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Apresentacao

A cadeia produtiva da soja € um dos pilares do agronegdcio paranaense e
brasileiro. A cultura ocupa a primeira posigdo no valor bruto da produgao
agropecuaria nacional. Além disso, € a principal fonte proteica para a formu-
lagdo de racgdes para as cadeias de aves, suinos, peixes e leite, que fazem do
Parana o principal Estado produtor de proteina animal do pais.

A incidéncia de insetos-praga constitui um importante estresse biético que
reduz a produtividade da soja e provoca aumento dos custos de produgao.
Ainda na década de 1970, trabalhos com manejo integrado de pragas da
soja (MIP) foram iniciados no Parana, objetivando a sua promogao junto aos
agricultores, em uma parceria entre a Embrapa Soja e a Emater do Parana,
que hoje esta integrada ao IDR-Parana. Nas ultimas oito safras, o trabalho foi
reorganizado com a instalacao de unidades de referéncia tecnoldgica junto a
agricultores, gerando resultados expressivos na redugédo do uso de insetici-
das, sem perdas de produtividade. Assim, o MIP-Soja permite maiores retor-
nos econdmicos para os agricultores e ganhos ambientais para sociedade,
tornando este trabalho uma referéncia em agricultura sustentavel.

A presente publicagdo é uma sistematizagédo dos resultados obtidos na safra
2020/2021, e compbe, juntamente com as sete publicagcdes anteriores, um
dos trabalhos mais robustos sobre a adog¢do do MIP-Soja por agricultores.
Trata-se do relato de um trabalho que pode e deve encorajar a formagéao de
outros arranjos institucionais, conectando e criando sinergias entre a pes-
quisa, a extensao rural e os agricultores. Com esse trabalho, a Embrapa e o
IDR-Parana contribuem para a solugédo de problemas enfrentados pelos pro-
dutores, além de responder as demandas mundiais por sistemas agricolas
competitivos e sustentaveis.

Alvadi Antonio Balbinot Junior Natalino Avance de Souza
Chefe Adjunto de Pesquisa e Diretor Presidente
Desenvolvimento Instituto de Desenvolvimento Rural do

Embrapa Soja Parana — lapar-Emater
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Introducao

A exemplo de outros anos, em 2020, o complexo soja foi o principal expor-
tador do agronegdcio brasileiro, com 101,04 Mt de graos, farelo e 6leo, ex-
portados a um valor de 35,24 bilhdes de ddlares, correspondente a 35% das
exportagdes do agronegécio (Conab, 2020). Ja na safra 2020/2021, segundo
a Conab (2020), a area ocupada pela cultura foi de 38,5 Mha, com produgao
de 136 Mt, demanda interna total de 50 Mt e exporta¢des estimadas em 83,61
Mt, até julho de 2021. No Parana, o terceiro estado em area plantada, com
14,6% da produgéo e da area com a cultura no Pais, se cultivou 5,6 Mha de
soja, com uma produgédo de 19,9 Mt.Do ponto de vista social no Pais, em ce-
nario de pandemia, com o advento da safra em curso (2021/2022), a sojicul-
tura ja é a segunda atividade agropecuaria em novas vagas de trabalho, com
milhares de vagas geradas, apenas em setembro (Agropecuaria..., 2021).

Os numeros acima promovem uma visibilidade comercial que expde a sojicul-
tura brasileira a fortes questionamentos ambientais. Os questionamentos séo
respondidos pela pesquisa, extensao e produgdo, com diversas tecnologias
redutoras dos impactos, como os dos gases do efeito estufa (Nepomuceno
et al., 2021). Entre tais tecnologias esta o0 manejo integrado de pragas (MIP),
com que se enfrenta com sustentabilidade, a convivéncia com varios artro-
podes-praga (Kogan, 1998; Hoffmann-Campo et al., 2000; Prokopy; Kogan,
2003; Moscardi et al., 2012; Panizzi et al., 2012). O MIP tem sido importan-
te desde décadas atras, quando alertas mundiais do abuso dos agrotoxicos
impulsionaram essa estratégia no Brasil, conforme Bueno et al. (2012). Eles
relatam as experiéncias da Embrapa Soja com Transferéncia de Tecnologias
(TT) em MIP na cultura da soja, iniciadas na safra 1975/1976. Em 1977, a
Emater do Parana, hoje agregada ao IDR-Parana’, ja se envolvia em uma
Rede de TT e pesquisas integradas, com resultados repercutidos inclusive no
exterior. A partir da safra 2013/2014, as a¢des de TT da Embrapa em parceria
com o IDR-Parana voltaram a se intensificar, mostrando o MIP como pratica
atemporal, com ganhos econémicos e ambientais, benéficos a toda a socie-
dade (Conte et al., 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020).

