Capitu(o 12

PERSPECTIVAS DO MANEJO DE PRAGAS

Decio Luiz Gazzoni

1. INTRODUCAO

Para alinhavar as perspectivas dos Programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), é importante efetuar uma analise
sintética da retrospectiva histérica, o ciclo de adocao do MIP,
os fatos determinantes para a busca de novas alternativas de
controle de pragas, 0s avancos, recuos, acertos e entraves
para o seu uso em larga escala, como forma de visualizar os
rumos futuros mais provaveis. Pormenores desta analise estao
contextualizados no Capitulo 1 — Histérico e Evolucao do Manejo
de Pragas no Brasil.

Logo apds a Segunda Guerra Mundial, iniciou-se um periodo
de intensa expansao do uso de inseticidas organossintéticos,
pouco tardando para surgirem os primeiros problemas asso-
ciados ao seu consumo exagerado. Em resposta a este fato,
entomologistas das regides produtoras de frutas e hortalicas
(Califérnia) e de algodao (Arkansas, Louisiana, Mississippi), nos
Estados Unidos da América, desenvolveram o conceito de
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“controle supervisionado de insetos”. A proposta era monitorar a
presenca de pragas e inimigos naturais nos cultivos, utilizando-se,
quando necessario, inseticidas seletivos ou baixas doses de inse-
ticidas de largo espectro. Se disponiveis, outras técnicas, como o
controle biolégico, poderiam ser utilizadas. Esta visdo perpassou
a evolucao do MIP e, seguramente, continuard a ser parte funda-
mental de seu arsenal, no futuro préximo.

O controle supervisionado serviu como uma plataforma
para organizar a base conceitual do “controle integrado” que
entomologistas da Califérnia articularam na década de 1950.
Em seu inicio, a proposta objetivava a melhor combinacao entre
controles quimico e biolégico de um determinado inseto-praga,
enfatizando que inseticidas quimicos deveriam ser utilizados na
forma menos prejudicial para o controle biolégico. Além disso,
aplicacdes de inseticidas deveriam ser efetuadas apenas apds o
monitoramento indicar que a populacdo da praga-alvo atingisse
um nivel (o nivel de dano econémico) em que as perdas econé-
micas excedessem o custo da aplicacdo de medidas de controle.

Ao prospectar o futuro do cultivo de soja no Brasil, ndo é
possivel dissocia-lo de um sistema de producao intrinsecamente
sustentavel, lastreado em tecnologias que estejam alinhadas
com os conceitos de sustentabilidade da agricultura. Posta a
premissa, é imperioso que o sistema de producdo incorpore o
conjunto de conceitos de Manejo Integrado de Pragas, garan-
tindo os consequentes beneficios sociais e ambientais. O desafio
que se antepde é o desenvolvimento de um conjunto tecnol6-
gico que confira suporte aos conceitos do MIP e que, ao mesmo
tempo, seja consentaneo com a realidade do cultivo de soja nas

décadas vindouras, permitindo a sua adocao em larga escala.

A andlise dos desafios que se antepdem permite vislumbrar
que a solucao ndo depende exclusivamente de inovacdes tecno-
I6gicas, porém de processos associados, que incluem politicas
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publicas de estimulo a adocdo do MIP e a conscientizacao dos
produtores com respeito a sua responsabilidade no contexto da

sustentabilidade da agricultura brasileira.

2. DESENVOLVIMENTO DO MIP

O MIP expandiu o conceito para o complexo de pragas de
uma cultura e foi implementado, incluindo outras taticas, além
do controle quimico ou biolégico, como o controle cultural e
variedades resistentes. Em uma etapa seguinte, o conceito foi
ampliado, envolvendo entomologistas, fitopatologistas, nemato-
logistas e os cientistas de plantas daninhas, buscando uma abor-
dagem holistica dos problemas fitossanitarios da cultura. Como
uma derivada deste conceito, surgiu a proposta de “Area Wide
Pest Management”, cujo foco consiste no controle de insetos
em areas geograficas que ultrapassam os limites da propriedade
agricola utilizada para determinado cultivo, incluindo a supressao
de pragas de alta mobilidade, antes de sua migracao dos hospe-
deiros nativos para as lavouras. Este conceito foi aplicado em
alguns projetos-piloto do MIP-Soja, como aquele conduzido na
Bacia Rio do Campo, em Campo Mourdo-PR (CORREA-FERREIRA
et al., 2000).

Do ponto de vista histérico, os programas de MIP desen-
volvidos para diferentes cultivos, em diversas regioes, represen-
taram uma reacao ao uso unilateral de inseticidas para controle
de insetos, que redundavam em efeitos colaterais indeseja-
veis, como impacto ambiental negativo, biomagnificacdo na
cadeia alimentar, perigo a salde de agricultores e consumi-
dores, ameacas a biodiversidade, depressao do controle biol6-
gico natural, ressurgéncia de pragas, aumento da populacao de
pragas secundarias, desenvolvimento de resisténcia de insetos
a inseticidas e aumento do custo de producao, entre outros
problemas.
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A légica dos diferentes programas de MIP tinha um para-
digma comum, lastreado no monitoramento das pragas, no
estabelecimento de limites aceitaveis da populacao de insetos
pragas ou de seus danos e na utilizacao dos métodos de controle
comprovadamente eficientes e disponiveis para cada situacao.
Nesse caso, uma condicdo importante é a possibilidade de uso
concomitante de diferentes métodos, que se integrem de forma
sinérgica ou, ao menos, sem que um deles apresente efeito dele-
tério muito intenso sobre os demais. Eminentes cientistas como
R. Smith e P. Adkisson, laureados com o World Food Price 1997
(http://worldfoodprice.org//en//laureates/19871999 laurea-
tes/1997 Smith_and_Adkisson), R. van den Bosch (VAN DEN
BOSCH, 1971, 1966), D. Pimentel (PIMENTEL, 2002), V. Stern
(STERN, 1973; STERN et al., 1959), P. Geier (GEIER, 1966) e
L. Newson (NEWSON, 1970) foram fundamentais para elaborar
a filosofia do Manejo Integrado e estabelecer alguns modelos
praticos precursores. Especificamente no caso da soja, entre
os principais mentores conceituais destacam-se Marcos Kogan
(KOGAN, 1976), Samuel Turnipseed (TURNPIPSEED; KOGAN,
1976) e Larry Pedigo (PEDIGO, 1989), que formularam e imple-
mentaram os programas pioneiros, nos Estados Unidos da
América, e que foram, mais tarde, emulados em outros paises,
como no Brasil.

Nos Estados Unidos, o MIP foi transformado em politica
publica em fevereiro de 1972, quando o Presidente Richard
Nixon determinou as agéncias federais que implementassem este
conceito em todos os cultivos relevantes do agronegdcio norte-
americano. Em 1979, o presidente Carter estabeleceu um Comité
de Coordenacao Interagéncias do MIP, para garantir o desenvol-
vimento e implementacao de suas praticas. No Brasil, apesar de
acoes governamentais de apoio e estimulo a adocao do MIP, nao
existe uma politica publica especifica de estimulo a adocéo.
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3. IMPLEMENTACAO DO MIP

A andlise da situacao atual da adocao de programas de
MIP, incluso o MIP-Soja, apresenta ndimeros e fatos pouco
otimistas. Apesar das vantagens agronémicas, econdmicas,
ambientais e de salde publica, sobejamente demonstradas nao
apenas previamente, através de modelos tedricos, bem como
a posteriori, pela andlise das sucessivas implementacdes de
programas de MIP, e nao obstante os esforcos governamen-
tais e privados para a implementacao dos programas em larga
escala, os resultados praticos permanecem abaixo da expecta-
tiva desejavel, considerando-se como indicador a adocéo parcial
ou integral do MIP, pelos agricultores. O relato de Ehler e Bottrell
(2000) é revelador ja a partir do titulo da publicacao (A ilusao
do Manejo Integrado de Pragas) e prossegue com uma avaliacao
pessimista ao afirmar que, apesar de trés décadas de pesquisa,
no MIP e que é o momento de pensar em

uI ”

existe muito pouco
uma reformulacdo completa dos programas, com metas exequi-
veis. Esta conclusao se aplica integralmente quando se analisa o
futuro do MIP Soja no Brasil.

