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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das culturas agricolas de maior relevancia
econdmica para o Brasil e 0o mundo. Contudo, sua elevada suscetibilidade a insetos-
praga exige estratégias de manejo eficazes para garantir produtividade e
sustentabilidade. Este trabalho teve como objetivo revisar a literatura cientifica
referente as principais pragas da soja e as estratégias de controle utilizadas em seu
manejo. A metodologia adotada baseou-se em uma pesquisa bibliografica
exploratoria, com foco em publicagbes dos ultimos seis anos, abrangendo
plataformas académicas como SciELO, Google Académico e CAPES Periddicos. A
revisdo evidenciou que o percevejo-marrom, percevejo-verde, lagarta helicoverpa,
lagarta-da-soja, lagarta-do-cartucho, mosca-branca e vaquinha estdo entre as
principais pragas que comprometem o desenvolvimento da soja em diferentes fases
do ciclo produtivo. O controle quimico continua sendo amplamente utilizado, embora
apresente riscos como a resisténcia de pragas e desequilibrio ambiental. Nesse
contexto, destaca-se a importédncia do Manejo Integrado de Pragas (MIP), que
combina praticas como controle biolégico, variedades resistentes, feromoénios,
armadilhas, cobertura morta, rotagdo de culturas e uso racional de defensivos. O
estudo conclui que a adogao de estratégias integradas e adaptadas as condi¢des
locais € fundamental para reduzir perdas econbémicas, preservar o equilibrio do

agroecossistema e garantir maior eficiéncia no manejo fitossanitario da soja.

Palavras-chave: Agroecossistema. Equilibrio bioldgico. Glycine max. Inseticidas.

Resisténcia.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) stands out as one of the most economically
important crops in Brazil and worldwide. However, its high susceptibility to insect
pests demands effective management strategies to ensure productivity and
sustainability. This study aimed to conduct a literature review on the main insect
pests of soybean and the control strategies applied in their management. The
methodology followed an exploratory bibliographic approach, prioritizing scientific
publications from the past six years found on academic platforms such as SciELO,
Google Scholar, and CAPES Journals. The review highlighted several key pests,
including the brown stink bug, green stink bug, corn earworm, soybean looper, fall
armyworm,whitefly and fea beetle, which affect soybean crops during various
developmental stages. Chemical control remains the most commonly used method
but poses risks such as pest resistance and ecological imbalance. In this context,
Integrated Pest Management (IPM) becomes essential by combining methods such
as biological control, resistant varieties, pheromones, traps, mulching, crop rotation,
and the rational use of pesticides. The study concludes that adopting integrated and
regionally adapted strategies is essential to minimize economic losses, preserve
agroecosystem balance, and improve the effectiveness of pest management in

soybean cultivation.

Keywords: Agroecosystem. Biological balance. Glycine max. Insecticides.

Resistance.
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1 INTRODUCAO

Embora ndo seja amplamente reconhecida como um alimento basico em
escala global, a soja — uma planta oleaginosa — destaca-se entre as culturas
agricolas mais relevantes do mundo, sobretudo por ser uma fonte significativa de
proteina e oleo vegetal (Freitas, 2011). Essas propriedades conferem a soja grande
valor como matéria-prima, permitindo sua utilizagdo tanto como adubo verde quanto
como forragem na nutrigdo animal. O dleo extraido de seus graos € empregado na
alimentagdo humana, na fabricagdo de biodiesel, aléem de ser utilizado como
desinfetante, lubrificante e em diversos outros usos. Ja o farelo de soja possui papel
fundamental na dieta de humanos e animais, além de ser utilizado como
componente na produgéo de variados produtos industriais (Silva, 2022).

A soja é a principal fonte de proteina vegetal do mundo e também o principal
produto agricola do Brasil. Na safra 2024/25, a cultura foi cultivada em
aproximadamente 47,5 milhdes de hectares, registrando a maior area plantada da
histéria. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), a
producao brasileira de soja nesta safra atingiu cerca de 167,9 milhdes de toneladas,
superando em aproximadamente 14% o volume da safra anterior (2023/24), que
havia sido de 147 milhdes de toneladas.

A soja € uma planta anual pertencente a familia das leguminosas, subfamilia
Fabaceae. E uma planta ereta, herbacea e de reproducdo autégama, que exibe
certa variabilidade em algumas caracteristicas morfologicas, influenciadas pelo
ambiente. Entre essas caracteristicas estdo o ciclo de vida, que pode variar de 75
dias (mais precoces) a 200 dias (mais tardias), e a altura, que pode oscilar entre 30
e 200 cm, influenciando a quantidade de ramificagdes, entre outros aspectos (Muller,
1981).

A rapida expanséao da cultura da soja no Brasil, ocorrida na década passada,
inicialmente ndo foi acompanhada por tecnologias adequadas para otimizar os
fatores de producgao. O controle de pragas da soja também foi afetado por essa falta
de adequacéo, resultando em algumas incongruéncias entre os produtores. Por
exemplo, havia desconhecimento sobre quais pragas eram realmente importantes
para a cultura, os niveis de danos causados por essas pragas, as épocas de
ocorréncia, a importancia do equilibrio biolégico e os critérios para a utilizagdo do
controle quimico, entre outros aspectos (Bueno, 2022).

Entender a presenga de pragas no campo ¢é fundamental para criar

estratégias de amostragem eficazes, que serdo aplicadas em programas de manejo

1



integrado de pragas. A distribuicdo populacional dos insetos pode variar entre
agregada, uniforme ou aleatdria, conforme mostram os estudos. Geralmente, essa
distribuicdo é avaliada considerando-se a média, a varidncia e a frequéncia dos
eventos (Prado, 2010).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma ferramenta crucial que utiliza
estratégias de controle baseadas em conhecimento cientifico, promovendo a
sustentabilidade econdémica e ambiental das atividades agricolas. Para sua
implementacgéo eficaz, € essencial monitorar as pragas e diversificar as formas de
controle, combinando novas abordagens com as técnicas ja estabelecidas. Essas
praticas sao fundamentais para manter a populagdo de insetos-praga abaixo do
nivel de dano econdmico (Avila et al., 2023).

Este trabalho teve como objetivo geral revisar a literatura cientifica referente
as principais pragas da soja e as estratégias de controle utilizadas em seu manejo.

Os objetivos especificos foram: apresentar o estado atual relacionado ao
controle estratégico das principais pragas, compreendendo os conceitos e a
importancia deles dentro da cultura da soja; conduzir uma revisdo bibliografica
atualizada sobre o controle de pragas na cultura da soja, abordando os fatores

influentes e 0 impacto econdémico deste sistema.



2 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo é de natureza exploratdria, com enfoque
qualitativo, baseada em revisao de literatura narrativa.

A selecdo dos temas abordados foi realizada por meio da analise de 215
documentos entre artigos cientificos, dissertagbes, teses, manuais técnicos, livros
especializados e publicagbes em revistas cientificas, dos quais 96 atenderam aos
critérios de inclusdo estabelecidos. Os principais critérios utilizados para a selecao
incluiram: publicagdes com data entre os anos de 2019 e 2025, com excegédo de
trabalhos classicos ou fundamentais que, apesar de mais antigos, ainda sao
considerados referéncia na area de manejo de pragas na cultura da soja.

As buscas foram realizadas em bases de dados reconhecidas no meio
cientifico, como Educational Resources Information Center (ERIC), Periddicos da
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagcbes (BDTD), Science Direct, Google
Académico e SciELO (Scientific Electronic Library Online). As palavras-chave
utilizadas nas buscas incluiram, entre outras: manejo integrado de pragas, soja,
Glycine max, controle biolégico, controle quimico, resisténcia de pragas a
inseticidas, percevejo-marrom, lagarta-do-cartucho, mosca-branca e pragas da soja.

A selecdo e analise das fontes seguiram critérios de relevancia tematica,
atualidade, rigor metodoldgico e aplicabilidade pratica. Os dados extraidos foram
organizados em tdpicos para facilitar a discussdo critica e a construgdo das

conclusoes.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Importancia da soja para o Brasil

A soja é a oleaginosa mais significativa cultivada globalmente, representando
mais de 50% da producdo mundial das principais oleaginosas. Embora o 6leo de
soja seja um produto relevante, o principal fator impulsionador do aumento da
producao de soja tem sido a demanda por farelos proteicos. Estes farelos séo
essenciais devido a sua relagao direta com a producédo e consumo de carnes, sendo
a fonte de proteina mais econdmica, o que torna seu uso predominante na
alimentacao animal, especialmente para suinos e aves (Gianluppi, 2019).

A produgao de soja no Brasil continuou a expandir-se significativamente nos
ultimos anos. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), entre as
safras 2017/18 e 2022/23, a area plantada de soja passou de 35,1 para 44,1 milhdes
de hectares, refletindo um crescimento expressivo na expanséo territorial da cultura.
A produtividade oscilou ao longo desses anos, com uma média anual de 3.415
kg/ha, alcangando picos de 3.526 kg/ha na safra 2020/21 e 3.507 kg/ha tanto na
safra 2017/18 quanto na safra 2022/23. A producgéo total de soja saltou de 123,3
milhdes de toneladas na safra 2017/18 para um recorde de 154,6 milhdes de
toneladas na safra 2022/23, representando um aumento significativo no volume de
graos produzidos. As tecnologias utilizadas — como sementes transgénicas, o
sistema de plantio direto, a mecanizagdo avancada e o0 uso racional de defensivos
agricolas — continuam sendo fundamentais para sustentar esses niveis elevados de
produtividade e producao. Na safra 2023/24, observou-se uma leve retragdo nos
indicadores produtivos: a area plantada foi de 46,0 milhdes de hectares, com
produtividade média de 3.202 kg/ha e producéo total de 147,4 milhdes de toneladas
(CONAB, 2024). Entretanto, os dados mais recentes da safra 2024/25 apontam para
uma retomada no ritmo de crescimento. A area plantada atingiu aproximadamente
47,4 milhdes de hectares, a produtividade foi estimada em 3.509 kg/ha e a produgao
total alcancou cerca de 166,3 milhdes de toneladas — um novo recorde historico
para a cultura no pais (CONAB, 2025).

De acordo com um estudo conduzido por Montoya et al. (2019), que analisou
a quantidade de empregos gerados pela cadeia da soja entre 2000 e 2014 (Tabela
1), o numero total de empregos aumentou de 2.352.839 para 3.758.773. Em termos
nacionais, essa participacdo de empregos representou 3,00% em 2000 e subiu para
3,60% em 2014. De modo geral, na cadeia da soja, observa-se uma tendéncia

crescente na criacdo de empregos ao longo do periodo analisado. Essa tendéncia
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se reflete em todos os segmentos da cadeia, ressaltando a crescente importancia da
soja na geragao de renda no pais.

