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A ..rrr..'tabilidade ecológica de sistemas agricolas, face )
predominAncia em vórias regióes do Brasil, de óreas extensi-
vas de monocultivos Para a produęio de gr1os, tem-se tor-
nado uma preocupaęIo crescente dos setores envolvidos,
principalmente os de pesquisa e desenvolvimento tecnoló-
gico, de assistćncia tćcnica, de organizaęóes n1o Boverna-
mentais e mais recentemente da sociedade em geral. Nesse
contexto, o controle de pragas tem sido realizado, predomi-
nantemente, com o emprego de insumos qufmicos, na maio-
ria de amplo esPectro de aę1o e elevada toxicidade ao ho-
mem' a outros vertebrados e ) fauna benćfica extensiva.

Alóm disso, o uso desses produtos pode implicar contami-
naęóo do solo e de óguas. Portanto, torna-se relevante discu-
tir tócnicas que Possam ser empregadas em sistemas de cul-
tivo extensivo, de forma a minimizar os impactos negativos
ao ambiente, decorrentes de próticas de controle de pragas.



o controle de pragas agrtcolas e a s'łstenubilidade ecológica

Introduęóo

os sistemas de produę5o agrfcola do Brasil' com ra-
rfssimas exceęóes' est6o embasados no aumento da produ-
ęźo e produtividade, visando, principalmente' a sustentabili-
dade económica do agronegócio' com muito menor ćnfase
} sustentabilidade ecológica ou ambiental. Essa vislo, infe-
lizmente, grassa na maioria das regióes que envolvem źreas
extensivas de monoculturas (soja, milho e algodlo, dentre
outras). Sem dóvida, nźo hd sustentabilidade de um sistema
de produęio que nóo seja economicamente vióvel. Entretan-
to, a mćdio e longo prazo, uma atividade economicamente
vióvel poderź deixar de sć-lo, caso ocorra a degradaęio do
meio ambiente. Conquanto algumas próticas conservacio-
nistas, como o plantio direto na palha, tenham contribuido
para solucionar alguns problemas como eroslo e perda de
qualidade do solo, hń lacunas importantes em vźrios siste-
mas agricolas, principalmente quanto ao uso excessivo e atć
crescente de agroquimicos para o controle de plantas dani-
nhas, fitopatógenos e insetos. Em ńreas extensivas de mono-
cultivos, os problemas fitossanitórios e ambientais tćm sido
agravados pela introduęlo, no pafs, de insetos e fitopatóge-
nos, adaptaęźo de insetos indenes )s culturas (como a soja,
por exemplo, com a rdpida expanslo dessa culturu para o
Centro-Oeste, Norte e Nordeste), desequilfbrio causado
pelo uso freqiiente e excessivo de produtos fitossanitźrios
de amplo espectro' poluięźo do solo e 6guas, aumento dos
casos de resistćncia de pragas a inseticidas, fungicidas e

herbicidas quimicos, quase que aus€ncia de rotaęlo de cul-
turas, cultivos subseqtientes com a mesma cultura em uma
mesma źrea (exemplo, milho safrinha após milho de safra
normal), dentre outros aspectos.

Nio se pode esperar que a Presente situaęlo de de-
sequilibrio ambiental, caracterfstica dos monocultivos ex-
tensivos, com baixa diversidade de flora e fauna, possa ser
a|terada rapidamente. Afinal, o modelo económico ditado
pela globalizaęźo determina a busca pela competitividade
atravćs do aumento da produg5o e produtividade, com o
conseqtiente incremento da utilizaęźo de insumos quimi-
cos' em contraposięio a um modelo mais racional de explo-
raęl,o da atividade agrico|a, que leve em conta os asPectos
ambientais e socioeconómicos.

No que tange ao controle das pragas, existem vórias
tćcnicas desenvolvidas em diferentes instituięóes de pesqui-
sa e que podem contribuir para minimizar o impacto de
medidas de controle sobre o ambiente. Nesse contexto, o
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Programa de manejo integrado de pragas (MIP) da soja serź
utilizado como refer6ncia, por ser considerado um dos mais
bem sucedidos exemplos de implantaęźo de tćcnicas que
tóm o Potencial de reduzir o impacto ambiental de agroqui-
micos em sistemas de produę1o da cultura. Embora o con-
ceito de MIP envolva aęóes contra as diferentes classes de
pragas (plantas invasoras, fitopatógenos e insetos), o pre-
sente trabalho, sem o intuito de ser exaustivo, concentrar-
se-ó nos insetos, pelo fato da maioria das iniciativas terem
sido desenvolvidos para essa classe de praga. Seró feita uma
anńlise resumida de sistemas agricolas conduzidos em óreas
extensivas' discutindo-se na seqti6ncia diferentes tćcnicas
de MIP para amenizar os impactos ambientais do controle
de pragas.

Caracteristicas de agroecossistemas e sustentabili-
dade ecológica quanto ao controle de pragas

Altierit discute a necessidade de energia para susten-
tar um nivel desejado de estabilidade da produę1o, bem
como os padróes ecológicos de diferentes agroecossiste-
mas. Aqueles baseados em monoculturas anuais, exigem
grande gasto de energia para a produEźo (principalmente
insumos qufmicos nźo renovóveis), sźo de baixa estabilidade
ecológica e diversidade genćtica, apresentando elevado indi-
ce de intervenEóo humana e menor nivel de controle natural
das pragas (por predadores' parasitóides e entomopat"óge-
nos), em relagS,o aos outros tipos de agroecossistemas. E
óbvio que as intervenęóes cada vez maiores para o controle
de pragas com agroqufmicos, exigidas em sistemas de pro-
duę5o extensiva de monoculturas e, dada a sua instabilidade,
Promovem e promoverńo contfnua degradaEźo ambiental,
caso n1o sejam adotadas estratćgias de longo prazo. E'm
brilhante entrevista ż' Reaista Cultitar, o reconhecido ento-
mologista Marcos Kogan2 enfatiza que "a sustentabilidade
dos sistemas ó uma necessidade tanto de sociedades ricas
quanto pobres''. Continuando, cita a definięźo dada pela
Sociedade Americana de Agronomia para agricultura sus-
tentóvel: "ć aquela que' no longo Prazo, melhora a qualidade
do ambiente e dos recursos bósicos dos quais depende a