Ehler e Bottrell (2000) referem-se, particularmente, a
um ambicioso programa proposto conjuntamente, em 1993,
pelo Departamento de Agricultura (USDA), pela Agéncia de
Protecdao Ambiental (EPA) e pelo Departamento de Alimentos e
Medicamentos (FDA) dos EUA. O programa tinha como meta a
adocdo do MIP em 75% da area cultivada EUA, até o ano 2000.
Os autores afirmam que, passados sete anos, as praticas agricolas
pouco haviam mudado e que a area agricola onde, efetivamente,
as praticas de MIP estavam implementadas, variavam entre 4%
e 8%, muito distantes da meta inicial de 75%. Observa-se que
este fendmeno ndo se restringe aos EUA - ao contrario, os
autores julgam que a adocdo nos demais paises seria inferior a
verificada nos EUA. No caso do MIP-Soja no Brasil, a assertiva
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afigura-se verdadeira, pois, embora ndo existam estatisticas
recentes, as informacdes disponiveis apontam para indices de

adocao inferiores aos 4% verificados para os EUA.

Além dos EUA, os programas de MIP foram implantados
em diversos paises e em diferentes culturas, em alguns casos
através de politicas publicas, em outros por acdes programa-
ticas de instituicbes de pesquisa e de extensao, associados com
organizacdes de agricultores, como entidades cooperativistas
ou associativistas. Na revisao efetuada por Way e Van Emden
(2000), a necessidade de investimentos mais portentosos em
pesquisa e desenvolvimento para embasar os programas de MIP
em paises emergentes é ressaltada e € um dos principais desa-
fios do Brasil.

No Brasil e, especificamente na cultura de soja, apés um
pico de adocao na década de 1980, observa-se um retrocesso
ao longo da década de 1990 e a sua estabilizacao em patamares
muito baixos, a partir do inicio do presente século, havendo,
inclusive, reversdo na tendéncia anterior de reducdo do nimero
de aplicacées de inseticidas, que se aproximam perigosamente
dos niveis observados no inicio da implantacdo do programa, na
década de 1970. Diversos fatores contribuiram para que agri-
cultores adotantes do MIP abandonassem a pratica, bem como
para que ocorresse falta de incentivo a adocdo por parte dos
novos agricultores. A analise desses fatores é fundamental para

buscar férmulas de reversao dessa tendéncia.

4. PRINCIPAIS RESTRICOES A ADOCAO

Sao inquestionaveis os ganhos obtidos pelos produ-
tores adotantes do MIP e, por extensdao, mesmo para 0s nao
adotantes, devidos a reducao do nimero médio de aplicacoes de
inseticidas e as suas consequéncias benéficas, como populacdes
equilibradas de insetos, presenca de controle biolégico natural,



Perspectivas do manejo de pragas 795

reducdo do custo e de perdas de producdo, menor impacto
ambiental e reducdo dos casos de intoxicacdo de aplicadores e
manipuladores de inseticidas. Entretanto, e de forma contradi-
tdéria, os indices de adocao do MIP nao mantiveram correspon-
déncia com os beneficios auferidos pelos produtores de soja.
O descompasso entre os beneficios potenciais e os indices de
adocao é explicado pelas restricoes que os produtores referem
como razdes para o ndao seguimento das recomendacdes do MIP.

Analisar as perspectivas do MIP-Soja implica em identificar
e analisar as atuais restricoes a sua adocao, propondo férmulas
para superar estes entraves, a fim de viabilizar a adocao futura.
Especificamente para a cultura da soja, no Brasil, existem razdes
praticas, de cardter econémico, cultural e institucional que tém
impedido uma adocao em larga escala do MIP. O aumento da
adocdo do MIP é fundamental para atingir objetivos relacio-
nados a sustentabilidade dos sistemas de producao agricola no
Brasil. A analise dessas razoes permite antecipar uma agenda
de pesquisa, de politicas publicas ou de acdes institucionais
para solucionar os entraves detectados, de forma a conferir uma
perspectiva de mudanca do quadro atual, no futuro imediato.

Dentre os principais problemas que, reconhecidamente,
foram responsaveis pela reducao no indice de adocao e que
podem permanecer como entraves a uma adocao mais ampla do

MIP em soja nos préximos anos, é possivel elencar:

i. Aplicacdes conjuntas com outros agrotoxicos. O surgi-
mento de cultivares RR (tolerantes ao glifosato) alterou o sistema
de producdo, ao exigir uma aplicacao deste herbicida na fase
inicial da cultura da soja. Com o intuito de evitar o custo da
aplicacdo de inseticida, muitos agricultores efetuam aplicacdes
conjuntas do herbicida e de um ou mais inseticidas, na maioria
das vezes sem necessidade, sem respaldo técnico para esta apli-
cacao e em desacordo com a legislacado vigente. A justificativa é



796 Soja: manejo integrado de insetos e outros artrépodes-praga

a absorcao do custo de producéao pela aplicacdo compulsdria do
herbicida, aliada ao custo muito baixo do inseticida. A mesma
situacao ocorre com a aplicacao de fungicidas para controle da
ferrugem da soja, em que o agricultor aproveita a oportunidade
para adicionar inseticida(s) no tanque de aplicacdo, normalmente
sem que haja real necessidade disso.

ii. Monitoramento de pragas. Sdo recorrentes as queixas
em relacdao aos métodos de amostragem, que incluem o nimero
a realizar, o tamanho da area a ser coberta e a frequéncia, e que
se constituem em motivos de desestimulo a realizacao do moni-
toramento. O rapido crescimento populacional de pragas como
lagartas ou percevejos exige levantamentos frequentes, pois,
se espacados de apenas uma semana, podem mostrar, inicial-
mente, uma situacao tranquila e, posteriormente, populacdes ou
danos que ultrapassaram os niveis de acao. Para contornar esse
problema, a recomendacao é aumentar a frequéncia das amos-
tragens, especialmente naqueles periodos em que se antecipa
rapido crescimento da populacao. Este é outro ponto de conflito,
pois ja existe uma aversao natural a efetuar o monitoramento,
que se potencializa se o agricultor deve realiza-lo com frequéncia
ainda maior. Ao longo da ultima década, outro problema agravou
ainda mais a situacao, pois agricultores ou administradores de
fazenda ponderam a respeito da dificuldade de contratacao e do
elevado custo de manter equipes de “pragueiros” (empregados
treinados para efetuar levantamentos de pragas), assim como
a dificuldade de obter as informacdes em tempo habil para a
tomada de decisao.

A dificuldade de contratacdao de mao de obra na zona rural
é um problema estrutural, que se incorpora ao negdécio agri-
cola de forma definitiva, o que impde a busca de métodos de
monitoramento de pragas que sejam menos intensivos no uso
deste recurso. A técnica que se aventa mais promissora, embora
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carente de pesquisa basica, desenvolvimento e validacao, é o
acompanhamento da populacdo de pragas e seus danos por
meio de imagens de satélite, as quais poderiam ser utilizadas por
agricultores, administradores ou agentes de assisténcia técnica
para a tomada de decisao.

iii. Capacidade de identificacao de pragas e conhecimento
da biologia do inseto. Na maioria dos casos, o dono, o adminis-
trador ou um empregado da propriedade agricola é responsavel
pelo controle fitossanitdrio e, consequentemente, pela identifi-
cacao das pragas. Mesmo quando um profissional de Agronomia
é responsavel pela supervisdo do monitoramento, trata-se de
um generalista, que cobre diversas culturas e diferentes disci-
plinas. Apesar dos esforcos de oferecer treinamento adequado
por parte das instituicbes de pesquisa, é possivel perceber
profundas lacunas de conhecimento, envolvendo a correta iden-

tificacdo das pragas e de seus danos.

Um agravante, que aumentou de importancia nos ultimos
anos, € o surgimento de novas espécies de pragas, que ingres-
saram recentemente no rol de pragas principais, sem que o0s
responsaveis pela sua identificacdo no campo dispusessem
da informacdo e o treinamento adequados. Esta constatacao,
embora nao se inclua entre as principais restricoes a adocao do
MIP, deve ser entendida como uma necessidade de reforcar o
fluxo de informacdes para o produtor ou responsaveis, a fim de
que possam identificar adequadamente as pragas nos diferentes
estadios e os danos por elas causados.

iv. Niveis de acdo. Tanto agricultores quanto extensio-
nistas ou consultores expressam duvidas recorrentes quanto a
adequacao dos niveis de acdo propostos pelo MIP na cultura da
soja, entendendo que estes seriam muito elevados e que a sua
fiel observancia aumentaria muito o risco de prejuizos econé-
micos na cultura. As desconfiancas se acentuam a medida em
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que a soja se expande para novas areas, com o argumento de
que os niveis foram estabelecidos para condicoes temperadas e
que nao seriam adequados para lavouras conduzidas em regioes
tropicais ou subtropicais.