Tabela 1: Evolugdo de empregos no mercado de soja brasileiro

Segmento 2000 2005 2010 2014 Crescimento
a.a. (%)
1. Insumos da soja em 163.560 259.439 147.410 213.479 1,9%
grao
2. Producgdo da soja em 1.684.824 2.421.337 1.675.822 2.126.040 1,7%
grao
3. Industria da soja 146.987 251.827 295.923 317.493 5,5%
4. Servigos da cadeia da 357.468 604.099 761.999 1.101.761 8,0%
soja
A) Soja em grao 121.060 248.419 308.797 618.495 11,7%
B) Industria da 236.408 355.680 453.202 483.267 5,1%
soja
Total da cadeia da soja 2.352.839 3.536.703 2.881.154 3.758.773 3,3%
(1a4)

Fonte: Adapatado de Montoya et al., 2019.

Legenda: ao ano - a.a.

Os dados apresentados evidenciam que a soja ocupa um papel central na
agropecuaria brasileira, ndo apenas como cultura agricola de destaque, mas como
motor econdmico nacional. O expressivo crescimento da area plantada e da
producao total nas ultimas safras, conforme relatado pela Conab (2024), reflete a
consolidagédo da cultura como uma das mais estratégicas para o agronegocio. Esse
avango € sustentado por praticas tecnoldgicas modernas, como o uso de sementes
geneticamente modificadas e o sistema de plantio direto, que contribuem
diretamente para a manutengdo de niveis elevados de produtividade. Além do
impacto na balanga comercial, a soja exerce grande influéncia sobre o mercado de
trabalho rural e agroindustrial, como demonstrado por Montoya et al. (2019), com
uma crescente geracdo de empregos em todos os elos da cadeia produtiva. Isso
reforca a importancia ndo apenas econdmica, mas também social da cultura no
contexto brasileiro, contribuindo para o desenvolvimento de diversas regides
produtoras e consolidando o Brasil como lider mundial na producao e exportacado da

oleaginosa.



3.2 Botanica da soja

A soja é uma planta herbacea anual com germinagao epigea, possuindo um
ciclo de vida que varia entre 70 e 200 dias. A altura de inser¢cao da primeira vagem
varia de 10 a 20 cm, enquanto a planta pode atingir de 30 a 250 cm. O habito de
crescimento pode ser ereto ou prostrado, com tipos de crescimento determinado,
semideterminado ou indeterminado. A planta apresenta resisténcia a deiscéncia das
vagens, hastes e vagens pubescentes nas cores cinza ou marrom, além de possuir
boa qualidade visual e fisiolégica das sementes, resisténcia a pragas, doencgas e
herbicidas, e alta produtividade (Silva et al., 2022).

O sistema radicular da soja € do tipo pivotante, formado por uma raiz principal
e diversas raizes secundarias (Sediyama et al., 1985). A radicula do embrido cresce
em dire¢ao ao solo, buscando agua e nutrientes, e origina a raiz principal, da qual se
desenvolvem as raizes laterais. Na raiz axial, as ramificagdes surgem mais distantes
do apice radicular, enquanto nas raizes laterais elas se formam proximas a esse
ponto. Em campo, fatores como a distribuicdo das plantas e o nivel de compactacao
do solo influenciam diretamente o crescimento e a eficiéncia do sistema radicular
(Muller et al., 1981).

O caule principal da soja se origina do eixo embrionario e apresenta variagdes
no numero e tipo de ramificagdes conforme o gendtipo e o potencial de
desenvolvimento da cultivar. O crescimento inicia-se com o epicétilo, promovendo a
separacgao entre 0 no cotiledonar e a plumula, onde surgem os primérdios das folhas
primarias. A partir desse ponto, os entrends vao se formando em direcdo ao apice da
planta, e, em cada no, desenvolve-se uma folha. Na axila dessas folhas surgem
gemas laterais, que podem se transformar em ramificagées de primeira ordem ou em
inflorescéncias, permitindo que a planta amplie sua area de captacdo de luz e
nutrientes (Muller et al., 1981).

Durante o desenvolvimento, a planta de soja pode apresentar trés tipos
distintos de folhas: cotiledonares, unifolioladas e trifolioladas. As folhas variam em
tons de verde, do claro ao escuro, com essa cor dependendo da idade da planta, do
gendtipo, dos fatores ambientais e da nutricdo. Os cotilédones funcionam como uma
reserva nutricional até que a planta comece a se desenvolver plenamente. As folhas
unifolioladas se formam de maneira oposta, logo acima do primeiro n6 cotiledonar.
As folhas trifolioladas, que se desenvolvem acima das unifolioladas, sdo compostas

por trés foliolos (Muller et al., 1981).



A Figura 1 destaca as principais partes da planta, incluindo folhas
unifolioladas e trifolioladas, peciolo, gemas axilares, ponto de crescimento,
cotilédones, hipocétilo, raizes laterais, nédulos e raiz pivotante ramificada. Essas
estruturas desempenham papéis fundamentais no desenvolvimento, nutricdo e

crescimento da cultura.
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Figura 1: Estrutura morfoldgica de uma planta jovem de soja (Glycine max).

Fonte: Santoro, 2020.

Para que a floracdo da soja ocorra, € necessario primeiro que haja a indugao
fisiolégica da planta. A soja € uma planta de dia curto, o que significa que a indugao
ao florescimento s6 acontece quando a planta € exposta a um numero de horas de
luz que seja menor ou igual ao fotoperiodo critico maximo (Sediyama et al., 2009).

O fruto da soja, conhecido como vagem, é um legume que resulta do
desenvolvimento completo do ovario. A parede da vagem é composta por trés
camadas: a camada externa, chamada de exocarpo ou epiderme; o mesocarpo; € o
endocarpo. O crescimento da vagem para, em geral, 20 a 25 dias apos a floracao,
momento em que as sementes atingem seu tamanho maximo (Muller et al., 1981).
Cada vagem pode conter até cinco sementes, mas o mais comum ¢é encontrar
vagens com duas ou trés sementes. O numero de sementes varia conforme o
gendtipo da cultivar e as condi¢gdes durante a formacao e enchimento das vagens
(Sediyama et al., 1985).

O desenvolvimento da soja é dividido em duas principais fases: a vegetativa e
a reprodutiva. A duragdo de cada fase é influenciada pelo gendétipo da planta e é

identificada com base nas folhas, flores e no desenvolvimento das vagens. Para



classificar os estadios de desenvolvimento da soja, utiliza-se uma escala fenoldgica

amplamente aceita (Tabela 2), que é a escala de Fehr e Caviness (1977).

Tabela 2: Estadios fenolégicos da soja

Estadio Nome
VE Emergéncia
VC Cotiledonar
A\ Primeiro no
V2 Segundo n6
V3 Terceiro nd
Vn Enésimo n6
R1 Inicio da

floragao
R2 Floragao
completa
R3 Inicio da

R4

R5

R6

R7

R8

Fonte: Fehr e Caviness, 1977.

formacgao de
vagens

Vagem formada

Inicio da
formacgao da
semente
Semente
plenamente
desenvolvida
Inicio da
maturagao

Maturacgao total

Descricao
Os cotilédones ultrapassam a superficie do solo, sinalizando o inicio do
desenvolvimento da planta.
As folhas unifolioladas estdo bem abertas, de modo que suas
extremidades n&do se encostam.
As folhas unifolioladas atingiram pleno desenvolvimento.
Folha trifoliada formada, posicionada no ndé superior as folhas
unifolioladas.
Trés nos visiveis na haste principal com folhas plenamente expandidas,
iniciando-se a contagem a partir dos nés com folhas unifolioladas.
Presenca de n ndés desenvolvidos na haste principal, todos com folhas
totalmente expandidas, mantendo-se a contagem desde os ndés das folhas
unifolioladas.

Primeira flor visivel em qualquer n6 da haste principal.

Flor aberta em um dos dois ultimos nés da haste principal, os quais
devem conter folhas plenamente expandidas.
Formacao de vagens de aproximadamente 5 mm em um dos quatro nés

superiores, desde que a folha do no esteja desenvolvida.

Vagens de 20 mm ja desenvolvidas em um dos quatro ultimos nds
superiores com folha madura.
Sementes com cerca de 3 mm de comprimento surgindo em uma vagem

localizada em um dos quatro nés superiores com folha desenvolvida.

Sementes verdes ocupando totalmente o interior da vagem, que deve

estar situada entre os quatro nés superiores da haste com folha madura.

A vagem da haste principal apresenta coloragdo caracteristica de
maturidade fisioldgica.

Cerca de 95% das vagens atingiram o ponto de maturagao. A partir deste
estagio, sdo necessarios entre 5 a 10 dias secos para que as sementes

atinjam teor de umidade inferior a 15%.

Compreender a botanica da soja € fundamental para o sucesso no manejo da

cultura, ja que suas caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas interferem diretamente



na produtividade e adaptabilidade em diferentes ambientes. A ampla variacdo no
porte da planta, no habito de crescimento e na arquitetura foliar permite selecionar
cultivares mais adequadas as condi¢des especificas de cultivo. O sistema radicular
pivotante, por sua vez, destaca a importancia do preparo do solo e do controle da
compactagao, fatores que influenciam na absorgado de agua e nutrientes. Além disso,
aspectos como o tipo de folhas, o padrdo de ramificagdes e o desenvolvimento do
caule demonstram como a planta utiliza seus recursos para maximizar a captagao
de luz e nutrientes, impactando no crescimento vegetativo e reprodutivo. O
fotoperiodo, sendo um fator crucial para a inducao floral, reforca a necessidade de
se observar as exigéncias de cada cultivar em relagdo a luminosidade e época de
plantio. A classificacdo fenolégica da soja também se mostra uma ferramenta
estratégica no acompanhamento do desenvolvimento da lavoura, permitindo a
realizacdo de manejos mais precisos em cada estagio. Dessa forma, o
conhecimento botanico da soja contribui para decisbes técnicas mais eficientes,

potencializando os resultados da produgao.

3.3 Importancia do controle adequado de pragas na soja

O conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP) foi desenvolvido nos
Estados Unidos no final dos anos 1950, fundamentado no principio de que as
plantas cultivadas podem tolerar certos niveis de injuria sem sofrer perdas de
rendimento economicamente significativas (Higley e Peterson, 1996).

A Figura 2 € uma representacédo esquematica dos pilares do Manejo Integrado
de Pragas (MIP). O esquema mostra os diferentes métodos de controle utilizados no
MIP: controle cultural, biolégico, comportamental, genético, vegetal e quimico,
sustentados por fundamentos como taxonomia, biologia, ecologia, monitoramento,
niveis de controle e condigbes do ambiente (agrossistema). Esses elementos,

quando integrados, promovem o0 manejo racional e sustentavel das pragas agricolas.



