econdmicos e fitossanitrios, bem como as principais estratégias de manejo (controle quimico, cultural,
bioldgico e biotecnoldgico).

Metodologia

Este trabalho foi elaborado por meio de uma reviséo bibliografica em bases de dados como SciELO,
Google Académico, Embrapa, FAO e periddicos internacionais, abrangendo publicagbes entre 2010 e
2025. Foram incluidos artigos cientificos, dissertagbes, relatérios técnicos e documentos de 6rgaos
oficiais relacionados a biologia, impactos e manejo da Helicoverpa zea na cultura do milho. Ao todo,
foram analisados aproximadamente 40 trabalhos, priorizando aqueles com resultados aplicaveis ao
contexto brasileiro e global. As informagdes foram organizadas em tdpicos, contemplando: biologia e
ecologia da Helicoverpa zea, Impactos econdmicos e fitossanitarios na cultura do milho e estratégias
de manejo (controle quimico, cultural, biolégico e biotecnolégico). Cabe informar que os resultados da
literatura foram separados de uma sec¢ao de discusséao.

Resultados
Biologia e Ecologia da Helicoverpa zea

A lagarta-da-espiga (H. zea) pertence a ordem Lepidoptera, familia Noctuidae e subfamilia
Heliothinae. Originaria do México, encontra-se amplamente distribuida nas Américas (Bragard et al.,
2020). O ciclo de vida é composto por ovo, larva, pupa e adulto, durando cerca de 30 a 40 dias, variando
conforme as condigbes ambientais (Rosa e Ribeiro, 2024). As fémeas depositam ovos em estruturas
florais e folhas jovens, e as larvas iniciam o consumo imediatamente apds a eclos&o. A fase larval é a
mais danosa, chegando a 35 mm de comprimento e alimentando-se diretamente dos grdos de milho
(Oliveira et al., 2016).

Os danos sao potencializados por fatores climaticos como temperatura e umidade, que influenciam
a sobrevivéncia e o ciclo da praga (Cruz, Figueiredo e Waquil, 2020). Por ser uma espécie polifaga, H.
Zea ataca diversas culturas além do milho, como soja, algodao e sorgo, 0 que aumenta sua capacidade
de disperséo e persisténcia (Hardke, Reisig e Little, 2015).

Impactos Econbmicos e Fitossanitarios na Cultura do Milho

Os impactos de H. zea no milho s&do severos. As larvas atacam principalmente a ponta da espiga,
alimentando-se dos estigmas e dos grdos em formagéo. Esse ataque reduz a fertilizagéo, gera falhas
na granagao e deixa orificios que favorecem a colonizagdo por fungos toxigénicos como Aspergillus e
Fusarium, produtores de micotoxinas (Oliveira et al., 2016). Mesmo com comportamento canibalistico,
que limita o numero de larvas por espiga, os prejuizos sdo expressivos (Rosa e Ribeiro, 2024).

As perdas econdmicas variam entre 5% e 30% da produc¢do em diferentes regides das Américas
(Hardke et al., 2015; Reay-Jones et al., 2024). No Brasil, estimativas indicam que a praga pode causar
perdas superiores a 20% da producdo em areas sem manejo, com impactos que ultrapassam centenas
de milhdes de reais (Cruz, Figueiredo e Waquil, 2020; Bueno et al., 2024). Além da reducédo de
produtividade, ha comprometimento da qualidade e dificuldades na exportagédo devido a contaminagao
dos graos.

Estratégias de Manejo

O manejo da lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) pode ser feito com uma combinagdo de
estratégias, incluindo o controle quimico, cultural, biolégico e biotecnolégico. A abordagem integrada é
essencial para garantir a eficacia a longo prazo.

Controle Quimico

O controle quimico é amplamente utilizado, com registro de diferentes grupos, como
organofosforados, carbamatos, clorofosforados e piretroides (Damascena et al., 2021; Braganholo et
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al., 2023). Apesar da eficiéncia inicial, a repeti¢cdo frequente leva a selegcéo de populagdes resistentes
(Dively et al., 2016). Além disso, falhas na aplicagéo e uso tardio reduzem a eficacia (Braganholo et al.,
2023). Os impactos ambientais do controle quimico incluem a contaminag¢ao de solo e agua, além de
prejuizos a inimigos naturais (Silva et al., 2021).

Controle cultural

O controle cultural consiste em um conjunto de praticas agricolas que criam um ambiente
desfavoravel para pragas, doencas e plantas daninhas. As praticas culturais sdo fundamentais no
manejo de H. zea. A rotagao de culturas quebra o ciclo biolégico da praga e reduz sua sobrevivéncia
entre safras (Rosa e Ribeiro, 2024). A destruicdo de restos culturais apos a colheita elimina abrigos e
fontes de alimento, diminuindo a pressao da praga (Cruz, Figueiredo e Waquil, 2020). O plantio
escalonado e o uso de cultivares tolerantes também contribuem para reduzir infestagdes.

Controle biolégico

O controle biolégico € uma das alternativas mais promissoras. Parasitoides de ovos como
Trichogramma pretiosum e Telenomus remus ja sédo utilizados com sucesso em areas de milho,
reduzindo a eclosao das lagartas (Parra e Coelho Junior, 2019; Bueno et al., 2022). Além disso, agentes
microbiolégicos como Bacillus thuringiensis var. kurstaki apresentam eficacia comprovada (Barton,
Buntin e Toews, 2024). Fungos entomopatogénicos, como Metarhizium anisopliae e Beauveria
bassiana, também se destacam em estudos recentes como potenciais ferramentas no MIP (Amaro et
al., 2018).