O mesmo argumento é verbalizado em relacdo as mudancas
no sistema de producdo, como novos materiais genéticos, que
seriam mais suscetiveis a danos de insetos; cultivares de ciclo
precoce ou superprecoce, as quais disporiam de menos tempo
para recuperacdo de danos de insetos pragas; cultivares de
ciclo indeterminado, com periodo de floracao estendido e super-
posto com a presenca de vagens, alterariam o comportamento
e a intensidade do ataque de percevejos; cultivares de porte
ereto, com pouca ou nenhuma ramificacao lateral, também
seriam mais suscetiveis ao desfolhamento e, nesse caso, permi-
tiriam a germinacao das sementes de plantas invasoras, pelo
menor sombreamento do solo, com a cultura em fase avan-
cada, gerando competicdo por radiacdo e nutrientes e exigindo
medidas de controle dessas plantas invasoras; novos arranjos
de plantas (espacamento entre linhas e densidade de plantas
na linha) também influenciariam a relacdo insetos-praga e soja,
exigindo redefinicdo dos niveis de acado. Cabe ressaltar que,
embora muitas dessas duvidas tenham sido objeto de novos
estudos pela pesquisa oficial, reafirmando os niveis de acao
estabelecidos, o tema é recorrente, sendo reapresentado como
demanda de pesquisa com frequéncia.

v. Crescente aumento do tamanho das lavouras de soja.
Nas ultimas duas décadas, com a expansao da cultura de soja
para o Centro-Oeste do Brasil (especialmente no norte do Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso e Goids) e para a regido denomi-
nada MATOPIBA (Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), ocorreu
um aumento consideravel no tamanho médio da lavoura de
soja, que passou de, aproximadamente, 60 ha no Sul do pais,
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entre 1970 e 1980, para dimensoes superiores a 1.000 ha por
lavoura, sendo frequentes lavouras com extensdes praticamente
continuas de 5.000 ha, 10.000 ha, por vezes ultrapassando
20.000 ha. Em decorréncia, potencializou-se o problema de
dificuldade de monitoramento da area, além do surgimento de
um novo problema atinente a capacidade de efetuar o controle
de pragas em grandes dareas, com restricoes de equipamento
terrestre ou de disponibilidade de avides de pulverizacdo agri-
cola, agravado pelo risco sempre presente de chuvas nestas
regides, durante a safra, e pela ocorréncia simultdnea de praga,
em lavouras préximas, que disputam os mesmos equipamentos
para o controle de pragas.

De acordo com o Sindicato Nacional das Empresas de
Aviacao Agricola (SINDAG), cerca de 30% das aplicacées de
agrotoxicos na cultura de soja sao efetuadas por via aérea, de
forma terceirizada (informacédo pessoal de Nelson Antonio Paim,
presidente do SINDAG). Estima-se que entre 5% e 10% do
restante das aplicacoes seja efetuado por via aérea, com avides
pertencentes as fazendas onde a soja é cultivada. Embora as
aplicacOes aéreas sejam menos afetadas pela ocorréncia de
chuvas (que limitam o ingresso de pulverizadores na lavoura), a
sua ocorréncia promove uma reducdo no tempo util de voo dos
avioes, que sao limitados pela velocidade dos ventos e pela hora
do dia, pois as pulverizacdes ndao ocorrem no periodo de tempe-
ratura mais alta. Igualmente, os avidoes ndo operam durante a
noite e madrugada, o que, em termos praticos, obriga o agri-
cultor a submeter-se ao agendamento de pulverizagbes com
grande antecedéncia, sob pena de indisponibilidade de equipa-
mento quando uma aplicacado de inseticida for necessaria.

vi. Elevado preco da soja e baixo custo de controle de
pragas. Parcela ponderavel dos produtores rurais entende que o
custo de controle de insetos-praga é muito baixo, se comparado
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ao custo de producao total e ao resultado bruto da lavoura. Como
tal, desenvolveu-se uma aversao ao risco e ao custo, represen-
tada pela sequéncia monitoramento/niveis de acao/uso de inse-
ticidas especificos. O entendimento generalizado é que o custo
das aplicacdes, embora desnecessarias, seria compensado pela
eliminacao do risco de eventuais reducdes de producao atribui-
veis ao controle tardio de uma praga, mesmo que de pequena
monta, porém de um produto com alta cotacdo no mercado,
como é o caso da soja. Para conferir magnitude numérica a esta
afirmativa, pode-se contrastar o custo estimado de aplicacao de
inseticida por hectare de soja, de R$ 32,43 com o custo total
de producao de soja de R$ 1.377,15 (RICHETTI, 2011), redun-
dando que a aplicacao de inseticidas (aquisicdao do inseticida
mais custo de aplicacdo) representa somente 2,3% do custo
de producao da cultura. Outra comparacdo possivel é com a
renda bruta da lavoura de soja, para uma produtividade superior
a 3.000 kg/ha (CONAB, 2011), que, pela cotacdao média da soja
no primeiro semestre de 2011, faz com que o custo de controle
de insetos pragas represente apenas 1,2% desta renda.

Um caso pratico, embora esteja distante de ser representa-
tivo da média das lavouras de soja do Brasil, refere-se ao produtor
que detém o recorde de méaxima produtividade de soja no Brasil,
o qual efetuou sete aplicacdes de inseticida para controle de
pragas, na safra 2011/12, entendendo-se que algumas destas
aplicacoes foram desnecessarias. Para este agricultor, o custo
dos agrotéxicos foi de R$90,57, para um custo de producéo total
de R$2.253,61, com os inseticidas representando 4% do custo
da lavoura. Comparativamente a receita da lavoura, o produtor
colheu 108,71 sacos de soja por hectare que, na cotacao média
de R$76,00/saco, para o municipio de Luiz Eduardo-BA, local
de comercializacdo mais préoximo da lavoura, significa uma
receita bruta de R$ 8.262,00 (CESB, 2012). Assim, o custo do
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inseticida significou menos de 1% do faturamento do produtor.
Raciocinando em termos meramente financeiros, reduzirem 50%
a aplicacao de inseticidas implicaria em aumentar a margem do
agricultor em 0,5% ou o equivalente, em sacas de soja, a meio
saco de soja.

O argumento do agricultor é que, na hipdtese de reducao
do uso de inseticidas, a perda na lavoura seria superior a
0,5 saco, portanto, em um raciocinio exclusivamente financeiro,
seria compensador manter um numero elevado de aplicacoes
de inseticidas. Como a busca por aumento de produtividade
torna-se uma regra entre os produtores de soja e um imperativo
para o Brasil, o desafio de manter as aplicacdes de inseticidas
restritas aguelas absolutamente necessarias fica potencializado
pelo baixo custo e baixa participacao dos inseticidas no custo
de producao da soja.

vii. Surgimento de novas pragas e atagques mais intensos
de pragas. O excesso de aplicacao de agrotéxicos tem como
uma de suas consequéncias o desequilibrio entre pragas e
seus inimigos naturais, fazendo com que aquelas desenvolvam
populacbées muito superiores as que seriam observadas, caso
houvesse um controle biolégico natural eficiente. Em especial
ao longo da primeira década deste século, ocorreram mudancas
sensiveis no status de pragas principais, na sua densidade popu-
lacional e seus danos, com o surgimento de novas pragas e a
ocorréncia de altas populacdes de pragas anteriormente consi-
deradas secundarias.

Em particular, o complexo de percevejos tem se consti-
tuido em uma ameaca crescente aos indices de produtividade da
soja, pela sua ocorréncia em altas populacdes e pela dificuldade
de seu controle. Houve uma mudanca muito rapida e profunda
nos sistemas de producdo, na principal regido de expansao da
soja brasileira, nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste. A
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soja, apesar de manter seu protagonismo como cultura prin-
cipal de verao, é semeada no inicio do periodo chuvoso (final
de setembro), com o uso cada vez mais intenso de cultivares
superprecoces. A partir de janeiro, ocorre a colheita da soja,
com a semeadura concomitante de milho, algodao ou feijao.
Eventualmente, até trés cultivos sao realizados na mesma érea
que, a partir de maio, pode ser ocupada com pastagem para
engorda de gado durante o inverno.

A ocupacdo do mesmo espaco geografico, por diferentes
culturas extensivas, levou a uma adaptacao de algumas pragas,
que se estabelecem nas diferentes culturas de forma pratica-
mente continua, ao longo de sete meses do ano. Como tal, é
previsivel que os ataques possam ser mais frequentes e intensos,
bem como seja potencializado o risco de desenvolvimento de
resisténcia das pragas aos inseticidas usados para seu controle,
pela maior pressao de selecao.