agricultura; atende as demandas de fibras e alimentos; ć
economicamente viźvel; e melhora a qualidade de vida dos
agricultores e da sociedade como um todo". Ainda mencio-
na cinco principios bźsicos Para o manejo sustentevel do
agroecossistema: 1) uso prudente dos recursos renovóveis
ou reciclóveis; 2) proteEźo i integridade dos sistemas naturais,
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de maneira que os recursos naturais seiam continuamente
regenerados; 3) melhoria da qualidade de vida dos individu-
os e das comunidades; 4) viabilidade do ponto de vista
económico; 5) basear-se em uma ćtica que considera os
beneffcios de longo prazo para todos os membros de uma
comunidade. Na mesma entrevista cita, tambćm' como o
manejo integrado de pragas (MIP), desde que bem condu-
zido, pode auxiliar na sustentabilidade do processo agricola,
enfatizando que' Para isso, "sźo necessirios avanęos impor-
tantes quanto ao desenvolvimento e uso de novas tźticas de
controle que sejam compatfveis com a sustentabilidade am-
biental e que Possam substituir tćcnicas consideradas dis-
ruptivas".

o conceito amPlo de MIĘ na realidade' sempre in-
corporou a filosofia da sustentabilidade de agroecossiste-
mas, apesar de ser interpretado de forma variada por dife-
rentes profissionais envolvidos com o tema, agricultores e

a sociedade em geral. Em suas vórias definięóes, o MIP
engloba todas as classes de pragas (plantas invasoras, inse-
tos' outros invertebrados' vertebrados, fitopatógenos etc.)
num contexto holistico e baseado fortemente em princfpios
de ecologia (de populagóes, de comunidades e de ecossis-
temas). o conceito prevć diferentes niveis de integraęio:
1) de tńticas de controle; 2) dos efeitos de estresses m(rlti-
plos causados pelas diferentes classes de pragas; e 3) de
sistemas de produęio.3 Numa tentativa de conciliar as 67
definięóes de MIP efetuadas entre 1959 e 1998, Kogan
propós a seguinte: 'MIP ć um sistema de suporte ) decis1o
quanto a seleę1o e uso de tóticas de controle de pragas,
isoladamente ou harmonicamente coordenadas em uma es-
tral.ćgia de manejo, com base em anźlises de custo/beneficio
que levem em conta os interesses e impactos sobre produ-
tores, sociedade e ambiente"a. Para ser considerado como
tal, um programa de manejo de pragas deve utilizar meto-
dologias preconizadas pelo MIP e contemplar os seguintes
preceitos: a) as decisóes de controle devem ser baseadas em

ivaliaęóes adequadas do custo/beneficio; b) os custos de-
vem incluir todas as despesas diretas, bem como os custos
indiretos ao ambiente e ) sociedade; c) os beneficios in-
cluem o valor económico dos resultados obtidos com as

aęóes de controle (por exemplo, reduElo de produtividade
evitada) e os beneficios ao ambiente e ) sociedade.s Se os

custos ecológicos e de energia ndo renovźvel fossem com-
putados, vźrńs programas dó controle de pragas, principal-
mente em monocultivos extensivos, seriam considerados
como n5o sustentźveis do ponto de vista ecológico e social.
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O contexto holistico preconizado pelo MIĘ confor-

rne j^ discutido acima' na róa1idade' acaba se confundindo,

"* 
.ra'io' preceitos' com o contexto de agricultura. ecoló-

'i.". 
o conceito de MIP ć coerente com a necessidade de

3u'i"nt"bilidade dos agroecossistemas' Entretanto' hó uma

lacuna enorme entre a teoria e a Pratica de programas de

lłtp a...''vo1vidos em diferentes paises, incluindo o Brasil.

A qrr.rrao primordial a ser analisada ć se as prńticas corren-

;;t"J; Mif t."a" utilizadas ou com Potencial de uso pelos

"nri"utr"..ś' 
realmente contribuem ou contribuir1o para. a

;i;;;;;;btltd"d. .."logica de sistemas de produ.ęao agricola'

Err" q,r"rtao neo ć fłc/- de ser' respondida, p'l" quase que

"ure".i" 
de dados cientificos sobre o impacto de,programas

de MIP na preservaęeo ou recuperaęóo da qualldad' .'--
[i.;*l, p.ir,'.ip"l.n.ni. .- regió;S de plantios extensivos

de mo.ro..rltivos, onde hń o maior risco de degradaEźo do

;;ńi;;;; i"-bo'' a produEao de hortalięas e de algumas

il;;il;;' .','r1tiu"d", em óreas pequenas, seja exemplo' tam-

L^e* a"'grande risco ambiental, 
_devido 

ao grande nńmero

;;;ńęó", d. ,g.oquimicos)' Faka a adoEóo de critćrios

de monitoramento ańbi.rrt'l (solo, óguas de superficie e

subterrAneas, flora e fauna, etc') que permltam avallar. os

L.rr"fi"io, das tóticas de MIP implementadas ou potenciais'

ó .rite.io mais utilizado, que ć a reduęźo do uso de agro_

ouimicos em sistemas de MIĘ n5'o ć suttctente para aterlr

" 
|""lid'd" ambiental decorrente da adoęźo desses.progra-

-i-. va'ios artigos abordam a necessidade e critćrios para

o monitoramento ambiental de programas de MIB como

fo.-" cle avaliar o imp.acto d"ssts ftogtt-"t'6 No Brasil'

"rr", "rtudos 
slo praticamente inexistentes' Para que se

possa Pensar em sustentatibilidade ecológica dos 
.sistemas

i. p.oduęao agricola no pais, .ć preciso adotar critćrios que

;;dil'k;; ^'ł^|i^, 
a coniribuiEeo, "o 

ambiente e ) socieda-

i;; J;; aęóes adotadas em prol ,,da s.ustentabilidade ambien-

,*l'', d".orrentes das aęóeJ desenvolvidas para tanto' como

os programas de MIP

Tóticas de MIP

Monitoramento de pragas para decisd'o de conłole

NocontextodoMIĘomonitoramentodaincidóncia
de pragas ć importan rc Para que a intervenęźo de controle