Figura 2: Analogia do Manejo Integrado de Pragas.
Fonte: Marassatto, 2019.

De acordo com esse conceito, o controle de pragas so é justificado quando a
populacdo do inseto é igual ou superior ao nivel de agdo (NA) estabelecido, ou
quando se prevé que esse nivel sera ultrapassado em breve. Para a cultura da soja
no Brasil, o NA para desfolhadores (como lagartas e outros) é de 30% de desfolha
durante o estadio vegetativo ou 15% no estadio reprodutivo. Em relagdo aos
percevejos, o NA é de 2 percevejos com tamanho igual ou superior a 0,5 cm (ninfas
de 3° instar até adultos) por metro entre os estadios R3 e R6 da soja, quando a
cultura é destinada a producgao de graos, ou 1 percevejo = 0,5 cm por metro, quando
a lavoura é destinada a produgéo de sementes (Bueno et al., 2021).

Os insumos agricolas sao considerados custos variaveis na cadeia produtiva,
incluindo o custo de agrotoxicos como inseticidas. De acordo com um estudo
realizado por Batista et al., (2022), esses custos podem representar até 81% do

custo total de produgdo (Tabela 3) em uma lavoura de soja.
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Tabela 3: Distribuigcdo dos custos e despesas na produgao de soja

Categoria Participacao Descricao
(%)
Insumos 81% Despesas destinadas a aquisicao de insumos agricolas.
Manutengao de 8% Despesas destinadas a conservagao e ajustes de tratores
maquinas e e implementos agricolas.

equipamentos
Depreciagao 4% Representa a perda de valor dos ativos utilizados ao
longo do tempo.
Mao de obra 4% Parte do custo total destinado ao pagamento dos
trabalhadores envolvidos nas atividades produtivas.
Combustivel 3% Refere-se ao uso de combustiveis nas operagées
agricolas.

Fonte: Batista et al., 2022

Em outro estudo realizado por Gomes (2019), os custos variaveis dos
insumos em uma lavoura de soja no estado do Parana, com uma area de 256,74
hectares no ano de 2018, corresponderam a 89% do custo total da lavoura. Desses
89%, o gasto com inseticidas para a protecdo da plantacdo representou 4,51%,
evidenciando que os inseticidas constituem uma parcela significativa dos custos em
uma lavoura de soja.

Em estudos realizados por Bueno et al., (2021), foi observado que produtores
que adotaram o Manejo Integrado de Pragas (MIP) conseguiram uma economia de
mais de 50% no uso de inseticidas em areas onde o manejo foi implementado, em
comparagao com outros produtores da regiao do estado do Parana. Essa pratica
resultou em uma significativa redugao nos custos de producao por hectare.

Além do custo que se ha com a compra de inseticidas ha também percas
realizadas pela ma aplicacdo dos produtos. Em um estudo realizado por Liddrio
(2021), que avaliou as estimativas de perdas na cultura da soja devido a aplicacao
inadequada de tecnologia no manejo fitossanitario, foi constatado que cerca de 27%
da eficiéncia no controle de insetos-pragas € perdida por falta de manejo adequado.
Essa ineficiéncia resultou em uma perda de até US$ 595 milhdes na safra de 2019.

A adocao de um controle racional e eficiente de pragas na cultura da soja é
um dos pilares para garantir altos indices de produtividade com sustentabilidade
econdmica. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) surge como uma estratégia

inteligente ao equilibrar o uso de defensivos com o monitoramento criterioso das
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populacdes de insetos, evitando aplicagcdes desnecessarias e reduzindo custos.
Essa abordagem permite que o produtor aja com base em indicadores técnicos,
como os niveis de agao, em vez de recorrer ao uso preventivo de inseticidas, o que
muitas vezes gera desperdicios e contribui para o desequilibrio ecologico. Além dos
beneficios ambientais, o MIP tem impacto direto na rentabilidade da lavoura, uma
vez que o custo com insumos agricolas representa a maior fatia dos gastos totais na
produgao da soja. Nesse cenario, a reducao no uso de inseticidas e a otimizagao da
aplicacédo se tornam aliadas na economia e na eficiéncia do manejo fitossanitario.
Ainda assim, mesmo com investimentos expressivos em defensivos, muitos
produtores enfrentam perdas significativas por falhas na tecnologia de aplicagao,
reforcando a importadncia de capacitacdo técnica e decisbes baseadas em
diagnostico de campo. Assim, o controle adequado de pragas vai além da simples
aplicacdo de produtos, exigindo planejamento estratégico, conhecimento técnico e

execugao precisa para garantir retorno econémico e produtividade sustentada.

3.4 Pragas que afetam a soja

Do momento da germinagao até a colheita, diversos insetos-praga podem
comprometer a produgdo da soja. Os problemas podem surgir antes mesmo do
plantio, devido a presenga de pragas associadas a cultivos anteriores e ao solo, e
continuam com pragas que atacam plantulas, folhas, flores, vagens e gréaos
(Barbosa, 2021). Dada a importancia econbmica da cultura da soja em escala
mundial, é crucial estar atento a ocorréncia de problemas fitossanitarios. Entre as
pragas de maior potencial destrutivo, destacam-se: o percevejo marrom (Euschistus
heros; Fabricius, 1798); percevejo verde (Nezara viridula; Linnaeus, 1758); a lagarta
Helicoverpa (Helicoverpa armigera; Hubner, 1808); a lagarta-da-soja (Anticarsia
gemmatalis; Hubner, 1808); a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda; J.E.
Smith, 1797); a mosca-branca (Bemisia tabaci; Gennadius, 1889); e a vaquinha

(Diabrotica especiosa; Germar, 1824).

3.4.1 Percevejo marrom

Anualmente, toneladas de graos sao perdidas devido ao ataque de insetos-
praga, com destaque para o complexo de espécies de percevejos da familia

Pentatomidae. No Brasil, o percevejo-marrom (Euschistus heros; Fabricius, 1798) é
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uma das espécies mais abundantes e é considerado uma das pragas mais
importantes para a cultura da soja. Esse inseto se alimenta diretamente das vagens,
causando danos que resultam na redugao da produgao, além de comprometer a
qualidade das sementes e dos graos (Betinelli., 2023).

Esses pentatomideos geralmente comegam a colonizar as lavouras no final
do periodo vegetativo e inicio da floracdo. Nessa fase, os percevejos saem da
diapausa ou migram de hospedeiros alternativos para a soja. Eles se alimentam
inserindo seus estiletes em diferentes partes da planta, especialmente nas vagens,
atingindo diretamente os grdos. Essa alimentagdo causa danos significativos,
resultando em perdas no potencial germinativo, na qualidade e no rendimento da
cultura (Vieira, 2022).

Os adultos de Euschistus heros (Figura 3) sao caracterizados por sua
coloragdo marrom e medem, em média, 11 mm de comprimento. Eles possuem uma
meia-lua branca na extremidade do escutelo e dois espinhos laterais no protorax. As
ninfas, por sua vez, apresentam coloragdo marrom ou cinza, com bordos serrilhados
(Nakano et al., 2002).
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4 Instar
46 dias

3¢Instar
3,7 dias

2°Instar Ovos

Z “ 4.5 dias 5/4 dias
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e
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Figura 3: Ciclo de desenvolvimento do percevejo-marrom, E. heros.
Fonte: Civinidanes, 1992

Quando as plantas sao atacadas por essa praga, elas podem apresentar
graos chochos ou malformados, o que resulta em perda de massa seca, afetando
tanto o rendimento (produtividade) quanto a qualidade (teores de lipideos). Em areas

destinadas a producdo de sementes, uma alta infestacdo desse hemiptero pode
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inviabilizar a comercializagdo das sementes, principalmente devido a perda do
potencial germinativo e do vigor (Paula 2023).

O manejo dessa praga ainda € amplamente baseado no uso de inseticidas
quimicos. Embora sejam essenciais para o controle, o uso excessivo desses
produtos pode levar a resultados indesejados, como falhas no controle e outros
problemas associados ao manejo inadequado (Soares, 2023).

O percevejo-marrom (Euschistus heros) € uma das principais pragas da
cultura da soja no Brasil, causando perdas significativas na produtividade e na
qualidade dos gréos, principalmente pela sua alimentagao direta nas vagens, o que
compromete o desenvolvimento das sementes. Sua presenga € mais comum a partir
do final do periodo vegetativo, e a infestagdo pode inviabilizar areas destinadas a
producdo de sementes devido a reducdo do vigor e do potencial germinativo.
Embora o controle quimico ainda seja o método mais utilizado, seu uso excessivo
pode levar a ineficiéncia e impactos ambientais, evidenciando a necessidade de
estratégias integradas de manejo que considerem o comportamento da praga e

promovam uma produg¢ao mais sustentavel.

3.4.2 Percevejo verde

O percevejo-verde (Nezara viridula; Linnaeus, 1758), pertencente a familia
Pentatomidae, é uma das principais pragas da cultura da soja no Brasil. Esse inseto
(Figura 4) fitéfago se destaca por causar sérios prejuizos desde o inicio da formagao
das vagens até a fase de enchimento dos graos, comprometendo nao apenas a
produtividade, mas também a qualidade final do produto colhido (Barbosa et al.,
2020).

Figura 4: Ninfas, ovos e adulto do percevejo verde pequeno

Fonte: Avila,
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Durante o ciclo da soja, especialmente entre os estadios R3 e R5, o
percevejo-verde (Nezara viridula) encontra condi¢des ideais para se desenvolver,
causando danos significativos como aborto de vagens, ma formagao de graos e
reducdo na qualidade das sementes. Sua alimentacédo ocorre por meio do aparelho
bucal perfurador sugador, que extrai nutrientes das vagens, resultando em murcha
dos tecidos e enchimento incompleto dos graos. Mesmo baixas infestagbes, como
um inseto por metro quadrado, podem gerar perdas de até 120 kg/ha. Além disso, no
estadio R7, é comum o aumento populacional da praga, com presenga de ninfas e
adultos, o que reforga a importancia do monitoramento continuo da lavoura (Matos,
2025a).

Segundo Pereira et al., (2021) os percevejos representam uma das maiores
ameacas a cultura da soja, ja que se alimentam diretamente dos gréos logo no inicio
da formacéo das vagens. Essa agdo compromete seriamente o desenvolvimento da
planta, resultando em grdos menores, enrugados, chochos e escurecidos. Como
consequéncia, ha uma queda significativa tanto na produtividade quanto na
qualidade das sementes colhidas.