Os entraves acima expostos constituem-se em desafios a
superar, através de investimentos em uma agenda de pesquisa
e desenvolvimento, porém, com muito maior intensidade, de
transferéncia de tecnologia, para conferir uma real perspectiva
de incremento na taxa de adocdo do MIP pelos produtores de
soja. Alguns aspectos, entretanto, sdo de dificil solucdo por esta
via e passam por uma tomada de consciéncia do produtor para
o elenco de vantagens de adocao do MIP, o que significa um
trabalho pastoral de educacao continuada, com apoio de forma-

dores de opinido e da midia especializada.

5. PERSPECTIVAS DA CULTURA DA SOJA

Até a década de 2050, a producdo mundial de graos devera
crescer cerca de 70% (Figura 1), com a producdo de soja incre-
mentando-se acima deste indice (Figura 2), em virtude da forte
demanda, associada aos seus multiplos usos, devendo o Brasil



Perspectivas do manejo de pragas 803

Produgao (bilhdes de toneladas)

2010 |
2020
2030
2040
2050

Figura 1. Producédo mundial de gréos observada (até 2011) e estimada (até 2050).
Fonte: Gazzoni (2012).
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Figura 2. Producdo mundial de soja observada (até 2011) e estimada (até 2050).
Fonte: Gazzoni (2012).



804 Soja: manejo integrado de insetos e outros artrépodes-praga

ser um dos principais protagonistas na producao de graos, parti-
cularmente de soja. Em 2011, a area de soja do Brasil foi de
24.181.000 ha, gerando 75.324.000 t de graos, com produtivi-
dade média de 3.115 kg/ha (CONAB, 2011). A producéo brasi-
leira, colhida em 2011, representou pouco menos de um terco da
producao mundial de soja. Na safra de 2012, a producdo mundial
estd estimada em 260 milhdes de toneladas, produzidos em uma
area de, aproximadamente, 90 milhdes de hectares (FAO, 2012).
No Brasil, em 2012, foram plantados 24.972.200 hectares de
soja, com producédo de 68.745.500 kg (CONAB, 2012).

Devido a frustracao da safra norte-americana e a manu-
tencao da elevada demanda mundial, com perspectivas de que
o Brasil venha a ser o maior produtor de soja em escala mundial,
indica-se que a area plantada com soja devera atingir 27 milhdes de
hectares, para a safra 2012/13. Para os préximos anos, as proje-
coOes indicam que a demanda do comércio internacional de graos
(que em 2011 movimentou quase 100 milhdoes de toneladas),
associada a demanda doméstica dos paises produtores, continuara
a crescer em taxas préoximas a 5% ao ano (Figura 3). A Figura 4
apresenta estimativas baseadas no cenario ajustado (GAZZONI,
2012) para os principais paises produtores de soja. As proje-
cOes apontam para o protagonismo do Brasil na producao
mundial de soja, em que a cultura deverd ocupar estimados
32 milhdes de hectares, até 2025, partindo-se da premissa que,
antes daquela data, sejam resolvidos os problemas inerentes
ao custo Brasil'. A expansdo sera fortemente induzida pela

" Por custo Brasil entende-se um conjunto de entraves que impedem a plena
expressdo do potencial do agronegécio, e de outros setores da economia
brasileira, que incluem limitacdo de crédito, alta pressao tributaria sobre o
PIB, excessiva burocracia e regulamentacdao governamental, taxa de cambio
desfavordvel e descompasso e anacronia da infraestrutura e logistica, espe-
cialmente de armazenagem e transporte.
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Figura 3. Volume comercializado no mercado internacional de grdos, observado
(até 2011) e projetado (até 2020).
Fonte: USDA (2012).
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Figura 4. Producéo estimada de soja para os principais paises produtores.
Fonte: Gazzoni (2012).
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tendéncia de cotacdes elevadas para os graos no mercado
internacional, com énfase para a soja (Figura 5). A extensao da
area cultivada com soja é muito importante do ponto de vista
da adocdo do MIP-Soja, em funcdo da expansao para areas
novas, do aumento do tamanho da propriedade e das intera-
coes no sistema de producéo.

Para visualizar a ocupacao de espaco de mercado de soja
pelo Brasil, o fulcro da andlise deve estar centrado na capaci-
dade de oferta dos atuais paises produtores e, eventualmente,
em novos players do mercado. Em condicdes ceteris paribus,
os Estados Unidos, maior produtor mundial de soja, cederéd
a posicdo para o Brasil, ao longo desta década. A razdo para
essa inversdo de posicoes estd nas vantagens comparativas do
Brasil, que possui area de expansao disponivel e que obtém alta
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Figura 5. Area cultivada com os seis principais grios (soja, trigo, milho, sorgo, algodao,
arroz), nos EUA.
Fonte: USDA (2012).
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produtividade nas areas cultivadas. De sua parte, os EUA esgo-
taram sua area de expansdo agricola, dependendo de trade off
de area entre grandes culturas, em especial entre soja e milho
(Figura b). Entretanto, de acordo com USDA (2011), os incentivos
para a producao de milho naquele pais, em especial para a producéao
de etanol, induzem o agricultor a ampliar os investimentos nesta
cultura, em detrimento da soja. Como tal, as projecées para 2020
indicam que a &rea plantada com milho devera crescer 6% e a
producao 20%, enquanto a area de soja crescerd 2% e a producao
10% (USDA, 2011). Estes nimeros apontam claramente que o
vetor de aumento da producédo de soja nos EUA € o incremento da
produtividade, mantendo a area relativamente estabilizada.

O terceiro maior produtor de soja em escala mundial é a
Argentina, cuja principal area de producao (Pampa umeda) se
encontra em vias de esgotamento e a expansao somente podera
ocorrer em regides sem as vantagens topograficas, de fertili-
dade de solo, de oferta de 4gua e de proximidade de portos,
como a atualmente explorada. Como tal, reduz-se a rentabili-
dade e a competitividade da Argentina, limitando a expanséo
da producao que, no entanto, somente deve ser percebida com
maior intensidade pelo mercado posteriormente a 2020. Outros
paises sul-americanos (Uruguai, Paraguai e Bolivia) possuem
areas limitadas de expansao, que devem esgotar-se no inicio
da préxima década.

Outros paises produtores, como Canada, China e india,
possuem enormes limitacdes de expansao de area, devendo o
incremento de sua oferta ser marginal, comparativamente ao
aumento da demanda mundial. Existem grandes investimentos
agricolas em curso em paises da Africa, porém as perspectivas
de um impacto efetivo no mercado devem ser vislumbradas de
forma conservadora, posto que estes paises carecem de fatores
competitivos basicos. Entre eles devem-se mencionar deficiéncias
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de tecnologia, logistica, infraestrutura, mao de obra qualifi-
cada, marcos institucionais sélidos, garantias de cumprimento
de contratos, entre outros aspectos. Também existem outras
desvantagens, como guerras civis e tribais quase permanentes,
endemias e epidemias, baixa qualidade de ensino, deficiéncias
de saneamento basico e de servicos de saude, que os tornam
pouco atrativos para pessoal qualificado e criam um ambiente
adverso a atracao de investimentos produtivos. Esses entraves
devem ser mitigados ou solucionados no curso de uma geracao
e permitir maior expans&o da producéo de soja na Africa, a partir
da década de 2030.

Como tal, o Brasil surge como o pais com melhores vantagens
comparativas para apropriar-se da maior parcela da expansao do
mercado de soja, no médio prazo. Do ponto de vista econémico e
de desenvolvimento do pais, esta € uma excelente perspectiva, a
qual devem ser adendadas as oportunidades que se abrem para a
exportacdo de milho em grao ou através de produtos derivados de
animais (suinos e aves) e de algodao. Entretanto, pela éptica dos
Programas de Manejo Integrado de Pragas, a continua expansao
de area e o crescimento da producéao verticalizada, na forma de
duas e até trés safras de grdos por ano, na mesma area, poten-
cializam desafios ja enfrentados atualmente.