ł";ł ,łJir^d, ,'u- momento em que possiveis perdas d.e

produtividade possam ser evitadas' Dessa forma' a dtspont-

[iriJ'j. de niieis de aęźo Para o controle das principais

;;;;;, ;. '"*" 
i-port"n,". b' niveis de aę'o, estabelecidos
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Para determinados cultivos, como a soja, tćm ampla margem
de seguranęa, de forma a Permitir a decisźo de controle
com base em mńltiplos critórios ao nivel da propriedade
agricola. Embora os nfveis de aęźo e de dano económico
sejam questionados' seu uso, considerando fatores climóti-
cos, desenvolvimento da planta (sob estresse hidrico ou
nźo), tamanho da propriedade, disponibilidade de equipa-
mentos etc., ć de muita importnncia em programas de MIP
Caso sejam adequadamente utilizados, certamente levam a
uma diminuięźo considerźvel do volume de produtos quimi-
cos consumidos no controle de pragas, bem como a uma
modificaElo no perfil desses produtos, permitindo o uso
daqueles com menor impacto ambiental e ) sańde humana.
No entanto, esses parAmetros de decisio foram desenvolvi-
dos principalmente para insetos, com menor intensidade
para fitopatógenos e muito Pouco para plantas invasoras, em
funęźo da 6nfase da pesquisa e das caracteristicas inerentes
a cada classe de praga (grau de dificuldade maior para plan-
tas invasoras). Alćm disso, muito Pouco se conhece sobre
o impacto de mńltiplos fatores de estresse (classes de pra-
gas) sobre a produtividade de culturas (nivel II de integra-
ęźo) e muito menos sobre o nivel III de integraęóo do MIP
(sistemas de produęźo).7 Aparentemente' os pesquisadores
envolvidos com as diferentes classes de pragas nźo tćm
interagido o suficiente para que o MIP avance do nivel I
para, pelo menos' o nivel II de integraęlo.

Pr,źticas culturais

o controle de pragas atravćs de próticas culturais pode
ser considerado como uma alteraęźo deliberada do agroecos-
sistema para reduzir populaęóes de pragas e evitar danos eco-
nómicos a uma dada cultura. Essas próticas contemPlam, den-
tre outras opęóes: a diversificaęóo de cultivos em uma pro_
priedade e/ou regiio, bem como a conviv6ncia com certo
nivel e diversidade de plantas daninhas (refńgio para inimi-
gos naturais de pragas); a rotaEźo de culturas (reduęóo de
insetos e fitopatógenos do solo, por exemplo), culturas ar-
madilhas, o plantio em data anrecipada ou arrasada de deter-
minada cultura, para quebrar a sincronia de altas populaEóes
de pragas com as fases mais suscetiveis da cultura; e o uso
de espaęamentos menores (que favorecem inimigos natu-
rais, como fungos entomoPatógenos)' o plantio de diferen-
tes culturas (policultivos) e o convivio com plantas dani-
nhas em uma propriedade agricola, podem levar a um au-
mento da contribuięźo de inimigos naturais no controle de
Pragas' com conseqiiente reduEźo do nivel de ocorr6ncia de
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Pragas.8 No entanto l pard Pragas polffagas, essa tźtica pode
nźo resultar em claros beneffcios.9

Ademais, quando se analisa a Presente situaęlo de
cultivos de monoculturas em óreas extensivas no Brasil, hź
que se considerar o retorno económico ao Produtor. Hoje
ainda sźo Poucas as oPęóes aos Produtores para a diversifi_
caęeo de cultivos em óreas extensivas de plantaęźo de grźos
e de fibras (soja, milho, trigo, algodao). O mesmo se pode
dizer de Propostas de rotagóo de culturas' envolvendo sis-
temas que muitas vezes neo slo adotados pelos agricultores,

Pela sua inviabilidade económica. Em alguns casos' a rota-
Elo de cultivos tem sido adotada pelos agricultores, pela
severidade do ataque de insetos e fitopatógenos em algumas
regióes. Tanto a diversidade de cultivos como a rotaęao de
culturas devem ser incentivados num programa de MIP No
entanto' a Pesquisa e os órgeos de assistćncia tćcnica, bem
como os governos (federal, estaduais e municipais) devem
propiciar tecnologias que permitam alternativas economica-
mente viźveis para o emprego dessas e outras próticas cul-
turais Pelo agricultor e que contribuam Para a Preservaęao
do ambiente.

Controle biológico

A regulaęlo de populaęóes de pragas por meio de
agentes .bióticos. (predadores, .Parasitóides' entomopatóge-
nos e microoganismos antagonistas de fitopatógenos) ć uma
das mais importantes ferramentas de programas de MIĘ
que tende a ser' cada vez mais' importante a curto' mćdio
e longo Prazo' contribuindo Para a sustentabilidade ecológi-
ca de agroecossistemas. o controle biológico ocorre natu-
ralmente. Pode ser preservado ou aumentado em agroecos-
sistemas, atravćs de estratógias especificas em cada progra-
ma de MIP Ainda t pdrd o controle de pragas introduzidas,
agentes naturais de controle podem ser importados dos pai-
ses de origem da praga para os pafses onde uma determina-
da praga foi introduzida. Esse tipo de tótica (introduę1o e
estabelecimento) tem contribufdo Para a soluęźo de inńme-
ros problemas com pragas introduzidas em diferentes paf-
ses' Alćm disso, agentes de controle biológico podem ser
produzidos de forma comercial' em laboratóńo, para serem
liberados ou aplicados com vistas ) redug1o de populaęóes
de pragas a niveis nio económicos para determinada cultu-
ra, substituindo o uso de pesticidas qufmicos.