O percevejo-verde (Nezara viridula) € uma praga de grande relevancia para a
cultura da soja no Brasil, causando prejuizos expressivos desde o inicio da formacéao
das vagens até o enchimento dos graos. Sua alimentagédo, por meio do aparelho
bucal perfurador sugador, compromete o desenvolvimento das sementes, resultando
em graos malformados, chochos e de menor qualidade. Mesmo infestacdes
reduzidas podem gerar perdas econdmicas significativas, especialmente entre os
estadios R3 e R5, quando as plantas estdo mais suscetiveis. Esses resultados
evidenciam a agressividade da praga e os impactos diretos sobre a produtividade e
a qualidade das sementes. Além disso, a presencga de ninfas e adultos até o estadio
R7 reforga a importancia do monitoramento continuo e do manejo eficiente para

mitigar os danos e garantir uma produg¢ao mais estavel e de qualidade.

3.4.3 Lagarta Helicoverpa

A introducao da praga Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) no Brasil,
registrada oficialmente em 2013, causou uma reviravolta no cenario fitossanitario
nacional (Czepak et al., 2013). Inicialmente identificada nos estados de Goias, Mato
Grosso e Bahia, a espécie rapidamente se espalhou por diversas regides
produtoras, tornando-se uma das pragas mais agressivas do agronegoécio brasileiro.
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Sua rapida metamorfose (Figura 5), passando pelas fases de ovo, lagarta,
pupa e adulto, contribui significativamente para sua alta capacidade de propagacéo
nas lavouras. Essa caracteristica torna o monitoramento constante e o manejo

integrado essenciais para minimizar os prejuizos econdmicos causados por essa

praga.
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Figura 5: Ciclo de vida da Helicoverpa armigera, com duragdo média entre 30 a 45
dias

Fonte: Chinelato, 2018.

De acordo com Guazina et al., (2019), “0 aumento da populacdo de lagartas
promoveu aumento no nivel de danos, reduzindo o estande, a altura e a biomassa
das plantulas de soja”. Essa constatagao evidencia o potencial destrutivo da praga
ainda nas fases iniciais do cultivo, podendo comprometer a uniformidade do plantio

e, consequentemente, o rendimento da lavoura.

No estudo conduzido por Pessoa et al., (2019), a estimativa do Nivel de Dano
Econdémico (NDE) demonstrou que uma densidade de apenas 2,6 lagartas pequenas
por metro quadrado ja justifica o inicio do controle. O mesmo trabalho estabelece o
Nivel de Controle (NC) em 2,2 lagartas/m?, o que contribui diretamente para
decisdes mais estratégicas no manejo da praga.

O comportamento de oviposigcdo da Helicoverpa armigera também tem sido
alvo de pesquisas, como a realizada por Moraes et al., (2020), que avaliou diferentes
gendtipos de soja em relagdo a preferéncia de postura das fémeas. Os autores
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destacam que “a densidade de tricomas nos foliolos influenciou positivamente no
comportamento de oviposicao das fémeas”.

Ainda segundo Barbosa (2024), o sucesso do manejo de H. armigera esta
diretamente ligado a adogdo de estratégias integradas que consideram o
monitoramento da lavoura, a identificagdo correta da praga e a utilizagdo de
diferentes métodos de controle. O uso exclusivo de inseticidas, como os do grupo
dos piretroides, mostrou-se rapidamente ineficaz devido a resisténcia desenvolvida
pela praga — reforgando a importancia de taticas combinadas como o uso de
cultivares resistentes, controle biolégico e armadilhas com feroménios.

Por fim, é importante destacar que o monitoramento da praga nem sempre é
simples. “A identificacdo de lagartas no campo néo é possivel sem um amplo estudo
de morfometria”, conforme relatado por Gomez (2020). Isso significa que, além da
adocgao de estratégias de controle, é imprescindivel investir em capacitagdo técnica
e ferramentas de diagndstico mais precisas para diferenciar H. armigera de outras
espécies morfologicamente semelhantes.

A introdugcdo da Helicoverpa armigera no Brasil representou um marco
negativo para o manejo fitossanitario, devido a sua rapida disseminacdo e alto
potencial destrutivo, especialmente nas fases iniciais do cultivo da soja. Estudos
demonstram que até mesmo baixas densidades populacionais ja sao suficientes
para causar danos expressivos a lavoura, comprometendo o estande e o
desenvolvimento das plantulas. Esses resultados evidenciam a necessidade de
adocdo imediata de medidas de controle ao atingir os niveis de dano econémico e
controle, conforme proposto por Pessoa et al. (2019). Além disso, o comportamento
de oviposigdo da praga, influenciado por caracteristicas morfolégicas das plantas,
como a densidade de tricomas, reforca a importédncia da escolha de gendtipos
menos atrativos. A resisténcia da praga a inseticidas, especialmente piretroides,
evidenciada por Barbosa (2024), demonstra que o manejo eficaz exige estratégias
integradas que envolvam controle bioldgico, cultivares resistentes e monitoramento
com armadilhas. Esses aspectos, somados a dificuldade de identificagcdo em campo
apontada por Gomez (2020), reforcam a urgéncia de investimentos em capacitagao
técnica e tecnologias de diagndstico, essenciais para a implementacdo de um

manejo mais preciso e sustentavel.
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3.4.4 Lagarta-da-soja

Dentre as pragas que mais afetam a cultura da soja, destaca-se a Anticarsia
gemmatalis (Hubner, 1818), também conhecida como lagarta-da-soja. Considerada
a principal espécie desfolhadora nas Américas, sua ocorréncia é especialmente
frequente em paises como Brasil, Uruguai, Coldmbia e Estados Unidos (Reginaldo
et al., 2021).

Segundo Magrini et al. (1993), a biologia da praga apresenta grande
plasticidade. O ciclo (Figura 6) médio de vida da fémea, do ovo ao adulto, foi
estimado em 26,5 dias, com variagdes nas fases larval e pupal conforme as
condicbes climaticas e alimentacdo. Os autores também observaram que a
longevidade das fémeas variava de 9,1 a 12,9 dias, com produgdo média de 73,5

ovos, sendo 42,3% viaveis.

Ovos
2-3 dias

L L4°
2 dias
P L5°

2.7 dias
»

Pupa
11,3 dias

Figura 6: Ciclo médio de vida da Anticarsia gemmatalis.
Fonte: Moscardi et al., 2012.

A severidade dos danos esta relacionada a densidade populacional e ao
estadio fenoldgico da soja. Conforme estudo de Simon et al, (2021), o surto
populacional de A. gemmatalis geralmente ocorre a partir do estadio reprodutivo R2
da planta, com picos registrados em R5 e R5.5, dependendo da regido. Nesses
estagios, a lagarta pode destruir ndo apenas as folhas, mas também as flores e

vagens da soja, inviabilizando a produgdo (Simon et al, 2021).
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Além disso, conforme observado por Teles et al., (2024), o desenvolvimento
da praga pode ser afetado diretamente pela alimentacdo. Em experimento
conduzido com lagartas alimentadas com folhas de trigo, apenas 43% completaram
a fase larval, o que confirma que a qualidade nutricional do alimento influencia
diretamente a viabilidade do ciclo da praga.

Por ser uma praga polifaga, a lagarta-da-soja também é favorecida por
sistemas agricolas continuos. Reginaldo et al., (2021) relatam que praticas como o
plantio direto e o uso de culturas de cobertura podem formar uma conexao,
facilitando a sobrevivéncia da praga entre safras de soja.

Entre os principais meétodos de controle, o controle biolégico tem se
destacado como uma alternativa eficaz e ambientalmente segura. A utilizagdo de
agentes como o Baculovirus anticarsia e o fungo Nomuraea rileyi ja se mostrou
altamente promissora, sendo capaz de causar elevada mortalidade larval sob
condicbes ambientais favoraveis (Monteiro et al., 2023). Contudo, € importante
ressaltar que o manejo quimico ainda é amplamente utilizado, especialmente em
regides com altas infestacoes.

A Anticarsia gemmatalis, conhecida como lagarta-da-soja, € uma das
principais pragas desfolhadoras da cultura da soja nas Américas, causando
prejuizos significativos em diversas regides produtoras. Sua biologia apresenta
grande plasticidade, com ciclo de vida e taxa de viabilidade variando conforme o
clima e a qualidade do alimento, o que refor¢ga sua capacidade de adaptacado e
sobrevivéncia. Esses resultados evidenciam o risco que essa praga representa,
especialmente nos estadios reprodutivos da soja, quando os danos atingem folhas,
flores e até vagens, comprometendo seriamente a produgdo. Além disso, sua
natureza polifaga e a ligagdo com praticas como o plantio direto favorecem sua
permanéncia entre safras. Embora o controle quimico ainda seja amplamente
utilizado, o controle biolégico tem se mostrado uma alternativa eficaz e sustentavel,
com agentes como Baculovirus anticarsia e Nomuraea rileyi oferecendo bons
resultados, sobretudo quando as condicbes ambientais sdo favoraveis ao seu

desenvolvimento.

3.4.5 Lagarta-do-cartucho

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), pode causar
danos a soja em todos os estadios de seu desenvolvimento. Na fase inicial, ela

ataca a regiao do colo, cortando as plantas na base, o que pode resultar em morte
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ou perfilhamento, comprometendo o estabelecimento da cultura no campo. Além
disso, a lagarta se alimenta das flores e das vagens, e dependendo da gravidade do
ataque, pode provocar perdas significativas na produtividade (Macedo, 2022).

De natureza polifaga e cosmopolita, ela ja foi registrada em mais de 350
especies de plantas hospedeiras, sendo cerca de 40% delas de importancia
econdmica (Santos, 2023).

Com um ciclo (Figura 7) bioldgico total de aproximadamente 24 a 40 dias,
passa pelas fases de ovo (3-5 dias), lagarta (14-22 dias), pupa (7—13 dias) e adulto.
Sua rapida reprodugao e grande capacidade de adaptagao a diferentes culturas e
ambientes tornam essa praga uma das mais preocupantes na agricultura, exigindo c

onstante monitoramento e ag¢des integradas de controle.

LA

i ™

> “ | ;‘1(”‘
[agarta

14-22 Dias

Figura 7: Ciclo de vida da Spodoptera frugiperda, conhecida como lagarta-do-

cartucho.
Fonte: Bentes, 2024

Em sua dissertagédo, Scoton (2022) constatou que a S. frugiperda apresenta
comportamento agressivo na cultura da soja, com destaque para o habito de cortar
plantas jovens e causar desfolha significativa, além de danos diretos em vagens e

graos. Ainda segundo a autora, a praga pode comprometer o peso de cem gréaos e o
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rendimento por hectare, mesmo quando infestando a cultura em baixos niveis
populacionais.