Um dos principais problemas remete a adaptacao de
pragas de uma cultura a outra, como j& observado com espé-
cies do género Spodoptera, pragas tradicionais do milho, que
passaram a alimentar-se de soja e a lagarta-da-maca do algodao
[Heliothis virescens (Fabricius, 1781)], cujo ataque as vagens
de soja tem se constituido em preocupacdo para os produ-
tores, ou da dispersao de percevejos [Nezara viridula (Linnaeus,
1758), Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) e Euschistus
heros (Fabricius, 1798)], atacando plantulas de milho ou mesmo
macas do algodao cultivado apds a colheita da soja no Brasil
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Central. Com os plantios consecutivos, na mesma area, aumenta
a disponibilidade de alimento, em forma continua, para pragas
adaptadas a mais de uma cultura.

6. MACROTENDENCIAS QUE AFETARAO O MIP

Conceitualmente, ndo sao vislumbradas mudancas que
representem quebras de paradigmas conceituais nos Programas
de MIP, para a proxima década. Além da necessidade de superar
os entraves que impediram sua adocao em larga escala, alguns
aspectos merecem destaque, pela importdncia que virdo a
ocupar, quais sejam:

i. Soja cultivada em &areas extensas e continuas. Como
referido anteriormente, o aumento do tamanho médio da lavoura
de soja representa um dos principais entraves a adocdo do MIP
pelas dificuldades para o monitoramento das pragas, pela relacao
ajustada entre area e disponibilidade de avides de pulverizacao
agricola, de maquinas, implementos e méao de obra, pelas restri-
coes climaticas e pela coincidéncia de demanda de controle
fitossanitario entre lavouras da mesma regido, que impede o uso
mais racional das técnicas de controle.

0O aumento da demanda mundial de soja — que deve ser acom-
panhada pelo aumento concomitante da demanda de milho e de
algodao - implica em areas progressivamente mais extensas e farta
disponibilidade de alimento para os insetos, em forma continua,
com as restricoes de controle acima citadas. Adicionalmente, a
expansdo da area de cultivo de soja e de outros grdaos devera
ocorrer na regidao tropical do pais (Centro-Oeste e MATOPIBA),
onde os insetos encontram as condicdes mais adequadas para
o seu desenvolvimento e reproducdo em larga escala, origi-
nando altas populacées que colonizam e afetam a producéao das
culturas. A agenda de pesquisa deve contemplar o desenvolvi-
mento de métodos que permitam contornar essas limitacoes.
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ii. Elevado preco das commodities. De acordo com analistas
do mercado internacional de produtos agricolas, a tendéncia
para a presente década é a manutencdo de altos precos para
as principais commodities agricolas, em especial graos com alta
demanda (soja, milho, trigo), além do aclcar e do algodao. Esta
tendéncia ja vinha sendo observada desde o inicio do presente
século (Figura 6), pois, apesar da perturbacdao ocasionada pela
crise financeira de 2008/09, a tendéncia registrada entre 2002
e 2012 é de precos em ascensao, destacando-se os graos (soja,
milho, trigo e arroz) como aqueles de precos mais firmes e de
melhor perspectiva.
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Figura 6. Precos de commodities agricolas, destacando soja, milho, trigo e arroz.
Fonte: Adaptada de Trostle (2012).

Com o preco em alta, altera-se o patamar de decisdo da
relacao custo de controle e valor da producao que seria perdida
com o ataque das pragas. Como tal, a percepcao do agricultor é
que um numero maior de aplicacoes de inseticidas, mesmo que
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algumas sejam desnecessarias, constituir-se-ia em uma estra-
tégia conservadora adequada, considerando a baixa participacao
ponderal do controle de insetos no custo de producao da soja e o
elevado valor de mercado do grao. Esse € um dos principais desa-
fios a serem vencidos para alcancar elevados indices de adocao
do MIP-Soja, ndo sendo muito dependente de inovacdes tecno-
l6gicas, porém de um processo educacional dos agricultores.

iii. Dificuldade de controle de percevejos. O complexo de
percevejos, em especial a espécie E. heros, tem ganhado impor-
tancia como praga de soja, com elevado potencial de danos que
redundam em aumento de custos (mais aplicacoes de inseti-
cidas) e prejuizos econdémicos (reducao da produtividade e da
qualidade). Estima-se que, atualmente, cerca de 40% das apli-
cacoes de inseticidas na cultura de soja objetivem o controle de
percevejos. As poucas alternativas de inseticidas existentes e a
dificuldade para seu controle exigem atencao especial e acoes
especificas de pesquisa e desenvolvimento. Tanto os pesquisa-
dores quanto agentes de assisténcia técnica e agricultores se
ressentem da falta de alternativas, em especial de um leque
de inseticidas efetivamente eficientes e consentadneos com as
exigéncias do MIP.

Além da dificuldade natural de identificacdo de novas
moléculas de inseticidas para controle de percevejos, tanto a
legislacdao de registro de agrotdéxicos quanto a legislacao de
inocuidade de alimentos refletem os anseios da sociedade, cada
vez menos tolerante com agressdes ao ambiente e com perigos
a saude. Em decorréncia, as condicGes para que um novo inseti-
cida ingresse no mercado sao cada vez mais restritivas e o custo
de desenvolvimento maior, o que implica em menor ndmero de
opcoes, limitadas aos mercados suficientemente amplos para
assegurar o retorno do investimento em um prazo compativel
com a rentabilidade almejada pelos investidores.
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A época da redacdo deste capitulo, ndo havia perspec-
tiva de novas moléculas de inseticidas, para controle de perce-
vejos no ambito do MIP-Soja, que pudessem estar disponiveis no
mercado ainda nesta década. Esse fato se potencializa quando
se considera o aumento constante nas populacdes de perce-
vejos e o aumento da interacdo com outras culturas nas quais os
percevejos também sao pragas importantes. Associando esses
fatos com a introducao da soja Bt no sistema de producao,
estima-se que, até o final da presente década, mais de 60% das
aplicacoes de inseticidas em soja serao destinadas ao controle
de percevejos.

iv. Introducédo da soja Bt. O estudo de cultivares transgé-
nicas tolerantes ou resistentes a insetos remonta ao inicio da
década de 1990 (PARROTT et al., 1994) e representa o principal
avanco que se antecipa para os programas de MIP na préxima
década (FERRY et al., 2006), cujas vantagens foram elencadas
na revisdo de Kumar et al. (2008). O principal aspecto desta
inovacao é a conjugacao de controle biolégico e resisténcia de
plantas, que passam a ser utilizadas concomitantemente. Com a
liberacao pela CTNBio, em 2010, da cultivar de soja resultante
do cruzamento entre as cultivares transgénicas MON 87701
(contendo o gene Cry7Ac, originario de Bacillus thuringiensis
Berliner, e resistente a insetos) x MON 89788 (soja contendo o
evento RR2, resistente ao herbicida glifosato), a perspectiva é
de que ela ingresse brevemente no circuito comercial.

Anadlises preliminares da aceitacao da tecnologia pelo agri-
cultor, baseadas em exemplos similares no Brasil e no exterior,
permitem antever que, em cinco anos apds o inicio do cultivo
comercial, a adocdo devera situar-se em torno de 60% a 70%
da area de soja. Considerando que, em teoria, cerca de 10% da
area deve ser reservada para refugio, o teto de adocao de culti-
vares Bt serd de 90%, o que deve ocorrer na primeira metade
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da década de 2020. Portanto, é possivel antecipar algumas
mudancas no uso de inseticidas para controle de pragas de
soja. As estimativas disponiveis indicam que, em 2010, cerca
de 60% do volume de inseticida utilizado em soja destinava-se
ao controle de lagartas, valor este que deve situar-se abaixo de
30% até 2020.

O sistema de producao de soja, em especial o MIP, deveréa
adaptar-se a esta inovacao tecnoldgica, que contard com uma
poderosa tatica de controle de insetos mastigadores, com uma
externalidade positiva, que é o menor impacto de inseticidas
sobre inimigos naturais, no inicio da estacdo. Em teoria, esse
fato permitird atuacao mais intensa do controle biolégico natural
sobre as posturas iniciais de espécies de percevejos fitéfagos,
reduzindo a necessidade de aplicacao de inseticidas. Como
a tecnologia de variedades, cultivares e hibridos Bt é muito
recente, nao esta claro o que deve ocorrer, apds alguns anos de
seu cultivo, em relacdo a ocupacao do nicho ecolégico e o apro-
veitamento da disponibilidade de alimento por outras pragas,
sejam elas pragas secundarias ou pragas que nao ocorriam ante-
riormente na cultura.