O Brasil tem sido exemplo de adoEio de programas
de controle biológico. Alguns livros recentes publicados no
pais atestam esse fatoro, avaliando e discutindo o uso e o
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potencial de agentes de controle biológico de pragas em

Programas de MIĘ considerando a sustentabilidade de agro-
ecossistemas. No entanto' a legislaęźo brasileira para o re-
gistro desses agentes' ainda demanda modificaEóes impor-
tantes no Ambito do Ministćrio da Agricultura, Pecu4ria e

Abastecimento, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovźveis (IBAMA) e Agćncia
Nacional de Vigilłncia Sanitória (ANVISA), que permitam
politicas Bovernamentais especificas Para os produtos bioló-
gicos destinados ao controle de pragas, diferentemente das
politicas relativas aos produtos quimicos fitossanitźrios, que
se distinguem fundamentalmente daqueles em termos de
sustentabilidade ecológica de agroecossistemas. Dada a

diversidade de agentes de controle biológico no pafs, mui-
tos ainda nem identificados, hó enorme potencial de incre-
mento da utilizaęóo desses agentes visando a melhoria
ambiental dos sistemas agrfcolas. A maioria dos programas
de controle biológico Postos em prńtica envolve insetos-
pragas, havendo clara necessidade do desenvolvimento de

Programas com fitopatógenos e plantas invasoras que Pos-
sam ser amplamente utilizados em vórios agroecossitemas.

Uso d,e aariedades resistentes

Dada a sua comPatibilidade com outras próticas de
MIĘ o desenvolvimento de variedades de plantas resisten-
tes a inseto's e fitopatógeno.s tem sido e seró fundamental
para minimizar ou evitar o impacto ambiental de produtos
fitossanitórios utilizados no controle de pragas. No contex-
to de vórias culturas, novas variedades só s1o lanęadas se,
comprovadamente, forem resistentes a determinadas doen-

Eas que possam limitar a produtividade. No entanto, a in-
troduEło de pragas exóticas em território b-rasileiro' repre-
senta um rrsco enorme a Programas de MIĘ baseados for-
temente em resistóncia de plantas a pragas. Tomando a soja
como exemplo, em 1989, foi introduzido no Brasil (aciden-
mlmente ou nio) um fungo devastador, Dinportbe phaseolorum
f, sp. meridionalis, causador da doenęa denominada cancro
da haste. Felizmente, o programa de melhoramento da Em-
brapa, em parceria com outras instituiEóes de pesquisa, jń

havia previsto, hó muitos anos' a possibilidade de introdu-
ę6o desse fungo no pafs, incorporando genes de resist€ncia
ao Patógeno em genótipos de soja, permitindo, j6 em 1991,
lanęar as primeiras variedades de soja resistentes ao fungo.
Hoje a doenga ó controlada atravćs da resist€ncia varietal,
nas diferentes regióes produtoras de soja. Posteriormente,
tambćm foi introduzido no pais o nematóide de cisto da
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soja (Heterodera glycines)' com grande repercussao econó-
mica nas regióes infestadas. Hoje, atravćs do uso de varie-
dades resistentes e de próticas culturais, esse problema estó
praticamente equacionado, mas as variedades necessitam
contemplar resistćncia )s diferentes raęas do nematóide e

outras que possam surgir. Mais recentemente, foi intro-
duzida a ferrugem asiótica da soja, causada pelo fungo
Pbakopsora pacbyrbizi, com Potencial de reduęźo de 70"/. da
produtividade em óreas infestadas, demandando atć duas
aplicaęóes de fungicidas na cultura, onerando os custos de
produEóo e contribuindo como mais um fator de desequi-
librio ambiental. Nesse caso, o desenvolvimento de varie-
dades resistentes ć, tambćm, uma necessidade premente a

ser combinada com outras prńticas de MIP
Na natureza, a resistćncia de plantas ć um fenómeno

decorrente de co-evoluę5,o planta/herbfvoro e fundamenta-
se, principalmente, em mńltiplos genes e diversidade de
fatores de resistćncia, o que contribui para a estabilidade da
resistóncia. Um dos maiores problemas quanto ao uso des-
se mćtodo em plantas agricolas ć que os Programas de me-
lhoramento' na sua maioria, se baseiam na incorporaęźo de
um ńnico gene de resistćncia em plantas cultivadas, o que
torna fźrciI para uma praga (inseto ou fitopatógeno) evoluir
(novas raęas) e sobrepujar a resistćncia. Dada a "priorida-
de'' pela seleęźo de caracteristicas agronómicas importantes
(produtividade, porte da planta, tamanho da semente, sabor
etc.) por melhoristas, muitas das defesas naturais contra her-
bivoros foram sendo perdidas ao longo do tempo. Portanto, hó
a necessidade de aumentar a diversidade genćtica da resistćn-
cia em plantas cultivadas, visando ampliar a estabilidade da
resistćncia'1' resgatando genes Para essa caracteristica em
ancestrais selva{ens d. pl"''t"' cultivadas. ń i.npo'tante
enfat'izar que a resistćncia de plantas tem sido muito mais
empregada com respeito a fitopatógenos que para insetos.

No caso da soja, o principal problema quanto ) resis-
t€ncia a insetos ó que os genótipos de soja com nivel mais
elevado de resistćncia sóo menos produtivoslz, o que parece
se aplicar a outras culturas. Os programas de melhoramento
genćtico de plantas das vźrias instituięóes de pesquisa' com
base essencialmente no aumento da produtividade, descar-
tam genótipos resistentes a insetos com desempenho de
produtividade 3-5"/" inferior aos padróes' em testes finais
em camPo. Visando a sustentabilidade ecológica dos agro-
ecossistemas' esse ó um procedimento questionevel. Qual ć
a justificativa de nlo oferecer essas variedades resistentes,
embora um pouco menos produtivas, aos agricultores?

r2 HoFFMANN-CAMPo, c.
B.; SO$A-GOMEZ, D. R.;
CORREA-FERREIRA, B. S.
E GAZZONI, D. L. Alter-
nativas potenciais para uso
no manejo d-e pragas da soja,
1N: CORREA-FERREIRA,
B. S. (org.) Soja Orgtnica:
alternativas para o manejo
dos inseros-pragas. Londrina:
Embrapa Soja, 2003. p. 65-83.
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Estes devem ter a possibilidade de contar com essas varie-
dades, que em regióes de alta incidóncia de pragas Podem
representar um lucro liquido superior ao daquele resultanre
do plantio de uma variedade suscetivel' alćm dos beneffcios
ao ambiente. outro exemplo ć o dos Produtores de cultu-
ras organicas, que nlo podem aplicar inseticidas quimicos e
necessitam de variedades resistentes a determinadas pragas
para as quais nio existam outras alternativas, como o con-
trole biológico.