Além dos prejuizos diretos, a presenca continua da praga nas lavouras é
favorecida pela pratica de sucessao de culturas. Segundo Santos (2023), sistemas
agricolas baseados em plantio escalonado e irrigado fornecem alimento durante
todo o ano, o que estimula o0 aumento do numero de geragdes da praga e favorece a
dispersao de mariposas entre areas agricolas vizinhas

Estudos demonstram que o uso de cultivares de soja geneticamente
modificadas, como a Intacta 2 Xtend®, contribui para o manejo da S. frugiperda.
Conforme apontado por Santana (2023), essas tecnologias podem reduzir o
consumo foliar e a sobrevivéncia das lagartas, especialmente nos estagios iniciais
de desenvolvimento. No entanto, a autora também destaca que a utilizac&o isolada
de soja Bt ndo é suficiente para o controle eficiente da praga.

De forma complementar, Schmaedecke et al., (2024) observaram que o
inseticida ciantraniliprole, utilizado em conjunto com cultivares Bt, apresentou
elevada eficacia no controle de larvas de primeiro e terceiro instares. Os autores
afirmam que “a associagcdo entre biotecnologia e tratamento de sementes se
mostrou essencial para prote¢do da lavoura’.

O tratamento de sementes, inclusive, tem sido uma ferramenta importante no
controle da praga em estagios iniciais do ciclo da soja. Segundo Triboni et al.,
(2019), os inseticidas do grupo das diamidas, como clorantraniliprole e
ciantraniliprole, demonstraram ser altamente eficazes, reduzindo o consumo foliar e
a sobrevivéncia das lagartas nas primeiras fases da planta .

Além do controle quimico, o uso de taticas comportamentais tem ganhado
destaque. Santos (2023) relata que o feroménio sexual PHEROGEN®, aplicado com
o objetivo de causar confusdo sexual nos machos adultos, foi capaz de reduzir
significativamente a taxa de acasalamento e, consequentemente, a densidade
populacional da praga. Esse tipo de controle apresenta baixa toxicidade e pode ser
integrado ao manejo de outras espécies do complexo Noctuidae.

A importancia do manejo integrado é reforgada por Scoton (2022), que
destaca a necessidade de estratégias diversificadas para reduzir os impactos da
praga na produtividade da soja. O estudo da autora mostrou que diferentes estadios
larvais apresentam comportamentos distintos quanto a posicdo na planta e ao
padrao de consumo, o que afeta diretamente a efetividade dos métodos de controle.

A Spodoptera frugiperda, conhecida como lagarta-do-cartucho, tem se

mostrado uma praga de grande impacto para a cultura da soja, devido a sua
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capacidade de causar danos em todos os estadios da planta. Desde o corte das
plantulas na base até a desfolha severa e o ataque direto as flores e vagens, os
prejuizos podem comprometer o peso dos graos e a produtividade por hectare,
mesmo em baixas infestagbes. Esses resultados evidenciam o comportamento
agressivo e adaptavel da praga, favorecido por sistemas de sucessao de culturas e
plantio escalonado, que proporcionam alimento constante e ampliam sua dispersao.
Tecnologias como a soja Bt e 0 uso de inseticidas modernos, como o ciantraniliprole,
tém apresentado bons resultados, sobretudo quando combinadas, assim como o
tratamento de sementes com diamidas e o uso de feromdnios para confusao sexual.
Tais praticas reforcam a importancia do manejo integrado, que deve considerar tanto
a biotecnologia quanto estratégias comportamentais e quimicas, além da
compreensao do comportamento larval em diferentes fases, como forma de garantir

o controle eficiente da praga e preservar o rendimento da lavoura.

3.4.6 Mosca-branca

A mosca-branca (Bemisia tabaci) € uma praga (Figura 8) altamente adaptavel,
que tem despertado grande atengdo na agricultura brasileira, especialmente na
cultura da soja (Gennadius, 1889). Trata-se de um inseto sugador da familia
Aleyrodidae, com ciclo biolégico curto e alto potencial reprodutivo, caracteristicas
que favorecem sua rapida disseminagao nas lavouras (Oliveira et al., 2023). Adultos
medem cerca de 1 mm, possuem asas membranosas brancas e o dorso amarelo-
palido, sendo a fémea ligeiramente maior que o macho (Tomquelski et al., 2020).
Sua capacidade de colonizar diversas culturas — mais de 500 espécies hospedeiras
—, além da resisténcia a varios grupos de inseticidas, refor¢ca seu status como uma
praga de dificil controle (Guerrero, 2022). O bidtipo B, em especial, destaca-se por
possuir maior numero de hospedeiros, elevada fecundidade (até 300 ovos/fémea) e

forte resisténcia a inseticidas (Tomquelski et al., 2020).
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Figura 8: Adulto (A) e ninfas (B) de mosca-branca
Fonte: Haji, 2004

Segundo Pereira (2019), “o primeiro instar larval da mosca-branca se
movimenta apenas por poucos minutos apds emergir, fixando-se na planta para
iniciar sua alimentagdo”. Esse comportamento favorece uma distribuicao irregular ao
longo do dossel da planta, dificultando o monitoramento e o controle quimico. Além
disso, estudos realizados por Maffini et al., (2024) mostram que certas cultivares,
como DM 5958 e M 5947, apresentaram maior incidéncia da praga ao longo do ciclo
da cultura da soja, o que reforga a importancia da escolha varietal como componente
do manejo integrado.

Em relacédo aos danos causados, a B. tabaci impacta a lavoura de forma
direta e indireta. A succdo da seiva enfraquece as plantas, mas o maior problema
ocorre com a introdugado de toxinas e transmissdo de viroses, como O mosaico
dourado do feijoeiro e a necrose da haste da soja (Tomquelski et al., 2020). Além
disso, o inseto excreta uma substancia agucarada que serve de substrato para o
desenvolvimento da fumagina — fungo que escurece as folhas, reduz a taxa
fotossintética e prejudica significativamente o rendimento da cultura (Silva, 2023).

Em estudo conduzido por Padilha et al.,( 2021), foi observado que uma
densidade de apenas um adulto por trifélio ja pode reduzir até 31 kg/ha na
produtividade da soja. Com base nisso, os autores propéem um Nivel de Dano

Econbémico (NDE) de 1,46 adultos/trifdlio, considerando os custos médios de
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controle e o valor de mercado da oleaginosa. Ou seja, mesmo infestagdes
consideradas “baixas” podem comprometer significativamente o potencial produtivo.

Conforme Guerrero (2022), as perdas provocadas pela mosca-branca podem
variar de 20% a 100%, dependendo da intensidade da infestacdo e do estadio
fenoldgico da cultura. A autora destaca ainda que o uso indiscriminado de inseticidas
nao seletivos favorece o desequilibrio ecologico e a eliminagédo de inimigos naturais,
0 que pode agravar o problema ao longo do ciclo. Assim, o0 manejo deve ser
baseado no monitoramento populacional, no uso racional de defensivos e na
integragdo com métodos bioldgicos e culturais.

A mosca-branca (Bemisia tabaci) € uma praga de alta adaptabilidade e dificil
controle, com grande impacto na cultura da soja devido ao seu rapido ciclo bioldgico,
elevado potencial reprodutivo e ampla gama de plantas hospedeiras. Esses fatores,
associados a resisténcia a diversos inseticidas, tornam seu manejo um desafio
constante. Os danos causados vao além da sucgdo de seiva, incluindo a
transmissao de viroses e o favorecimento da fumagina, o que compromete
diretamente a fotossintese e a produtividade da lavoura. Estudos mostram que até
mesmo densidades populacionais consideradas baixas ja resultam em perdas
significativas, evidenciando a necessidade de atengdo constante ao monitoramento.
Além disso, a escolha varietal influencia na suscetibilidade da planta, e o uso
indiscriminado de defensivos pode eliminar inimigos naturais, agravando o problema.
Esses resultados evidenciam a importancia de um manejo integrado, que combine
controle biolégico, praticas culturais e uso racional de inseticidas, como forma

sustentavel de mitigar os danos provocados por essa praga.

3.4.7 Vaquinha

A Diabrotica speciosa (Germar, 1824, Figura 9), pertencente a familia
Chrysomelidae, € considerada uma das pragas mais relevantes da agricultura sul-
americana, especialmente por sua ampla distribuicdo e capacidade de se adaptar a
diversas condigbes ambientais. Segundo Walsh et al., (2020), a espécie é
amplamente distribuida na América do Sul, com ocorréncia desde areas temperadas
na PatagOnia até regides tropicais, podendo ser encontrada em altitudes superiores
a 2.500 metros. Trata-se de um inseto de habito polifago, com adultos que se
alimentam de mais de 130 espécies vegetais em 24 familias botanicas diferentes.
De acordo com Eben (2022), os adultos consomem folhas e estruturas reprodutivas

das plantas, enquanto as larvas se desenvolvem no solo, alimentando-se de raizes e
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tubérculos. Além disso, a praga apresenta varias geragbes ao longo do ano, sem
diapausa clara, o que dificulta a adocao de praticas como rotagdo de culturas como

medida de controle sazonal (Walsh et al., 2020).

¢

2

Figura 9: Ciclo biolégico de Diabrotica speciosa
Fonte: Santos, 2020

Os danos provocados pela D. speciosa sao distintos conforme o estagio da
praga. Conforme descrito por Avila et al., (2019), os adultos atacam folhas, hastes,
vagens e brotos, especialmente em plantas jovens, podendo comprometer o
estabelecimento e o crescimento inicial da soja. Ja as larvas, que permanecem no
solo, causam danos as raizes, reduzindo a absor¢gdo de agua e nutrientes. Em
regides onde a praga esta estabelecida, como no Cerrado brasileiro, ha relatos de
que a presenca de larvas nas raizes pode favorecer o tombamento de plantulas e,
em estagios mais avangados da cultura, reduzir significativamente o vigor das
plantas (Filgueiras, 2020). Mielli (2022) observou que o controle bioldgico utilizando
fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e Cordyceps fumosorosea,
apresentou mortalidade de até 50% nos adultos apds cinco dias de exposicao,
sendo promissor como método complementar ao manejo quimico.

Segundo Silva (2024), a atratividade da praga pode ser monitorada com
armadilhas coloridas, sendo a cor amarela a mais eficiente na captura de adultos,
especialmente em areas com hortalicas ou plantas hospedeiras proximas. Essa
estratégia pode ser util para identificagdo precoce de surtos e tomada de decisdes
sobre 0 momento ideal para intervengao. A presencga de adultos em estadios iniciais
da soja, associada a elevada capacidade de desfolha, pode comprometer o
potencial fotossintético das plantas, afetando o desenvolvimento vegetativo e,

consequentemente, a produtividade final (Campos et al, 2019).
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A Diabrotica speciosa € uma praga de grande importancia econémica na
agricultura sul-americana, destacando-se por sua ampla distribuicdo geografica,
habito polifago e elevada capacidade de adaptagédo. Seus danos variam conforme o
estagio de desenvolvimento: enquanto os adultos atacam folhas, hastes e estruturas
reprodutivas da soja, as larvas causam prejuizos subterrdneos ao se alimentarem
das raizes, reduzindo a absorgao de agua e nutrientes. Esses resultados evidenciam
o potencial da praga para comprometer o crescimento inicial, o vigor e, por
consequéncia, a produtividade da cultura. A auséncia de diapausa e a ocorréncia de
varias geragbes por ano dificultam o controle sazonal, exigindo estratégias
integradas de manejo. O controle biolégico com fungos entomopatogénicos tem se
mostrado promissor, assim como o uso de armadilhas amarelas para monitoramento
e detecgao precoce. Dessa forma, o sucesso no manejo da D. speciosa depende da
combinagdo de métodos bioldgicos, culturais e quimicos, aliados a um

monitoramento eficiente da lavoura.