Apenas o monitoramento da entomofauna da soja, ao
longo de todo o ciclo, em diferentes localizacées geograficas,
épocas de plantio e sistemas de producao, permitira identi-
ficar as eventuais modificacbes na composicdo das pragas e as
evolucdes necessarias nas recomendacdes do MIP. Entretanto,
existe uma ameaca a sua longevidade, representada pelo risco
de desenvolvimento de resisténcia de insetos aos eventos,
nao obstante os estudos de Bates et al. (2005) e de Ferry et
al (2006) concluirem que, uma década apds o inicio do uso
comercial de cultivares e variedades Bt, em diversos cultivos e
regioes, nao havia sido registrado nenhum caso de desenvolvi-
mento de resisténcia.
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Segundo Kumar et al. (2008), o uso de areas de refugio,
representadas pela semeadura de cultivares suscetiveis no
entorno nas lavouras de soja semeadas com cultivares Bt, é
a principal estratégia para evitar o desenvolvimento de resis-
téncia. Embora evitar o fendbmeno de resisténcia de pragas a
inseticidas (quimicos ou bioldgicos) deva ser uma preocupacao
constante, no caso de cultivares Bt, a estratégia recomendada
implica em acdes que demandam tempo e uso de maquinas,
0 que pode resultar em aversao dos agricultores a sua obser-
vancia, redundando no menor tempo de vida util de cultivares
com esta caracteristica, o que aponta para acoes de reforco
continuo para que a tatica seja adotada por todos os agricultores
que cultivem soja Bt.

O exemplo recente do uso de tecnologia similar (cultivares
RR, resistentes ao glifosato) indicam que o risco de obsolescéncia
precoce é real, pois ja existem iniumeros casos, em diferentes
paises, de plantas daninhas que se tornaram resistentes ao glifo-
sato, colocando em risco a continuidade de uso da tecnologia. No
caso de soja Bt, a presenca de reflgios implica em plantios diferen-
ciados e em controle de lagartas, através de inseticidas quimicos,
apenas na area de refugio. Observa-se uma resisténcia do agri-
cultor em situacdes similares, nas quais sao exigidas praticas que
fogem da rotina do estritamente necessario para a implantacao
e manutencao da lavoura. Portanto, o advento de cultivares Bt,
resistentes a lagartas, representa uma esperanca de contrapor-se
a ampliacdo do uso de inseticidas, porém existe um risco real de a
vida util da tecnologia ser abreviada pela ndo observancia de crité-
rios rigorosos de manutencao de reflgios, para evitar a quebra
da resisténcia e o surgimento de pragas adaptadas a alimen-
tacao em cultivares resistentes. Portanto, o esforco para que a
tecnologia seja usada pelos agricultores de forma correta deve
constituir-se em prioridade das acdes do MIP.
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v. Resisténcia a insetos. O uso de cultivares Bt ndo é a
Unica tatica possivel para desenvolvimento de cultivares resis-
tentes a insetos-praga. Através da identificacdo de fontes
adequadas de resisténcia e por processos classicos de melho-
ramento genético, é possivel desenvolver cultivares convencio-
nais de soja resistentes a insetos. Um programa desta natureza
foi iniciado na Embrapa Soja na década de 1990, com boas
perspectivas de lancamento de cultivares comerciais no futuro
préoximo. Além disso, a identificacao de metabdlitos secundarios
de defesa da soja, constitutivos ou induzidos, e suas rotas meta-
bdélicas podem acelerar o processo de obtencao de genédtipos
resistentes (PIUBELLI et al., 2003, 2005).

Segundo Parrot et al. (2008), qualquer gene que se encontra
na rota que leva a producdo de um composto de defesa (por
exemplo, maisin em milho) pode ser considerado um gene de
resisténcia a insetos. Uma das dificuldades de desenvolvimento
de cultivares resistentes € o antagonismo com o carater alta
produtividade, devido ao custo metabdlito da resisténcia a
insetos, ou seja, a dificuldade pratica de desenvolver cultivares
resistentes a insetos que também sejam altamente produtivas.
Igualmente existe o risco sempre presente de modificacdo na
composicdo genética das populacoes de pragas no campo, com
capacidade de contornar as defesas introduzidas nas plantas de
soja, permitindo o seu desenvolvimento e reproducao de forma
similar as cultivares sem caracteristicas especificas de resis-

téncia a pragas.

vi. Controle comportamental. As plantas emitem uma
mistura de compostos organicos volateis em resposta aos danos
causados por insetos herbivoros, que podem servir como pistas
para localizacdo das pragas por seus inimigos naturais. Fabaceas
como a soja e o guandu, apdés sofrerem danos de E. heros,
liberam volateis que atraem o parasitoide de ovos, 7Telenomus
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podisi Ashmead, 1893 (MORAES et al., 2005), sendo esta estra-
tégia compativel com a caracteristica de resisténcia de gendtipos
de soja como ‘IAC-100" e ‘Dowling” (MICHEREFF et al., 2011).
Esta caracteristica pode ser potencializada para facilitar a atuacao
dos inimigos naturais de pragas. Igualmente, a evolugcdo no desen-
volvimento de técnicas de amostragem ou de controle de insetos,
através do uso de feroménios, pode constituir-se em uma tatica
adicional do MIP para o futuro préximo, como apregoa Hare (2011).

vii. Controle biolégico. O incremento da densidade popu-
lacional, a importacao e liberacao, e a conservacado de inimigos
naturais constituem as trés abordagens bésicas para o controle
biolégico de insetos no dambito do MIP, de conformidade com
Landis e Orr (2011). Técnicas especificas dentro dessas abor-
dagens estdo sendo constantemente desenvolvidas e adaptadas
para atender as necessidades de mudanca do manejo de pragas.
Melhorias na criacdao e técnicas de liberacdao e melhoramento
genético de inimigos naturais resultaram em mais programas de
aumento efetivo de inimigos naturais no campo. A aplicacao da
teoria ecoldgica esta transformando a 6ptica de pesquisa para a
conservacao de inimigos naturais.

O aperfeicoamento continuo e adaptacao de métodos de
controle biolégico sdo necessarios para otimizar o potencial
desta técnica, em um contexto em que o controle quimico sofre
fortes restricoes de uso. O desafio do controle biolégico serd o
de desenvolver inimigos naturais altamente eficientes, sistemas
de criacdo em larga escala e sistemas de comercializacdo abran-
gentes e adequados, a um custo competitivo com os agrotéxicos.
O emprego do virus de poliedrose nuclear da lagarta-da-soja, que
foi largamente usado para o controle da praga nas décadas de
1980 e 1990, e que praticamente desapareceu na década atual,
necessita ser analisado para identificar as razées do declinio de
seu uso, para evitar sua repeticdo em programas futuros. Uma
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politica publica de suporte ao MIP seria o incentivo governa-
mental para a criacdo e manutencao de laboratérios destinados
a produzir agentes de controle bioldgico para uso comercial.

viii. MIP envolvendo o sistema de producdo. O sistema
predominante na maior parte das regides agricolas importantes
do Brasil, que envolve a sucessao de cultivos como soja, milho,
trigo, feijao e algodao, impde que os programas de MIP sejam
transversais as culturas, pela similaridade de problemas fitos-
sanitarios e pelo fato de as pragas de uma cultura estarem se
adaptando as demais, com as quais convivem no mesmo espaco
agricola, por uma estratégia de coevolucao.

Conforme referido em (i), a tendéncia para os préximos
anos é de crescimento continuo das lavouras de soja, milho e
algodao, reafirmando a necessidade de que o MIP seja plane-
jado para o sistema de producao efetivamente utilizado. Este
fato implica em um desafio de pesquisa, pois exigira a formacao
de equipes multidisciplinares de pesquisa para a conducao de
estudos que envolvam as pragas em um sistema de multicultivo.
Além disso, representa um desafio para os agentes de assis-
téncia técnica e para os agricultores, enfocando o controle inte-
grado de pragas dentro de um sistema mais amplo do que cada
cultura individualmente, como vem sendo feito atualmente.

ix. Agricultura de precisao. Recentemente, este conjunto
tecnoldgico vem conquistando adeptos no Brasil, em especial
na cultura da cana-de-aclcar, porém com desdobramentos nas
culturas de graos, como milho e soja. Embora os instrumentos
de precisdo estejam mais voltados para as operacdes de plantio,
fertilizacao e controle de plantas daninhas, observa-se o inte-
resse de diferentes grupos de pesquisa em adequar o instru-
mental para uso no controle de pragas, incluindo novas técnicas
de amostragem e sensoriamento, bem como de aplicacdo de
inseticidas para controle de pragas.
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Os desafios de pesquisa se voltardo para novas técnicas
de amostragem e levantamento de populacoes, definicoes de
talhndes dentro de lavouras maiores, que exigirdo medidas de
controle diferenciadas, o desenvolvimento de métodos de aqui-
sicdo e processamento dos dados obtidos e sua insercdao em
sistemas de posicionamento geografico global e o desenvolvi-
mento de equipamentos de aplicacdo que se adaptem as condi-
coes exigidas para a implantacao de agricultura de precisao.