Uso de pesticidas seleti'uos

o ideal em termos de sustentabilidade ecológica ó a
adoęźo de tćcnicas diversas, fundamentadas em planejamen-
to realizado antes do plantio da cultura, que permitam evi-
tar a necessidade de aplicaęio de produtos contra Pragas.
Entretanto, dada a instabilidade de agroecossistemas de cul-
turas anuais, principalmente as de ńrea extensiva' hź, com
freqi'i6ncia, a necessidade de intervenęźo para evitar danos
elevados por pragas. Nesse contexto, com o monitoramento
das pragas e a adoęeo de mńltiplos critćrios Para a decislo
sobre a necessidade de intervenęeo, a escolha do produto a
ser aplicado serź decisiva Para a Preservaę1o do potencial do
controle biológico existente. Sempre que disponiveis deve-
se dar preferćncia aos produtos que atendam a essas carac-
teristicas. Sendo assim' os produtos biológicos e outros na-
turais (como os extraidos de plantas), bem como os alomó-
nios, kairomónios e feromónios sintóticosl], teriam ascen-
dćncia sobre os demais. No entanto' apesar dos avanęos, a
disponibilidade desses produtos ainda ć Pequena' conside-
rando as vórias Pragas importantes em diferentes agroecos_
sistemas brasileiros. Mesmo quando disponiveis, muitas ve-
zes problemas que limitam a produęlo massal desses agen_
tes ou substnncias restringem a sua oferta aos agricultores.r4

Pesticidas qufmicos, na fal:a de alternativas, de acordo
com os preceitos do MIB devem ser selecionados quanto a

sua toxicidade e riscos ao homem, outros vertebrados, in-
vertebrados' entomopatógenos' potencial de poluięio do
ambiente etc. Mas, o uso de produtos reguladores de cres-
cimento em insetos (popularmente denominados de "inseti-
cidas fisiológicos'') tem impacto ambiental muito menor
que o dos inseticidas quimicos convencionais (organoclora-
dos, organofosfatos, carbamatos etc.). A avaliaęlo do im-
pacto de pesticidas sobre inimigos naturais de pragas, tem
sido um critćrio importante para a recomendaEźo do uso de
inseticidas em Programas de MIĘ em algumas culturas.

l--
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Entretanto, essas recomendaęóes tćm sido, na Prńtica' uti-
|izadas Para Predadores de pragas' faltando critćrios para a

recomeńdaę1o de produtos com base em seu impacto sobre

Parasitóides' entomopatógenos e agentes naturais controla-
dores de fitopatógenos e Plantas invasoras.

A adoęio crescente de fungicidas em determinadas
culturas, por exemplo, pode acarretar desequilibrios na
relaęlo inseto hospedeiro e fungos entomoPatogćnicos de
ocorrcncia natural importante) como ć o caso do fungo
Nomuraea rilqti em lagartas da soja. Determinados fungici-
das tóm efeito supressivo sobre o fungo, propiciando o au-

mento populacional da lagarta-da-soja, Anticarsia geftimatalis,

enquanio alguns fungicidas nlo afetam significativamente a

incid6ncia nitural desse fungo.ts Portanto, o uso de fungi-
cidas de menor efeito sobre esse agente de controle bioló-
gico natural, torna-se necessźrio. Apesar de recomendaęóes
óa pesquisa sobre produtos que tćm menos impacto sobre
predadóres de pragas e sobre entomoPatógenos em algumas
culturas, como a soja, hń que se reconhecer que a adoęóo
dessas recomendaęóes, por grande nńmero de agricultores,
muitas vezes nóo ó efetivada por razóes económicas (uso de
produtos de menor custo' embora Possam ser deletćrios ao

meio ambiente), culturais (aplicar os mesmos produtos que
vóm sendo utilizados pela familia hź muitos anos e que s1o

"eficientes" e controlam rapidamente a praga visada), e de

um "marketing" massivo por emPresas de produtos qufmi-
cos na midia, nas cooperativas de produtores e diretamente
entre os produtores, fato que sobrepuja olimpicamente os
esforęos de divulgaęźo de órgźos governamentais de pesqui-
sa e assist6ncia tćcnica quanto aos produtos que represen-
tam menor risco ambiental.

O manejo integrado de insetos-pragas da soia no Brasil

A intenEóo aqui, após o que foi exposto nos itens an-
teriores, ć resumir aęóes de MIP desenvolvidas para a cul-
tura da soja, com respeito aos insetos-Pragas, como exem-
plo de um esforęo de vórias instituięóes de pesquisa, de

issistćncia tćcnica oficial e da iniciativa privada, que redun-
dou em enormes beneficios económicos, ambientais e so-
ciais. Dado ao fato de que programas de MIP sao dinimi-
cos' permitindo o aperfeięoamento de tćcnicas vigentes e a
incorporaęóo de novas tćcnicas ao longo do tempo, hó que
se salientar que muito ainda pode e deve ser feito para que
o programa de MIP Soja tenha maior repercussźo, princi-
palmente quanto ) minimizaęźo de impactos ambientais do
controle de pragas em sistemas de produę1o de soja.
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Breve histórico sobre a
implementagilo do programa de MIP Soja
Antes da implementaęeo do programa' produtores de