3.5 Mecanismos que influenciam as pragas na soja
3.5.1 Cultural

O controle cultural € um dos pilares do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e
consiste na adogao de praticas agricolas que alteram o ambiente de cultivo de forma
a torna-lo menos favoravel ao desenvolvimento e proliferacdo de pragas. Segundo
Vieira (2022), essa estratégia inclui o uso de rotacdo de culturas, destruicido de
restos culturais, semeadura no periodo ideal, manejo adequado do solo e adubagéo
equilibrada. Essas praticas nao eliminam diretamente os insetos-praga, mas
modificam seu ambiente, dificultando sua sobrevivéncia, reproducao ou dispersao.
Em sistemas bem manejados, essas intervengcbes sao planejadas a partir do
conhecimento da biologia das pragas e das condi¢des locais de cultivo, promovendo
um ambiente agricola mais equilibrado.

De acordo com Capuzzo (2024), praticas culturais como a rotagao de culturas
sdo capazes de interromper o ciclo biolégico de pragas especificas da soja,
reduzindo sua populacédo de forma significativa. Ainda conforme o autor, a destruigao
dos restos culturais ao final da colheita limita a sobrevivéncia de pragas como
percevejos e lagartas, que utilizam esses residuos como abrigo e fonte de alimento
entre safras. Sobral Junior (2024) destaca que essas estratégias, além de
favorecerem o controle indireto das pragas, contribuem para a conservagao dos

inimigos naturais, pois evitam o0 uso excessivo de inseticidas. Dessa forma, o
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controle cultural representa uma medida de carater preventivo e sustentavel,
fundamental para compor o conjunto de agées do MIP, promovendo a reducéo da
dependéncia de defensivos quimicos e o fortalecimento do agroecossistema.

O controle cultural desempenha um papel essencial dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), atuando de forma preventiva e sustentavel na reducéo
das populagdes de pragas da soja. Por meio de praticas como a rotagao de culturas,
destruicdo de restos culturais, semeadura no periodo adequado e adubacéao
equilibrada, é possivel modificar o ambiente de cultivo, tornando-o menos favoravel
a instalacdo e desenvolvimento dos insetos-praga. Esses resultados evidenciam
que, embora ndao atuem diretamente na eliminagdo das pragas, essas medidas
interrompem ciclos biolégicos e reduzem a oferta de abrigo e alimento,
especialmente entre safras. Além disso, o controle cultural contribui para a
preservagao de inimigos naturais, diminuindo a necessidade de aplicagdes quimicas
e fortalecendo o equilibrio do agroecossistema. Assim, o uso estratégico dessas
praticas, baseado no conhecimento da biologia das pragas e nas condigdes locais
de cultivo, é fundamental para a construgdo de um manejo mais eficiente e

sustentavel.

3.5.2 Uso de variedades adaptativas

A utilizagdo de variedades adaptadas a realidade edafoclimatica de cada
regido € um dos principais pilares para o sucesso do cultivo da soja, especialmente
quando se busca aliar alta produtividade com toleréncia a estresses bidticos e
abidticos. De acordo com Wilke (2024), as cultivares modernas desenvolvidas para o
Centro-Oeste brasileiro passaram por rigorosos processos de melhoramento
genético, visando n&o apenas alto rendimento, mas também estabilidade e
adaptabilidade fenotipica em diferentes ambientes agricolas, o que permite melhor
desempenho mesmo sob condigdes de variagao climatica ou pressdo de pragas.
Essas cultivares sdo desenvolvidas considerando-se a interagdo genotipo x
ambiente, que segundo Moraes (2023), € um fator crucial na escolha de variedades
que respondam bem ao manejo e as condi¢gdes locais, mantendo estabilidade
produtiva mesmo frente a adversidades.

No contexto da fitossanidade, o uso de variedades adaptadas exerce
influéncia direta sobre o nivel de infestacado e a severidade dos danos causados por
pragas. Segundo Campagnaro et al., (2025), cultivares adaptadas possuem melhor

vigor inicial, arquitetura mais fechada e ciclos ajustados, o que pode inibir a
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colonizagdo por pragas como mosca-branca, lagartas e percevejos. Essas
caracteristicas, combinadas com a plasticidade fenotipica da soja, permitem que a
planta se adapte ao manejo e reduza sua suscetibilidade a ataques, inclusive sem
alteracdes significativas na morfologia ou produtividade (Campagnaro et al., 2025).
Em um estudo conduzido por Seidel et al., (2021), variedades como a BRS 525 e
BRS 391, cultivadas sob manejo agroecoldgico, demonstraram boa resisténcia
natural ao ataque de percevejos, apresentando, porém, necessidade de reforgo no
controle em algumas fases criticas da cultura. Costa e Silva (2021) também destaca
que o avango no desenvolvimento de novas cultivares tem sido estratégico para o
enfrentamento dos desafios fitossanitarios nas fronteiras agricolas, especialmente
na regiao do MATOPIBA (regido que abrange os estados do: Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia), onde fatores como clima seco e alta pressdo de pragas exigem
sementes com tolerancia genética especifica. Dessa forma, o uso de variedades
adaptadas nao apenas otimiza o rendimento da lavoura, mas contribui para um
manejo mais sustentavel e menos dependente de agroquimicos.

O uso de variedades adaptativas representa uma estratégia fundamental para
0 sucesso do cultivo da soja, especialmente em regides com desafios climaticos e
fitossanitarios. Essas cultivares, desenvolvidas com foco na interagdo genétipo x
ambiente, apresentam maior vigor, arquitetura favoravel e ciclos ajustados as
condigbes locais, o que contribui para reduzir a colonizagdo por pragas como
mosca-branca, lagartas e percevejos. Esses resultados evidenciam que o uso de
sementes adaptadas ndo so6 favorece a produtividade e a estabilidade do cultivo,
mas também atua como uma ferramenta indireta de controle, dificultando a
instalagdo e o desenvolvimento das pragas. Estudos mostram que determinadas
variedades, mesmo sob sistemas agroecoldgicos, apresentam boa resisténcia
natural, o que reforca seu papel dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Assim,
a escolha de cultivares bem-adaptadas contribui para um manejo mais eficiente,
sustentavel e menos dependente de defensivos quimicos, especialmente em regides

de fronteira agricola como o MATOPIBA.

3.5.3 Densidade de semeadura e espagamento

O arranjo espacial das plantas de soja — especialmente no que se refere a
densidade populacional e ao espacamento entre linhas — exerce influéncia direta
sobre o desenvolvimento da cultura e, consequentemente, sobre a dinamica de

pragas. Conforme observado por Piemontez et al., (2021), o aumento na densidade
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de semeadura tende a reduzir o numero de ramificagdes por planta, o que modifica o
microclima no interior do dossel e interfere nas relagdes ecoldgicas com os insetos-
praga. Quando o espagamento € mais estreito, ocorre maior sombreamento, o que
afeta a temperatura e a umidade relativa do ambiente entre as plantas. Essa
condigdo pode tanto desfavorecer algumas espécies quanto favorecer outras, como
pragas que se escondem em areas mais protegidas da luz solar. Segundo Ferreira
et al.,, (2019), sistemas de semeadura cruzada ou adensada nao influenciaram
diretamente a incidéncia de insetos-praga e nematoides em seus experimentos, mas
causaram alteragdes significativas nas condi¢des microambientais da lavoura.

Do ponto de vista fitossanitario, alteragcbes na densidade e no espagamento
de semeadura podem modificar a estrutura da populagédo de pragas na lavoura. De
acordo com Simon (2021), a época de semeadura, associada ao arranjo
populacional das plantas, alterou a ocorréncia de pragas como Spodoptera
cosmioides, Anticarsia gemmatalis e percevejos do género Euschistus, com picos
populacionais variando conforme a densidade e o estadio fenoldgico da cultura. Isso
demonstra que, além da densidade, 0 momento da semeadura também deve ser
considerado no planejamento do manejo integrado. Ja Ghisleni (2022) relata que,
em areas com maior densidade populacional, houve dificuldade no monitoramento e
maior concentragcdo de percevejos nas regides médias e inferiores do dossel da
planta, o que exige ajustes nos métodos de amostragem. Complementando, Alves et
al., (2023) destacam que lavouras mais adensadas favorecem a retencdo de
umidade, podendo prolongar o periodo de permanéncia de pragas como lagartas e
percevejos no campo, e exigindo atencédo redobrada na tomada de decisédo para o
controle quimico. Portanto, o manejo adequado do arranjo espacial das plantas € um
fator estratégico que pode contribuir significativamente para a redugédo da presséo
de pragas e para a eficiéncia do controle fitossanitario.

A densidade de semeadura e o espagcamento entre linhas influenciam
diretamente o microclima da lavoura e, consequentemente, a dindmica populacional
das pragas na cultura da soja. O adensamento pode reduzir a ramificacdo das
plantas e aumentar o sombreamento no dossel, alterando temperatura e umidade
entre as fileiras — fatores que afetam a presenca e o comportamento de diferentes
espécies-praga. Esses resultados evidenciam que, embora nem sempre haja
impacto direto na incidéncia de pragas, o ambiente modificado pode favorecer ou
dificultar sua permanéncia, além de interferir nas praticas de monitoramento e
controle. Estudos apontam que a combinacéo entre época de semeadura e arranjo

populacional altera o padrdo de ocorréncia de espécies como Spodoptera
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cosmioides, Anticarsia gemmatalis e percevejos, exigindo ajustes no manejo
integrado. Densidades elevadas também podem dificultar a detec¢cdo das pragas e
aumentar o tempo de permanéncia delas na lavoura, o que reforga a necessidade de
atencdo redobrada na definicdo da estratégia de controle. Dessa forma, o
planejamento adequado do arranjo espacial das plantas se mostra essencial para
otimizar o manejo fitossanitario e reduzir a pressao de pragas de forma mais

eficiente e sustentavel.