Controle biotecnolégico

O desenvolvimento e o uso de variedades transgénicas que expressam toxinas inseticidas tém sido
cruciais para reduzir os danos causados pela Helicoverpa zea, promovendo maior seguranga e
produtividade nas lavouras. No Brasil, o milho Bt é amplamente adotado, cobrindo mais de 80% da
area cultivada, no qual essa biotecnologia expressa proteinas inseticidas derivadas de Bacillus
thuringiensis que destroem o intestino das larvas (Mendes, Marucci e Waquil, 2018).

No entanto, casos de resisténcia ja foram relatados em populagcbes de H. zea em varias regides
(Dively et al., 2016). O Manejo da Resisténcia de Insetos (MRI), especialmente o uso de areas de
refugio, é fundamental para preservar a durabilidade da tecnologia, embora a adesao dos produtores
ainda seja baixa.

Discussao

A literatura analisada demonstra que nenhum método isolado é suficiente para o controle eficiente
de Helicoverpa zea. O controle quimico, embora eficaz a curto prazo, apresenta riscos ambientais e
acelera a resisténcia (Dively et al., 2016; Silva et al., 2021). Em algumas regides, como nos EUA, ja ha
relatos de falhas graves no controle quimico devido a resisténcia acumulada, o que aumenta os custos
de producéo e pressiona os produtores a adotarem alternativas (Hardke, Reisig e Little, 2015).

O milho Bt representou um marco no manejo da lagarta-da-espiga, mas sua eficacia depende do
cumprimento rigoroso do Manejo da Resisténcia de Insetos (MRI), principalmente com areas de refugio
(Mendes, Marucci e Waquil, 2018). A resisténcia da lagarta-da-espiga as proteinas Bt, especialmente
Cry1 e Cry2, ja foi documentada nos EUA e no Brasil, com declinio na eficacia ao longo do tempo
(Dively et al., 2016; Reay-Jones, Bilbo e Reisig, 2020). O principal fator associado ao surgimento de
resisténcia é a baixa adesao ao manejo de resisténcia de insetos (MRI), principalmente a implantagao
de areas de refugio (plantio de milho ndo-Bt proximo ao Bt) (Bryant et al., 2024).

O controle bioldgico surge como alternativa sustentavel, especialmente com parasitoides de ovos
como Trichogramma pretiosum e Telenomus remus (Parra e Coelho Junior, 2019; Bueno et al., 2022).
Estudos de Colmenarez et al. (2022) reforcam que, quando liberados no momento correto, esses
inimigos naturais podem reduzir significativamente a populagéo da praga. Contudo, a curta longevidade
em campo ainda é uma limitagdo. Da mesma forma, fungos entomopatogénicos como Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana (Amaro et al., 2018) ampliam o leque de opgdes biolégicas, mas
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dependem de condi¢des climaticas adequadas para maxima eficacia. O sucesso do controle bioldgico
depende da correta implementacgéo, incluindo a escolha de produtos seletivos e a integragdo com
outras praticas de MIP (Bueno et al., 2024).

As praticas culturais sdo, muitas vezes, negligenciadas, mas tém papel estratégico. Rotagédo de
culturas, destruicao de restos culturais e plantio escalonado reduzem a presséo inicial da praga e
favorecem o sucesso das demais estratégias (Cruz, Figueiredo e Waquil, 2020; Rosa e Ribeiro, 2024).
Embora ndo eliminem a infestagdo, reduzem a densidade populacional inicial, diminuindo a
necessidade de aplicagdes quimicas.

Assim, a integracdo dessas estratégias no contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a
alternativa mais eficaz. O MIP permite reduzir as perdas e atrasar a evolugdo da resisténcia,
combinando métodos preventivos (culturais), de supressédo (biolégicos e biotecnoldgicos) e de
emergéncia (quimicos). O MIP diminui os custos de produgéo, reduz os impactos ambientais e melhora
a saude do solo e da biodiversidade, além de proporcionar ganhos econémicos aos produtores (Zhou
et al., 2024). Além disso, para sua plena adogao, € necessario ampliar politicas publicas de incentivo,
capacitagao técnica e conscientizagado dos produtores, aproximando ciéncia e campo.

Conclusao

A cultura do milho enfrenta desafios significativos devido ao ataque de Helicoverpa zea, praga que
compromete a produtividade e a qualidade dos graos. As diferentes estratégias de manejo apresentam
vantagens e limitagbes, mas nenhuma delas, isoladamente, garante resultados satisfatérios. O controle
quimico, embora frequente, ndo é sustentavel a longo prazo; o milho Bt trouxe avangos, mas depende
de praticas adequadas de MRI; o controle bioldgico e as medidas culturais sao alternativas promissoras,
mas ainda carecem de maior difusao.

Dessa forma, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) se confirma como a melhor alternativa, pois une
multiplas ferramentas para alcangar resultados mais eficientes, sustentaveis e economicamente
viaveis. O fortalecimento de politicas publicas, o incentivo a adogéo de boas praticas e o investimento
em pesquisa cientifica sdo fundamentais para reduzir as perdas causadas por H. zea e garantir a
sustentabilidade da producdo de milho.
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