soja geralmente aPlicavam inseticidas na base de "calendó-
rio'', pela primeira detecęźo de insetos na cultura ou Por
informaęóes de produtores vizinhos, o que resultava tm
ntimero excessivo de aplicaEóes de inseticidas quimicos e
em doses desnecessariamente elevadas. Alćm disso' os inse-
ticidas mais utilizados eram produros como DDT, Endrin,
Paration Metflico, Toxafeno, bem como misruras desses
inseticidas.t6 Em 7975, um esquema de MIP foi testado em
lavouras de soja do sul do pafs, com base: a) no monitora-
mento semanal das principais pragas (lagarta-da-soja -
Anticarsia gemmatalis - e percevejos sugadores de vagens e
grlos) e da incid6ncia do fungo Nomuraea rilEti em popu-
laęóes da |agarta-da-soja; b) na avaliaEźo de nivóis_ de
desfolha e desenvolvimento da planta em diferentes estógios
fenológicos da cultura; c) no uso de niveis de aęlo t.ńdo
como referóncia a desfolha, a densidade populacional das
principais pragas e o esrigio de desenvolvimento da cultura;
e d) na aplicaEóo de inseticidas selecionados em doses mi-
nimas de eficićncia, quando a populaęio de determinada
Praga e os seus danos atingissem o nfvel de aę1o.l/

Os resultados foram importantes' Pois o nńmero de
aplicaEóes nas źreas de MIP foi reduzido' em mćdia, em
7'8'/", em comParaęeo com óreas pareadas em cada proprie-
dade e conduzidas de acordo com as prźticas uiiliz"das
pelos sojicultores para o conrrole de pragas da soja, sem
que houvesse efeito diferencial quanto i produtividade.
Esse programa foi implementado pela Embrapa e Emater-
PR em 1977. Deste ano aló 1980, o nńmero mćdio de
aplicaęóes de inseticidas' entre sojicultores assistidos, foi
reduzido de cerca de seis para aproximadamente duas por
safra. A partir desses resultados, o MIP Soja foi expandido
Para outros estados produtores de soja, com adógźo de
cerca de 40"/" entre sojicultores. A pesquisa referente a
outras tlticas de MIP levou a considerńvel aprimoramento
do programa de MIP Soja, atravćs de diferóntes tćcnicas'
principalmente quanto ao controle biológico das principais
pragas.

Controle biológico
o controle biológico natural de pragas da soja exer-

cido .por predadores, Parasitóides e ó''tomopatógenos ć
significativo, embora Para alguns insetos eśse óntrole
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natural nem sempre seja suficiente para manter suas po-
pulaęóes sob controle, ou abaixo do nfvel de aęóo' Confor-
me jź discutido anteriormente' a primeira medida importan-
te do MIP Soja ć a recomendaęńo de produtos seletivos,
que neo afetem os inimigos naturais das pragas. No contex-
to do MIĘ visando substituir aplicaęóes de inseticidas
quimicos, foram desenvolvidos dois programas de con-
trole biológico aplicado contra a |agarta-da-so.ia e o com-
plexo de percevejos, pragas principais e que demandam
ńais de 90 o/" das aplicaęóes de inseticidas nesse tipo de
cultura.

Uso de airus no controle da lagarta-da-soja

lJm virus do gćnero Nucleopoliedro'uirus (virus de
poliedrose nuclear - VPN - familia Baculoviridae) foi iso-
lado do inseto jd em 1972 e, posteriormente, desenvolvido
como inseticida biológico pela Embrapa Soja, Londrina,
Paran6. ń .l- produto .'"tu'll, especifico Para a |agara-da-
soja e inócuo ao homem, a outros vertebrados, invertebra-
dos e plantas. A implementaęlo de seu uso ocorreu em
1983 e jź em I99O a sua aplicaęźo era rea|izada em cerca de

1,0 milh1o de hectares.18 Atualmente' sua utilizaęlo atinge
cerca de 2,0 milhóes de hectares. Nesta ńrea, como exem-
plo, deixa-se de aplicar anualmente no meio ambiente cerca
de dois milhóes de litros de inseticidas quimicos' que nor-
malmente seriam utilizados na aus6ncia do programa de

controle biológico. o maior problema restringindo a am-
pliaę1o de seu uso encontra-se na capacidade de produg1o
do inseticida biológico. Como a produęźo em laboratório
era economicamente inviźvel, Passou a ser realizada exclu-
sivamente em campo' aproveitando a ocorrćncia natural do
inseto durante cada safra. Devido a problemas bióticos e

abióticos que limitam a incidćncia da lagarta-da-soja cada
ano, hó variaęźo da capacidade de produęóo do virus em
camPo. Ademais, a procura pelo inseticida biológico au-
me''tou de tal forma nos ńltimos trćs anos' esPecialmente
no Centro-Oeste, que a oferta do produto tem-se situado
cerca de 2o-3o% aqućm da demanda. Recentemente, foi
aperfeięoada metodolo gia para a produęio do v(rus em in-
setos criados continuamente em dieta artificial em laborató-
rio, que resulta em produto final com custo competitivo em
relaęńo ao dos inseticidas quimicos dispon(veis no mercado.
Dessa forma, espera-se que esse mótodo venha complemen-
tar a produ ęd.o rea|izada em camPo, de forma a atender a

crescente demanda pelo produto.

li.-
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Uso de parasitóides de ooos no controle d'e perce'Uejos

Um programa Para a produęeo de parasitóides de
ovos (principalmente Tłissolcus basalis), visando o controle
das principais espćcies de percevejos da soja (Euscbistus
heros, Nezara airidula e Piezod.orus guidinii) foi implemen-
tado pela Embrapa h6 cerca de 10 anos' após experimentos
piloto que comProvaram a eficićncia de liberaEóes do pa-
rasitóide em óreas de produgóo de soja.'9 Um dos asPectos
importantes para o sucesso das liberaęóes de parasitóides ć
o uso de inseticidas biológicos ou de outros produtos sele-
tivos contra ala1arta-da-soja (A. gemmatalis), antes da libe-
raęeo de parasitóides' com o fim de preservar PoPulaęóes
naturais de parasitóides e predadores e tambóm evitar o
efeito prejudicial de inseticidas quimicos de amplo espectro
sobre os parasitóides liberados.