3.5.4 Epoca de plantio

A época de plantio € um dos fatores agrondmicos mais estratégicos no
manejo da lavoura de soja, influenciando diretamente o desenvolvimento das plantas
e também a dindmica populacional das pragas. Alves (2020), a escolha de periodos
mais precoces ou tardios de plantio afeta variaveis como temperatura, umidade e
oferta de hospedeiros alternativos, modificando o ambiente de forma significativa
para os insetos. Essa decisao esta relacionada ao escape de picos populacionais de
pragas que coincidem com determinados estadios fenologicos da cultura. Como
destaca Matos (2025b), ao realizar o plantio na janela correta e com base em
previsdes climaticas, € possivel promover um ambiente menos favoravel para o
estabelecimento de algumas pragas que dependem de condigbes especificas para
se proliferarem. Portanto, o ajuste da semeadura ndo afeta apenas o crescimento
vegetativo da soja, mas também o ecossistema que abriga as principais espécies-
praga.

Na pratica, a escolha do momento ideal para o plantio pode minimizar a
pressdo de pragas nas lavouras. De acordo com Rubio et al., (2022), em estudo
realizado em Goias, verificou-se que areas plantadas mais tarde apresentaram
menor incidéncia de Euschistus heros, devido a maior precipitacdo e ao
descompasso entre o desenvolvimento da soja e o ciclo da praga. O mesmo estudo
aponta que, entre dois anos avaliados, a variagdo na época de semeadura
influenciou diretamente a intensidade e a localizagdo dos focos da praga no campo.
Ja Silva (2022) relata que o plantio em momentos ndo convencionais pode reduzir
significativamente a infestagdo de espécies desfolhadoras, como Cerotoma arcuata,
ao antecipar ou atrasar o ciclo da planta em relagdo a fase reprodutiva do inseto
(Alves, 2020). No caso da soja, pragas como percevejos e lagartas tém maior
impacto quando coincidem com os estadios reprodutivos da cultura, sendo esse

periodo o mais vulneravel a perdas econdmicas. Assim, ao programar a época de
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plantio com base no histérico local de ocorréncia de pragas, o produtor pode aplicar
uma estratégia cultural de grande impacto, reduzindo a necessidade de controle
quimico intensivo e favorecendo o sucesso do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

A definicdo da época de plantio € uma estratégia agronémica crucial no
manejo fitossanitario da soja, pois influencia diretamente o microclima da lavoura e a
dindmica das pragas. A escolha do periodo ideal pode reduzir a coincidéncia entre
os estadios mais sensiveis da cultura e os picos populacionais das pragas, como
percevejos e lagartas, diminuindo os danos e as perdas econdmicas. Esses
resultados evidenciam que ajustes na semeadura, com base em previsdes
climaticas e no historico regional de infestagcéo, criam condigcbes menos favoraveis
ao desenvolvimento de insetos-praga, além de contribuir para a sustentabilidade do
sistema produtivo. Estudos mostram que areas com plantios mais tardios
apresentaram menor incidéncia de Euschistus heros, enquanto o descompasso
entre o ciclo da soja e o de pragas desfolhadoras, como Cerotoma arcuata, também
reduziu infestagdes. Assim, a escolha adequada da época de plantio se consolida
como uma ferramenta cultural eficaz dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP),

ao reduzir a presséo de pragas e minimizar a dependéncia de defensivos quimicos.

3.5.5 Uso de cobertura morta

A adocdo do plantio direto com cobertura morta tem sido uma pratica
amplamente recomendada por seus beneficios agrondmicos, ambientais e
fitossanitarios. Segundo Gongalves (2021), sistemas de manejo com palhada sobre
0 solo promovem um ambiente mais estavel em termos de temperatura e umidade,
além de reduzirem a compactagdo e aumentarem a atividade bioldgica, o que
favorece a saude do solo e das plantas. A cobertura morta atua como uma barreira
fisica sobre o solo, dificultando a emergéncia de pragas de solo, além de oferecer
refugio para inimigos naturais, contribuindo para o equilibrio ecolégico. Em termos
agroecoldogicos, Albuquerque (2024) destaca que o uso da palhada é uma pratica
sustentavel que integra 0 manejo ecologico do solo e ajuda na conservacédo da
biodiversidade, reforgando sua importancia como ferramenta de controle indireto de
pragas.

Do ponto de vista entomolégico, a cobertura morta influencia diretamente a
dindmica populacional dos insetos, tanto pragas quanto predadores. Gongalves
(2021) afirma que sistemas de plantio direto apresentam maior densidade de

inimigos naturais como aranhas, besouros e formigas, os quais atuam no controle
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biolégico natural das principais pragas da soja. Além disso, ha evidéncias de que a
cobertura morta pode reduzir a oviposigdo de pragas como a Cerotoma arcuata e
limitar a mobilidade de larvas no solo. Em contraponto, o autor ressalta que, em
algumas situagdées, a palhada pode favorecer o desenvolvimento de pragas
especificas, como o curculionideo Sternechus subsignatus, quando o sistema é
manejado com baixa diversidade de espécies e uso continuo de herbicidas, como o
glifosato. Por isso, a diversidade das plantas de cobertura e a rotagcdo de culturas
sdo fundamentais para garantir o efeito supressor da palhada sobre as pragas.
Ainda segundo o autor, sistemas com maior quantidade de palha favorecem a
abundancia de inimigos naturais e contribuem para a redug¢ao do uso de inseticidas,
o que reforga seu papel no Manejo Integrado de Pragas (MIP).

A utilizagao da cobertura morta no sistema de plantio direto tem se destacado
como uma pratica eficiente e sustentavel dentro do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), por atuar indiretamente na regulagao das populagcbes de insetos. Ao formar
uma barreira fisica sobre o solo, a palhada dificulta a emergéncia e mobilidade de
pragas de solo, reduz a oviposi¢gdo de algumas espécies e cria um ambiente mais
favoravel a presenga de inimigos naturais como aranhas, besouros e formigas.
Esses resultados evidenciam que a cobertura morta, além de estabilizar temperatura
e umidade, contribui para o equilibrio ecoldgico da lavoura. No entanto, seu manejo
inadequado — com baixa diversidade de plantas de cobertura e uso intensivo de
herbicidas — pode favorecer pragas especificas, como Sternechus subsignatus, o
que reforga a importancia da diversidade vegetal e da rotacédo de culturas. Assim, a
cobertura morta se consolida como uma ferramenta estratégica no controle
fitossanitario, promovendo a conservacdo da biodiversidade e a reducdo da

dependéncia de inseticidas.

3.6 Métodos de controles de pragas na soja
3.6.1 Quimico

O controle quimico € uma das taticas mais utilizadas no manejo de pragas na
cultura da soja, sendo considerado uma ferramenta de resposta rapida e de alta
eficiéncia quando aplicada de forma correta. Essa pratica consiste na utilizagdo de
inseticidas — via foliar ou tratamento de sementes — com o objetivo de reduzir a
populagédo de pragas abaixo do nivel de dano econdmico. Segundo Fonseca (2020),
essa forma de controle continua sendo a principal opgao adotada pelos agricultores,
especialmente quando a infestagdo ja esta estabelecida e ha risco iminente de
perdas econOmicas severas. Para que a aplicagcdo seja eficiente, € necessario

32



observar fatores como estagio da cultura, condi¢gdes climaticas, tipo de inseticida,
volume de calda e tecnologia de aplicagdo, pois esses aspectos influenciam
diretamente a eficacia do produto sobre o alvo biolégico (Camargo et al., 2020).

Entre as principais vantagens do controle quimico esta a sua rapidez de agao
e a possibilidade de uso em larga escala, o que permite o controle efetivo de
populagdes elevadas de pragas em um curto espago de tempo. Em estudos
conduzidos por Jesus et al., (2020), inseticidas a base de neonicotinoides e
organofosforados apresentaram alta eficacia no controle de percevejos, com
eficiéncia superior a 80% em até 72 horas apds a aplicagdo. Além disso, o controle
quimico permite o uso de formulagdes modernas com mecanismos de acgéao distintos,
0 que é essencial para o manejo de pragas resistentes. Como destaca Fonseca
(2020), produtos como tiametoxam, imidacloprido e clotianidina, aplicados via
tratamento de sementes, proporcionaram alta mortalidade de ninfas da mosca-
branca em ensaios em casa de vegetacao.

Por outro lado, o uso excessivo e indiscriminado de inseticidas quimicos pode
gerar diversas desvantagens, incluindo selecdo de populagdes resistentes,
desequilibrio ecolégico e contaminagdo ambiental. De acordo com Andrade (2024),
muitos casos de falhas no controle quimico ndo estdo ligados a ineficiéncia do
produto, mas sim a inadequada tecnologia de aplicagao, que limita a penetragcao e a
cobertura no dossel da planta. Além disso, Camargo et al., (2020) observaram que a
velocidade e o volume de aplicagdo influenciam diretamente a deposicdo do
inseticida, sendo que aplicagdes em velocidades mais baixas proporcionam melhor
cobertura nos tercos inferiores do dossel, onde muitas lagartas se concentram. O
uso excessivo de inseticidas também tem sido associado ao surgimento de pragas
secundarias, como tripes e lagartas do género Spodoptera, além de reduzir a
populacao de inimigos naturais, comprometendo o controle biolégico natural (Jesus
et al., 2020).

Frente a essas limitagdes, torna-se indispensavel integrar o controle quimico
a outras estratégias, como o monitoramento frequente da lavoura e o uso criterioso
de inseticidas, com base nos niveis de controle previamente estabelecidos. Fonseca
(2020) reforca que os melhores resultados ocorrem quando o controle quimico €
realizado proximo ao limiar de controle populacional das pragas, maximizando a
eficiéncia e minimizando os impactos. Além disso, a rotagdo de ingredientes ativos
com diferentes modos de acdo € uma medida fundamental para evitar o
desenvolvimento de resisténcia e preservar a eficacia das moléculas disponiveis no

mercado.
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O controle quimico continua sendo uma das principais estratégias adotadas
pelos produtores de soja devido a sua eficacia e rapidez de acéo, especialmente em
situagdes de infestagbes avancadas. A aplicagao de inseticidas, seja via foliar ou
tratamento de sementes, permite reduzir rapidamente as populagbes de pragas
abaixo do nivel de dano econbémico, desde que sejam respeitados fatores como
estadio da cultura, condicbes ambientais e tecnologia de aplicagdo. Esses
resultados evidenciam que, quando bem executado, o controle quimico pode
alcangar altos niveis de eficiéncia, como observado no uso de neonicotinoides e
organofosforados no combate a percevejos e mosca-branca. No entanto, seu uso
excessivo e incorreto pode gerar sérios problemas, como resisténcia de pragas,
surgimento de espécies secundarias e redugdao de inimigos naturais,
comprometendo o equilibrio ecologico da lavoura. Por isso, o controle quimico deve
ser utilizado de forma criteriosa, aliado ao monitoramento e a rotacdo de
ingredientes ativos, sendo parte de um programa de manejo integrado que busca
nao apenas controlar pragas, mas também preservar a sustentabilidade e a eficacia

das ferramentas disponiveis.