x. Novas pragas e ingresso de pragas exéticas. Devido
a expansao da soja para novas areas, ao cultivo e rotacao ou
sucessdo de outras culturas, é factivel esperar, para os préximos
anos, que novas pragas venham a se adaptar a cultura da soja,
eventualmente algumas delas tornando-se pragas principais.
Embora limitado, o risco de ingresso de novas pragas no pais
é um evento sempre presente, conforme aumenta o intercadmbio
comercial do Brasil com outros paises. O Capitulo 7, que trata de
pragas exdticas, ou seja, insetos que atacam a soja em outros
paises, alinhava algumas espécies que, na eventualidade de seu
ingresso no pais e de adaptacao as suas condicOes ecoldgicas,
poderiam se constituir em novas e sérias ameacas, pelos danos
causados a cultura, nos paises em que ja se encontram estabe-
lecidas. As necessidades de pesquisa e de acOes para evitar ou
reduzir o risco de ingresso também sao explicitadas no Capitulo 7.
As acdes do MIP, em especial o monitoramento e o acompanha-
mento das pragas e seus danos, deve incluir a possibilidade de
ingresso eventual de uma praga exdtica.

xi. Mudancas climaticas globais. Em funcado do aumento
das emissdes antrdpicas de Gases de Efeito Estufa, o clima
do planeta passa por profundas transformacdes que, conjuntu-
ralmente, aumentam a frequéncia e a intensidade de eventos
climaticos extremos e que, no longo prazo, modificam o
padrdo de precipitacao pluviométrica, as médias de temperaturas
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maximas e minimas, com tendéncia de aumento da temperatura
média global.

Sabe-se que a biologia dos insetos guarda uma estreita
correlacdo com a oferta térmica e que mesmo pequenos
aumentos da temperatura média (por exemplo, 1 °C) conduzem
a reducao da duracao do ciclo do inseto, permitindo colonizacao
mais precoce e eventual aumento do ndmero de geracoes de
insetos pragas, como A. gemmatalis, em determinados cultivos
(SILVA et al., 2012). Igualmente, a reducdo das restricoes
térmicas e o aumento da oferta de alimento, em um momento
do calendario que nao era tradicionalmente ocupado por culturas
agricolas, podem aumentar ainda mais a populacdo e os danos
das pragas.

Estudos basicos da biologia das diferentes espécies de
pragas, bem como de seus inimigos naturais, em condicdes de
alteracao do regime térmico e pluviométrico, na umidade relativa
do ar e na concentracao de gas carbonico na atmosfera serdo
necesséarios. Como as plantas, cultivadas ou ndo, também serao
afetadas pelas mudancas climaticas, serd necessério estudar as
interacoes tritréficas entre plantas, insetos e seus inimigos natu-
rais, para entender as alteracoes que ocorrerao e para efetuar as
necessdarias adaptacoes na tecnologia do MIP-Soja.

xii. Terceirizacdo do controle de pragas. Embora existam
na legislacao trabalhista brasileira aspectos que se consti-
tuem em obstaculos a terceirizacao de atividades consideradas
como fundamentais para a producao agricola, a contratacao de
empresas especializadas no controle de pragas é uma atividade
corrente em muitos paises, incluindo os vizinhos Argentina e
Uruguai. Avalia-se que esta tendéncia devera firmar-se no Brasil,
no futuro préximo, criando um novo elo no dmbito do planeja-
mento da implantacao dos programas de MIP em larga escala.
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Atualmente, cerca de 30% do controle de pragas nas
lavouras de soja é efetuado através de aplicacdo aérea tercei-
rizada (ndo computadas as aplicacGes aéreas com aeronaves
préprias), e os conflitos entre as recomendacdes do MIP e as
condicoOes praticas de controle sdo uma antevisao do que podera
ocorrer com um sistema em que a terceirizacdo ganha maior
escala. O principal ponto de conflito se refere ao calendario de
uso dos equipamentos, que segue uma légica geogréafica e de
“fila de atendimento”, em que o agricultor se obriga a reservar
uma data para as operacdes de controle de pragas com relativa
antecedéncia, sem o que enfrenta o risco de ndo dispor de meios

de controle de pragas.

Os mesmos equipamentos utilizados para controle de
insetos-praga também sao requeridos para controle de doencas,
em especial a ferrugem-da-soja, acirrando ainda mais a disputa
por equipamento em curtos periodos de tempo, como é o caso
do periodo entre R3 e R7, em que a demanda por controle de
percevejos coincide com a necessidade de aplicacdes de fungi-
cidas para controle da ferrugem-da-soja.

xiii. Assisténcia técnica. Nos ultimos 30 anos, ocorreram
o surgimento e o desaparecimento das empresas publicas de
assisténcia técnica (EMATERSs). Por inUmeras razdes, as institui-
cbOes ndao mais existem em diversos estados, sendo poucos os
locais em que sao ativas e atuam fortemente junto aos agricul-
tores. A assisténcia técnica prestada por cooperativas agricolas
é relativamente limitada, e mesmo o contingente de consultores
independentes ndo acompanhou o crescimento da area agricola
do pais, nos ultimos 15 anos.

Grande parte da assisténcia técnica atualmente é pres-
tada diretamente por empresas produtoras ou revendedoras
de insumos, sendo flagrante o conflito entre as recomenda-
cOes técnicas do MIP-Soja — que buscam minimizar o uso de
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inseticidas ao estritamente necessario — e as metas de vendas de
inseticidas que necessitam ser cumpridas pelos agentes de assis-
téncia técnica, vinculados aos fabricantes ou revendas. Esta néo
é uma questao que possa ser resolvida por via tecnoldgica, e sua
solucao passa por medidas institucionais e organizacionais mais
amplas, buscando uma solucdo de compromisso de mais longo
prazo que melhor atenda os interesses do Brasil.

xiv. Restricoes no comércio internacional. A presenca de
contaminantes quimicos ou biolégicos, como residuos de inseti-
cidas ou presenca de insetos (ovo, pupa, adulto) em armazena-
mento, redunda em severas restricoes ao comércio internacional,
posto que a legislacdo dos paises importadores de alimentos
tem se tornado progressivamente mais rigida, nos ultimos anos,
como forma de protecado a saude de seus cidadaos, ao seu meio
ambiente e a sua producao agricola. Portanto, a estrita obser-
vancia dos parametros de controle de pragas, evitando qualquer
forma de contaminacdo, o que implica em aplicacdo minima de
inseticidas, € um requisito fundamental imposto ao produtor
de soja, para garantir o acesso aos mercados. Na esteira desta
exigéncia, programas voluntarios ou politicas publicas de rastre-
abilidade e certificacdo que comprovem a utilizacdao de Boas
Praticas Agricolas, Boas Praticas Ambientais e observancia da
Legislacdo Trabalhista compdem-se em pilastras que podem
induzir a maior adocao do MIP.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios futuros do MIP-Soja se mostram muito maiores
gue aqueles enfrentados na fase inicial de sua implantagdo no
Brasil. Apés o periodo inicial de implantacdo do MIP-Soja no
Brasil, em que houve uma reducao superior a 80% nas aplica-
coes de inseticidas para controle de pragas da soja, reduzidas
de 5-6 para 1-2 aplicacdes por safra (GAZZONI, 1994), que
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perdurou até a década de 1990, observou-se um progressivo
aumento no uso de inseticidas na cultura e, na década de 2010,
sdo frequentes as lavouras nas quais observa-se um retorno aos
niveis de uso intenso de inseticidas, observados no inicio da
década de 1970. Essa situacdao é claramente insustentavel e
ndo pode persistir, sob pena de graves problemas ambientais
e agron6micos, com eventuais desdobramentos de impactos
negativos na saude publica, no custo de producao e em barreiras
a comercializacao externa da soja brasileira.

Apesar dos avancos impressionantes da capacidade de
investigacdo entomoldgica, o que inclui melhor qualificacdo
de profissionais, equipamentos modernos, acesso a literatura,
intercambio de informacdes, participacao em redes de pesquisa
nacionais e internacionais, as necessidades de pesquisa basica
e de desenvolvimento tecnolégico sao mais complexas que no
inicio da implantacdao do MIP-Soja, na década de 1970. O coro-
lario desta constatacdo é a necessidade de conferir alta priori-
dade para as pesquisas e para a transferéncia de tecnologia que

envolva o MIP.