Um laboratório para a produęźo de percevejos foi
estabelecido na Embrapa Soja, Londrina, visando a obtenęio
contfnua de ovos desses insetos Paru a produę1o dos parasi-
tóides e seu envio a produtores de soja, para a liberaEio em
suas lavouras durante a safra. outros laboratórios Para a

Produgeo do parasitóide foram estabelecidos em diferentes
regióes do sul do pais, envolvendo associaęóes.de produto-
res' cooPerativas e outras instituięóes. Atualmente' esse
programa atinge entre 20.000 a 25.000 hectares de soja,
com perspectivas de expansao nos próximos anos' caso se-
jam implementados outros laboratórios.

MIP Soja em microbacias
Essa ó uma estratćgia re|ativamente recente e vai ao

encontro dos preceitos do MIĘ uma vez que seu objetivo
ó implementar o MIP Soja em óreas contfnuas de microba-
cias, no sentido de integrar produtores de cada comunida-
de, visando reduzir a aplicaęó,o de inseticidas quimicos de
amplo espectro e de alta toxicidade e melhorar a qualidade
de vida de populaęóes rurais e urbanas no entorno dessas
microbacias, muitas das quais servem Paru a captaęio de
ź'gua potdvel. As aęóes de MIP envolvem todas as tćcnicas
disponfveis, incluindo: a) monitoramento semanal das pra-
gas e inimigos naturais em todas as propriedades agrfcolas
de cada microbacia; b) decisźo de controle com base em
niveis de aęźo estabelecidos Para as principais Pragas; c) uso
de produtos biológicos (Baculovirus, Bacillus tburingiensis)
ou "inseticidas fisiológicos'' contra alagarta-da-soja; d) libe_
raęóes de parasitóides de ovos (Z basalis) para o controle
de percevejos em Pontos estratćgicos da microbacia, para
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favorecer a dispers1o e a multiplicagźo dos parasitóides; e)
aplicaEźo de inseticidas nas bordas das lavouras de soja,
quando de sua colonizaęźo inicial por percevejos ou o em-
prego' se necessńrio, de doses reduzidas de inseticidas mis-
turadas com sal de cozinha (0,5%) para o controle desses
insetos.20

Os primeiros estudos em microbacias foram realiza-
dos nos municipios de CafelAndia, Realeza e Santa Mariana,
Paran6, na safra 1,99I/92. Na safra t994/95 iniciou-se um
trabalho na microbacia do Rio do Campo (RIOCAM),
municipio de Campo Mourio, Paranź, que serń utilizado
como um estudo de caso. Na ópoca, a erea cultivada na
RIOCAM era de 7.000 hectares, sendo 4.600 hectares de
soja num total de ó5 propriedades. A estrutura incluia um
laboratório para a produęeo do parasitóide Z basalis, um
sistema de abastecimento de źrgua Para a populageo rural e

urbana' estudos sobre a vegetaęao de mata ciliar, recupera-
ę1o de estradas rurais, e uma associaęeó de produtores da
RIOCAM muita ativa. Yirtas instituięóes participam do
projeto, incluindo a Embrapa Soja, Associaęźo dos Produ-
tores da RIOCAM, Emater-PR, Coamo (Cooperativa Agri-
cola Mouróoense)' Prefeitura de Campo Mourźo, Instituto
Ambiental do Paranó e Secretaria de Agricultura e Abaste-
cimento do Paran6, dentre outras. Após quatro anos de
implantaęóo do MIP Soja na RIOCAM, houve drństicas
mudangas no controle de insetos pragas e no perfil dos
produtos utilizados.2l o nńmero mćdio de aplicaęóes de-
cresceu de 2,80 para 1,23 (56,1%) na RIOCAM, enquanto
na regióo de Campo Mourio e no Estado do Paranó variou
entre 2,09 a 2,63 e 2,26 a 2,74, respectivamente. O uso do
Baculovirus da lagarta-da-soja atingiu 62,0"/" na RIOCAM,
enquanto na regióo de Campo Mouróo e no Estado do
Paranź o uso desse inseticida biológico foi de 16% e 22"/",
respectivam.''te. ń importante me-ncionar que inseticidas
quimicos de amplo espectro e alta toxicidade, que represen-
tavam 97,0o/o das aplicaęóes contra a lagarta-da-soja na
RIOCAM, foram substituidos, em grande parte, por pro-
dutos seletivos e ambientalmente aceitóveis, como produtos
biológicos e "inseticidas fisiológicos''. Esse fato, associado
a liberaEóes do parasitóide T basali.'' resultaram em drźstica
reduEźo no nńmero de aplicaęóes de inseticidas para o con-
trole de percevejos na RIOCAM (de O,B2 para 0,19 num
periodo de quatro anos). No mesmo perfodo, o nńmero de
aplicaęóes contra esses insetos variou de 0,69 a O,79 para a
regiio de Campo Mourio e de 0,82 a 1,03 para o Estado do
Paran6. Tambćm, o monitoramento da źgua da RIOCAM,
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no periodo, indicou que houve sensivel melhoria de sua
qualidade, em beneficio da populageo. Dessa forma, a esrra-
tćgia de MIP Soja em microbacias apresenta Potencial para
implementaęeo em outras regióes' visando a sustentabilida-
de ecológica de sistemas de produęźo de soja' acrescentan-
do outras tźticas de MIP (próticas culturais, cultivares re-
sistentes etc.). Essa ć uma estratćgia que pode ser adaPtada
para microrregióes, com caracterfsticas de certa forma uni-
formes (clima, solo, tźticas de manejo da cultura etc.).