3.6.2 Biolégico

O controle biolégico é uma estratégia sustentavel e eficiente no manejo de
pragas da soja, baseada na utilizagdo de inimigos naturais — como parasitoides,
predadores e microrganismos patogénicos — para manter a populacdo de pragas
abaixo do nivel de dano econémico. Segundo Niederauer (2022), essa abordagem
simula ou intensifica processos naturais de regulacéo populacional, substituindo ou
complementando o uso de defensivos quimicos. De acordo com Pimenta (2022),
agentes como Bacillus thuringiensis (Bt) e virus da familia Baculoviridae tém sido
amplamente utilizados para o controle de lagartas da soja, sendo eficazes e seguros
para o meio ambiente e para os seres humanos. Existem dois tipos principais de
controle bioldgico: o inoculativo, que consiste na liberagdo programada de inimigos
naturais, e o conservativo, que busca preservar e favorecer os organismos benéficos
ja presentes na area (Araujo, 2022).

Entre as principais vantagens do controle bioldgico esta sua alta seletividade.
Conforme relata Wochner (2020), ele atua de forma especifica sobre o alvo,
minimizando o impacto sobre organismos n&o-alvo e contribuindo para a
preservacao da biodiversidade agricola. Além disso, por ndo deixar residuos toxicos

nos alimentos, nem causar contaminagéao do solo e da agua, o controle biolégico &
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uma ferramenta essencial em sistemas agroecolégicos e organicos (Barilli et al.,
2024). Moreira (2020) complementa que, em lavouras de soja no Mato Grosso do
Sul, o uso de parasitoides como as microvespas Trichogramma pretiosum e
Telenomus podisi permitiu reduzir significativamente o numero de aplicagdes
quimicas para o controle de lagartas e percevejos.

Apesar dos beneficios, o controle biolégico também apresenta limitagdes.
Uma das principais é a necessidade de conhecimento técnico para sua
implementagdo. Segundo Hanke et al., (2022), a falta de capacitagdo e assisténcia
técnica especializada ainda s&o os principais obstaculos para a adogdo mais ampla
do controle biolégico pelos produtores. Outra limitagdo esta na acao mais lenta em
comparagao aos inseticidas quimicos, exigindo planejamento prévio e integragao
com o MIP para alcangar resultados eficazes. Araujo (2022) aponta que, embora o
mercado de controle bioldgico esteja em expansao no Brasil, € necessario avangar
em politicas publicas e na transferéncia de tecnologia para garantir sua adogao em
larga escala.

Em complemento, cabe destacar que a eficacia do controle biolégico depende
diretamente do ambiente agricola em que esta inserido. Em experimentos
conduzidos pela Embrapa, Souza et al.,, (2019) demonstraram que o uso de
inseticidas quimicos ndo seletivos pode afetar significativamente os predadores
naturais, como as tesourinhas (Doru luteipes), reduzindo a eficacia do controle
natural de pragas como lagarta helicoverpa (Helicoverpa armigera) e lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda). Assim, para que essa tatica seja eficaz e
duradoura, € essencial integra-la com praticas de manejo conservacionista,
monitoramento constante e estratégias de refugio agricola.

O controle biolégico € uma alternativa sustentavel e altamente seletiva no
manejo de pragas da soja, atuando por meio de inimigos naturais como parasitoides,
predadores e microrganismos patogénicos para manter as populagbes abaixo do
nivel de dano econémico. Essa abordagem, ao simular ou intensificar mecanismos
naturais de regulagao, contribui para a preservacdo da biodiversidade e reduz os
impactos ambientais associados ao uso de defensivos quimicos. Esses resultados
evidenciam a importancia do controle bioldgico, especialmente em sistemas
agroecoldgicos e em regides com pressao crescente por praticas mais sustentaveis.
Agentes como Bacillus thuringiensis, virus da familia Baculoviridae e microvespas do
género Trichogramma tém demonstrado eficacia no controle de lagartas e
percevejos, além de reduzir a necessidade de aplicagbes quimicas. No entanto, sua

adocdo ainda enfrenta desafios, como a necessidade de capacitagao técnica e o
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planejamento mais detalhado, ja que sua agdo é mais lenta em comparagao ao
controle quimico. A eficacia dessa estratégia depende também da manutencao de
um ambiente favoravel a fauna benéfica, o que reforga a importancia de praticas
conservacionistas e do uso racional de inseticidas seletivos dentro do Manejo

Integrado de Pragas (MIP).

3.7 Resisténcia de pragas a inseticidas

A resisténcia de pragas a inseticidas € definida como a capacidade hereditaria
de um inseto sobreviver a doses de produtos quimicos que seriam letais para
individuos de uma populagédo originalmente suscetivel. Segundo Tibola (2021), o
fendbmeno da resisténcia é resultado da selecdo natural acelerada pelo uso continuo
e intensivo de um mesmo grupo quimico, 0 que favorece a sobrevivéncia e a
multiplicagdo de individuos geneticamente adaptados. No caso da soja, esse
problema se intensifica devido a dependéncia do controle quimico como principal
ferramenta de manejo, especialmente para pragas de alta importancia econémica
como o percevejo-marrom (Euschistus heros) e a lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda).

Os principais fatores que favorecem o desenvolvimento da resisténcia incluem
0 Uso excessivo e repetitivo de inseticidas com o mesmo modo de agéo, a auséncia
de rotagao de ingredientes ativos, aplicagdes preventivas sem critério técnico e a ma
calibracdo dos equipamentos de pulverizacdo (Oliveira, 2021). Ainda segundo a
autora, em muitas regides do Brasil, ja foram identificadas populagcbes de E. heros
resistentes a neonicotinoides e piretroides, com razao de resisténcia variando entre
22 e 66 vezes em comparacado com linhagens suscetiveis. Estudos realizados por
Tibola (2021) demonstraram que a mistura de thiamethoxam com lambda-cialotrina
apresentou efeito antagdnico, reduzindo a eficacia esperada no controle de E. heros,
0 que evidencia a necessidade de revisar estratégias de aplicagao.

As consequéncias praticas da resisténcia sdo graves, impactando diretamente
a eficacia dos programas de controle e elevando os custos de produgdo. Segundo a
Embrapa (2019), a resisténcia leva ao aumento do numero de aplicagdes, maior uso
de doses elevadas e, por vezes, a substituicdo precoce de moléculas ainda
registradas e eficientes, gerando riscos de contaminagdo ambiental e a saude
humana. Outro ponto critico € o surgimento de pragas secundarias, que antes nao
causavam prejuizos econdmicos, mas que passam a se destacar devido a

eliminacédo de seus inimigos naturais pelo uso indiscriminado de inseticidas.
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Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a adogao de estratégias de
manejo da resisténcia, como a rotagao de inseticidas com diferentes modos de acao,
uso racional dos produtos com base em monitoramento e niveis de controle, e a
integragdo com praticas culturais e biologicas. Tibola (2021) enfatiza que o uso de
bioensaios laboratoriais para monitoramento da suscetibilidade das populacbes de
pragas € uma ferramenta essencial para detectar precocemente sinais de resisténcia
e ajustar o manejo de forma preventiva. Dessa forma, € possivel manter a eficacia
dos produtos disponiveis por mais tempo, reduzindo os impactos econdmicos e
ambientais do sistema de produgao de soja.

A resisténcia de pragas a inseticidas representa um dos maiores desafios
para a sustentabilidade do manejo quimico na cultura da soja, especialmente devido
ao uso intensivo de produtos com o mesmo modo de acgdo. Esse fendmeno,
resultado da selegao natural acelerada, compromete a eficacia dos defensivos e
aumenta os custos de producgao, exigindo mais aplicagdes e doses maiores. Esses
resultados evidenciam que a auséncia de rotagdo de ingredientes ativos, o0 uso
preventivo sem critérios técnicos e falhas na calibracdo dos equipamentos sao
fatores determinantes para o surgimento e agravamento da resisténcia, como ja
observado em populagbdes de Euschistus heros e Spodoptera frugiperda. Além disso,
0 uso indiscriminado de inseticidas pode favorecer o surgimento de pragas
secundarias e comprometer o controle bioldégico natural. Diante desse cenario, torna-
se essencial adotar estratégias integradas de manejo da resisténcia, como a rotagao
de principios ativos, o uso baseado em monitoramento e bioensaios, e a
combinagdo com métodos culturais e bioldgicos. Essas praticas sdao fundamentais
para preservar a eficacia dos inseticidas disponiveis e garantir a sustentabilidade do

sistema produtivo da soja a longo prazo.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura da soja desempenha papel central na economia agricola brasileira,
sendo responsavel por grande parte da geragdo de renda, emprego e exportagoes.
No entanto, a elevada suscetibilidade da cultura aos ataques de pragas representa
um dos maiores desafios para a manutencao da produtividade e da qualidade dos
graos. Este trabalho, ao reunir e analisar criticamente diversas fontes cientificas dos
ultimos anos, evidenciou a complexidade envolvida no manejo fitossanitario da soja
e a importancia de estratégias de controle que conciliem eficiéncia agronédmica e
sustentabilidade ambiental.

Foi possivel observar que pragas como o percevejo-marrom (Euschistus
heros), percevejo-verde (Nezara viridula), Helicoverpa armigera, Anticarsia
gemmatalis, Spodoptera frugiperda, Bemisia tabaci e Diabrotica speciosa s&o
responsaveis por perdas significativas, podendo comprometer desde a germinagao
até a fase de enchimento dos graos. O controle quimico ainda predomina nas
lavouras, mas seu uso continuo e, muitas vezes, indiscriminado, favorece a sele¢ao
de populagdes resistentes e causa desequilibrios ecoldgicos.

Diante desse cenario, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) se consolida como
a estratégia mais adequada, pois incorpora multiplas taticas — controle bioldgico, uso
de feromoénios, variedades resistentes, rotacdo de culturas, cobertura morta e
aplicagao criteriosa de inseticidas — adaptadas as condigcdes locais e ao ciclo da
cultura. A revisdo realizada destaca que a efetividade do MIP depende do
monitoramento constante, da capacitacdo técnica dos produtores e da escolha de
meétodos compativeis com a realidade de cada sistema produtivo.

Assim, 0 sucesso no controle de pragas na soja esta diretamente relacionado
a adocao de estratégias integradas, ao uso racional de insumos e ao fortalecimento
da base técnica dos profissionais do campo. Investir em tecnologias sustentaveis,
pesquisa aplicada e assisténcia técnica qualificada sdo caminhos promissores para
garantir maior seguranca produtiva, redu¢ao de perdas econdmicas e preservagao

do equilibrio dos agroecossistemas.
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