" O IDR-Parana, instituido pela Lei Estadual 20.121 de 31 de dezembro de 2019, promoveu a incorporagéo
de varias instituicdes do estado do Parana, entre elas o Instituto Emater.
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O MIP integra diversas taticas protetoras da cultura ao ataque de pragas, por
meio do conhecimento desses organismos e de suas interagées com o meio.
Para tal, se baseia na correta identificagado e no constante monitoramento dos
niveis populacionais das pragas e de seus inimigos naturais; na mortalidade
natural e na tolerancia das plantas as suas injurias. As medidas de controle
sao condicionadas a niveis populacionais de pragas ou de suas injurias, con-
forme definicdo de nivel de controle, por Stern et al. (1959). Tais niveis séo
inferiores aos niveis associados a perdas economicamente representativas,
conforme definicao de nivel de dano econémico por Pedigo et al. (1986). A
segurancga desses niveis foi validada, frente a mudangas na cultura, como o
tipo de crescimento, a produtividade e o ciclo de novas cultivares (Bueno et
al., 2010; 2011). Entretanto, muitos produtores ainda programam previamen-
te as aplicagdes de inseticidas, independente da necessidade, aproveitando
aplicagbes de herbicidas e fungicidas (Bueno et al., 2012). Dessa forma, se
oneram os custos, se aumentam os riscos de contaminacgao das pessoas, do
produto e do ambiente e se diminui a densidade populacional de agentes de
controle bioldgico. Esses fatores levam a surtos populacionais e ao aumen-
to da demanda por aplicagdes de inseticidas nas lavouras (Corréa-Ferreira
et al.,, 2010). Além disso, se acelera a selegéo de insetos resistentes aos
inseticidas (Sosa-Gémez; Omoto, 2012) e se fornecem argumentos para o
estabelecimento internacional de barreiras nao tarifarias a soja brasileira e
seus derivados.

Por essas razdes se propdem critérios adequados para decisdo de aplica-
¢bes de agrotdxicos, produtos mais seletivos aos inimigos naturais e inte-
gracao de estratégias como controle bioldgico e cultivares mais tolerantes
aos artropodes-praga. Para tal, unidades de referéncia tém sido implantadas
e acompanhadas em municipios de todas as mesorregides produtoras do
Parana, inclusive na safra 2020/2021, a qual se referem os resultados apre-
sentados nesta publicagéo.
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Material e Métodos

As areas utilizadas como unidades de referéncia (URs) pertencem a agricul-
tores, atendidos pelo IDR-Parana e escolhidos por esse Instituto, com base
em seu histérico de relacionamento, para realizar esse trabalho em parceria
com a Embrapa Soja. O manejo integrado de pragas (MIP) tem sido conduzi-
do em dezenas de municipios, como agao continua desde a implantagédo da
Campanha “Plante seu Futuro”, coordenada pela Secretaria da Agricultura e
do Abastecimento do Parana - SEAB, iniciada em 2014.

Na safra de 2020/2021, foram conduzidas 191 URs em MIP-Soja, em 112 mu-
nicipios nas mesorregides (IBGE) produtoras do estado, com o envolvimento
direto de 119 extensionistas do IDR-Parana e parceiros. As URs implantadas
seguiram um protocolo técnico para o manejo integrado de pragas, previa-
mente estabelecido por pesquisadores e agentes de transferéncia de tecno-
logias da Embrapa Soja e do corpo técnico de extensionistas do IDR-Parana
(Figura 1) . Os resultados obtidos no manejo de pragas da soja, nas URs, sdo
os apresentados e discutidos neste documento. Para fins de discussao, os
municipios foram agrupados, conforme as respectivas mesorregides adminis-
trativas do IDR-Parana.