MIP em cultivos de soja orgenica
A 6rea cultivada com soja orgAnica, especialmente na

regiio sul, vem crescendo a cada ano, sendo que um dos
principais desafios relativos ) conversźo do cultivo conven-
cional para o orgAnico ć o controle de insetos-pragas. En-
tretanto' produtores de soja orginica tóm utilizado tćcnicas
importantes de MIP Soja, como o controle biológico, prd-
ticas culturais, dentre outras, que permitem solucionar o
problema de insetos-Pragas sem a aplicaęźo de inseticidas
qufmicos, com patamares de produtividade semelhantes aos
obtidos em cultivos convencionais. Mesmo no caso de
menores produtividades, a receita lfquida pode ser maior no
sistema de produEóo orgAnica devido ao melhor preęo
ofertado ao produto orgnnico. Recentemente, foi lanęado
um livro sobre soja orgAnica relativo )s alternativas para o
manejo dos insetos-pragas' abordando prźticas como o con-
trole biológico, a biodiversidade vegetal e outras prźticas
culturais, o uso de variedades resistentes a insetos, uso de
extratos vegetais, uso de armadilhas e de semioquimicos,
dentre outras.22 Os mesmos preceitos se aplicam, com os
necessórios ajustes' ) agricultura de pequena escala (famili-
ar, de subsistćncia), bem como para ireas extensas de mo-
nocultivos, visando a sustentabilidade ecológica dos agro-
ecossistemas de produęóo de soja. No entanto' a pesquisa
precisa oferecer, cada vez mais, alternativas que, ao mesmo
tempo' sejam vińveis economicamente e ecologicamente
aceitńveis, associadas a politicas governamentais que visem'
a mćdio e longo prazo, reverter o impacto negativo de prźr-
ticas de controle de pragas sobre o meio ambiente.

Consideraęóes finais
Apesar dos considerźveis ganhos em produtividade de

diversos cultivos, com safras recordes nos ńltimos anos' a
agricultura brasileira, especialmente a baseada em monocul-
tivos extensivos, ó "predatória'' em relaEóo ao meio ambiente
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(poluiEźo do solo e ńguas de superffcie e subterrineas). Da
forma como sźo conduzidos atualmente os agroecossiste-
mas baseados em monocultivos extensivos, com gastos ex-
cessivos de energia n6o renovóvel e uso de insumos que
poluem o meio ambiente, exigidos cada vez mais para a

preservaęóo do potencial produtivo das diversas culturas
agricolas, a degradaę1o ambiental ć inevitóvel. Isso pode
prejudicar a competitividade de produtos brasileiros no
mercado internacional, dadas as crescentes exigćncias de
paises importadores quanto ) produęio com menor impacto
ambiental e a qualidade dos produtos (nivel e tipo de resi-
duos de agroquimicos). No entanto, os efeitos desses pro-
dutos no meio ambiente carecem de avaliaęlo criteriosa e

sistemótica' com base em parAmetros cientificos (efeitos
sobre animais selvagens em geral, incluindo póssaros, ou-
tros vertebrados terrestres e aquźticos e plantas; efeitos na
fauna dos solos; contaminagźo de óguas de superficie e

subterrAnea; desenvolvimento de resist6ncia de insetos,
fitopatógenos e plantas daninhas a pesticidas, etc.).

Hź a percepęźo, no meio cientffico e de outros seto-
res envolvidos com o agronegócio, de que o atual modelo
de exploraęźo agrico|a no pais, apesar dos avanęos obtidos,
precisa ser reavaliado, de forma a manter altos niveis de
produtividade, mas com aęóes efetivas quanto ) sustentabi-
lidade ambiental. Para tanto' s1o necessźrios planos conse-
q{ientes de mćdio e longo Prazo) com a participaę5o dos
governos (federal, estaduais e municipais), das instituiEóes
de pesquisa e de assistćncia tćcnica, bem como da iniciativa
privada envolvida com o agronegócio, inserindo a preserva-
ę6o ambiental como prioridade. Talvez seja necessźrio, pelo
menos no inicio, que os governos propiciem incentivos
Para que o agricultor abdique de determinadas prźticas
disruptivas do meio ambiente, em prol de aEóes que levem
em conta o custo ecológico e social das prźticas atuais. Isso
se constitui em um tipo de subsidio? Com certeza, sim.
Mas para um bom propósito - a Preservaęóo do ambiente

Para as geraęóes futuras' Bem diferente dos propósitos am-
plamente conhecidos de paises ricos quanto aos subsfdios
que fornecem aos seus agricultores.

E preciso salientar que houve avanęos tecnológicos
considerńveis ao longo do tempo, relativos ) preservaęóo
ambiental. Houve um aumento considerźvel de 6,rea com
plantio direto na palha, diminuindo problemas de erosźo e
aumentando a matćria orginica do solo; houve uma mudan-
ęa do perfil de produtos inseticidas lanęados no mercado
(principios ativos mais seletivos, de menor toxicidade e
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impacto ambiental, utilizados em doses reduzidas); houve
um acrćscimo de opęóes de MIĘ com grande enfoque em
produtos biológicos, prźticas culturais e cultivares resisten-
tes a pragas (a soja serve como exemPlo' alćm da cana-de-
aęścar, do trigo, citrus, dentre outras culturas)' Embora
haja muito que avangar em Programas de MIĘ envolvendo
insetos e outros invertebrados' Plantas daninhas e fitopató-
Benos, a pesquisa agricola do pais, realizada pela Embrapa,
Universidades e emPresas estaduais' tćm respondido aos
desafios, desenvolvendo tecnologias apropriadas de contro-
le de pragas visando a preservaglo ambiental. Acredita-se
que essas instituigóes ter6o papel importante quanto ) ofer-
ta futura de inovaEóes tecnológicas (novos agentes de con-
trole biológico, opęóes económicas Para a diversificaęio e
rotagao de culturas na propriedade, novas variedades resis-
tentes a insetos e fitopatógenos' no\'as alternativas Prove-
nientes da biotecnologia etc.), de modo a atender o desafio
da produęóo agricola sustentóvel económica e ecologica-
mente. Da mesma forma, acredita-se que as empresas priva-
das proCutoras de insumos quimicos, dada a crcscente de-
manda da sociedade por produtos de melhor qualidade e

com menor nivel de resfduos de agroquimicos prejudiciais
) sańde, deveróo ofertar, cadavez mais, produtos destinados
ao controle de pragas que atendam a essa demanda.

Ei-
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