O primeiro desafio sera desenvolver férmulas inovadoras de
aplicacao de conceitos de manejo integrado de pragas que sejam
consentdneas com a nova e dindmica realidade de campo, o que
inclui o predominio das regidoes tropicais para cultivo de soja, a
sua integracdo em sistemas de producao mais complexos e com
grande sobreposicdo de pragas comuns a diferentes culturas no
mesmo sistema, e a grande extensao das lavouras. Emoldurando
este conjunto encontra-se um fendmeno que cresceu em impor-
tancia nos Uultimos dez anos, preocupando sobremaneira os
produtores rurais, que é a auséncia de mao de obra disponivel
para as lides do campo.

Portanto, serd necesséario formular um sistema de MIP
abrangente, que contemple diferentes sistemas de producao,
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em que as pragas e inimigos naturais coabitem ao mesmo tempo
ou em sucessdo, em especial envolvendo as culturas de soja,
milho, algodao, feijao e trigo. Como exemplo, em 2008, profis-
sionais de instituicbes de pesquisa e ensino, da assisténcia
técnica e extensao rural, da Secretaria da Agricultura do Parana
e do SENAR constituiram um Grupo Gestor do MIP no Paranj,
com a missao de discutir as necessidades de pesquisa e de
transferéncia de tecnologia para a retomada da adocao do MIP,
visando a racionalizacdao no uso de agrotdéxicos nas principais
culturas do Estado do Parana. Exemplo similar também esta em
curso no Estado de Goids. A disponibilidade de alimentacao de
qualidade as pragas, ao longo da maior parte do ano, obriga a
que o sistema de producdo seja o ponto focal do MIP, que néao
pode mais atentar apenas para cada cultivo, isoladamente.

Outro desafio importante serd o entendimento das sinergias
e antagonismos representados pelo conjunto de medidas fitossa-
nitarias aplicadas no sistema, o que inclui o controle de outras
pragas como plantas invasoras, nematoides e enfermidades de
plantas. Por exemplo, a necessidade de uso de fungicidas em
larga escala, para controle da ferrugem-da-soja, provocou um
enorme impacto entre fungos que atuavam como importantes
agentes de controle biolégico de pragas, provocando a mudanca
de status de pragas secundarias para principais ou o surgimento
de novas pragas. As misturas em tanque, envolvendo herbicidas
e inseticidas ou fungicidas e inseticidas, em que a decisdo do
momento de aplicacdo é tomada com base na necessidade de
controle de plantas invasoras ou fungos, além de ilegal, é uma
ameaca constante a adocao do MIP.

Efetuar levantamentos de pragas em dareas extensas, sob
o sol escaldante das regides tropicais, com restricoes de dispo-
nibilidade de mao de obra exige aplicar outras metodologias que
nao o uso do pano-de-batida, que é o método comprovadamente
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eficiente e tradicional do MIP-Soja. Entender as migracdes que
ocorrem entre as diferentes culturas e lavouras serd importante
para estabelecer sistemas de monitoramento de pragas que
extrapolem uma cultura isolada e mesmo uma Unica proprie-
dade. Estes condicionantes impoem a necessidade de estudos
para o desenvolvimento de novas técnicas de levantamento e
monitoramento de pragas de soja, porém, enquanto um nova
técnica de amostragem nao estiver disponivel, o método do
pano continua sendo a indicacao oficial.

Desenvolver tecnologias de controle biolégico que sejam
tecnicamente factiveis e economicamente competitivas também
serd um grande desafio, face a diversidade de pragas do
sistema de producédo e o impacto que outras formas de controle,
mormente inseticidas e fungicidas, terdao sobre os agentes de
controle bioldgico.

O surgimento de cultivares Bt significa um avanco impor-
tante entre as taticas disponiveis para controle de pragas de
diversas culturas, como milho, canola, algoddao e, no futuro
breve, soja. Além de controlar algumas espécies importantes
de lepidépteros, uma externalidade positiva do uso de cultivares
Bt sera a preservacao de insetos que atuam como predadores
ou parasitoides de pragas, devido ao menor uso de inseticidas
para o controle de lagartas, ndao seletivos a estes agentes de
controle biolégico. Entretanto, existe o risco sempre presente de
surgimento de populacdes de lepiddpteros insensiveis as toxinas
produzidas pelas cultivares Bt, devido ao nao uso de refugio por
parte dos agricultores. Como os eventos sao similares para as
diferentes culturas com cultivares ou variedades Bt, e algumas
das pragas atacam mais de uma cultura para as quais existem
eventos Bt, aumenta o risco de surgimento de populacdes insen-
siveis. A transferéncia de tecnologia do MIP deve incorporar a
necessidade de utilizacao de areas de refugio e o seu manejo
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adequado, para contornar o risco de desenvolvimento de insensi-
bilidade das pragas a soja Bt.

O desenvolvimento de cultivares de soja resistentes a
pragas, além das cultivares Bt, € um objetivo a ser perseguido
como forma de tornar mais consistente o MIP Soja. Alguns
obstaculos importantes necessitarao ser superados, em especial
a dificuldade de reunir em uma mesma cultivar diversas carac-
teristicas desejadas, como alta produtividade, arquitetura de
plantas, ciclo, tolerancia ou resisténcia a doencas e nematoides,

ciclo, dentre outras.

As imposicdes legais para o registro e uso de agroto-
xicos, vigentes nos principais paises, se tornaram extrema-
mente severas em relacdo aos impactos ambientais e de salde
humana dos agrotéxicos. Embora as indUstrias quimicas sinte-
tizem, anualmente, diversas moléculas com efeito inseticida,
praticamente todas tém sido descartadas nos testes de toxi-
cidade humana ou de impacto ambiental. Em consequéncia, a
disponibilidade de inseticidas (mesmo sem caracteristicas impor-
tantes, como a seletividade a inimigos naturais) para controle de
algumas pragas-chave, como percevejos, € cada vez menor, €
as perspectivas futuras sdo pouco animadoras. Com uma éarea
cultivada que, no curto prazo, superard 30 milhées de hectares
de soja, a dependéncia de um ou dois ingredientes ativos para
controle de percevejos permite inferir que, em médio prazo,
populacdes resistentes a esses inseticidas surgirdo, dificultando
ainda mais o seu controle. Portanto, impde-se a necessidade de
utilizacao de critérios rigidos para a decisao de efetuar uma apli-
cacao para controle de pragas, evitando o desenvolvimento de
resisténcia aos inseticidas.

O sistema de assisténcia técnica e extensdo rural sofreu
profundas transformacdes nos ultimos 20 anos, com o desmonte
quase total do sistema de extensao rural publico, atualmente
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restrito a poucos estados e com foco exclusivo nos assentamentos
de reforma agraria e nos pequenos produtores rurais, que nao
terdo a soja como cultivo importante. O sistema cooperativista e
os escritorios privados de assisténcia técnica também perderam
importancia relativa como fonte de transferéncia de tecnologia
aos produtores. Os grandes proprietarios rurais dispéem de profis-
sionais de Agronomia exclusivos, que se valem de consultores
especializados em determinados temas (nutricdo, fitossanidade,
magquinaria) para atender suas necessidades de informacao e
recomendacao tecnoldgica. Este deve ser um publico preferencial
para as acoes de transferéncia da tecnologia do MIP.

A maior mudanca que ocorreu no sistema de transmissao
de informacdes ao agricultor, em tempos recentes, foi a criagado
de grupos de assisténcia técnica vinculados as grandes corpo-
racoes produtoras de insumos (sementes, agrotéxicos, fertili-
zantes), que mesclam atividades comerciais de vendas destes
insumos com as recomendacdes de manejo do solo e da cultura,
reduzindo ainda mais o espaco para transmissdo das recomen-
dacdes do MIP.

O desafio a superar serd encontrar novos canais para fazer
com que as recomendacdoes do MIP cheguem a assisténcia
técnica e, particularmente, ao produtor rural, como elemento
essencial para revitalizar a adocao das recomendacdes do MIP e

consequente sustentabilidade do sistema produtivo.

Ainda assim, o desafio final vai além das solucdes tecno-
l6gicas, postas as suas limitacoes, dependendo da adesao dos
produtores, decorrente de um processo de conscientizacao da
importancia da adocao de tecnologias sustentaveis, e de esti-
mulos provenientes de politicas publicas voltadas a sustentabili-
dade da agricultura brasileira.
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