LEGENDA

Mesorregices
[ centro
Centro-sul
[ Metropolitana

Figura 1. Localizagdo dos municipios com Unidades de Referéncia (URs) em MIP-
-Soja conduzidas nas mesorregides no estado do Parana, na safra 2020/2021.

llustragéo: Edivan José Possamai



Foto: Luiz Henrique Oliveira Souza
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As URs conduzidas na safra 2020/2021 foram identificadas com placas do
Programa MIP-Soja (Figura 2). Cada UR foi acompanhada por um técnico
responsavel durante todo o ciclo da cultura. O técnico executou uma ou mais
amostragens semanais de pragas, por meio do exame visual, até o estadio
fenoldgico V3 da cultura e do pano de batida a partir do estadio V4 (Figura 3),
conforme Fehr et al. (1971). Cada amostragem semanal foi realizada em 10
ou mais pontos ao acaso, em cada UR, com a avaliagdo de um metro de filei-
ra, a partir de cada ponto. Os dados obtidos foram anotados, primeiramente,
em caderneta de campo especifica (Corréa-Ferreira et al., 2017) e depois
registrados no aplicativo “manejo.app” (https://idr.manejo.app/) desenvolvido
em parceria com a UTFPR, Campus Cornélio Procopio, e Senar-PR para
posterior processamento.

Figura 2. Detalhe da placa de

identificagdo das Unidades de

Referéncia, em lavoura de soja

na safra de 2020/2021, no esta-
do do Parana.
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Figura 3. Pano-de-batida utilizado no monitoramento das pragas em lavoura de soja
do Parana.

Entre as principais pragas da soja, considerou-se o complexo de lagartas
e o complexo de percevejos. O complexo de lagartas € constituido pelas
espécies Anticarsia gemmatalis - lagarta-da-soja, grupo da subfamilia
Plusiinae (Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu) - lagarta-falsa-medidei-
ra, Spodoptera spp. - lagarta-das-vagens e grupo da subfamilia Heliothinae
- Helicoverpa armigera, H. zea e Chloridea virescens. Essas pragas foram
avaliadas e registradas em categorias de acordo com o tamanho, em la-
gartas grandes (= 1,5 cm) e lagartas pequenas (< 1,5 cm). O complexo de
percevejos, composto pelas espécies Euschistus heros (percevejo-marrom),
Diceraeus spp. (percevejo-barriga-verde), Nezara viridula (percevejo-verde) e
Piezodorus guildinii (percevejo-verde-pequeno), foi avaliado considerando-se
os adultos e ninfas grandes (= 0,3 cm) presentes na lavoura. Adicionalmente,
foram consideradas as pragas esporadicas, como vaquinhas, acaros, tripes
e outras, que foram registradas sempre que detectadas em campo. Também
foi observada a presencga de inimigos naturais, constatada durante o monito-
ramento das areas.

Por ocasiao das inspegdes realizadas semanalmente nas URs, os técnicos
registraram a densidade populacional das pragas e o estadio de desenvol-
vimento das plantas, de acordo com a escala de Fehr et al. (1971) (Tabela
1) em fichas ou cadernetas de monitoramento (Corréa-Ferreira et al., 2017).

Foto: Osmar Conte
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Tabela 1. Descrigao sumaria dos estadios vegetativos e reprodutivos da soja,
utilizada para plantas de tipo de crescimento determinado e indeterminado
(Fehr et al., 1971).

Estadio Denominagao Descrigao
ESTADIOS VEGETATIVOS

VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos
V1 Primeiro né Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas
. Folha trifoliolada completamente desenvolvida no primeiro
V2 Segundo né .. P . .
né acima do né unifoliolar
E . Folha trifoliolada completamente desenvolvida no segundo
V3 Terceiro né P PR
né acima do né unifoliolar
. Folha trifoliolada completamente desenvolvida no terceiro
V4 Quarto né I PR
né acima do né unifoliolar
o . Ante-enésima folha trifoliolada completamente
Vn Enésimo né

desenvolvida

ESTADIOS REPRODUTIVOS

Inicio do . L
R1 . Uma flor aberta em qualquer né da haste principal.
florescimento
R2 Florescimento Uma flor aberta num dos dois ultimos nés da haste
pleno principal, com folha completamente desenvolvida.
Inicio da Vagem com 5 mm de comprimento num dos quatro
R3 formacéao da ultimos nés da haste principal, com folha completamente
vagem desenvolvida.
Vagem Vagem com 2 cm de comprimento num dos quatro
R4 completamente Ultimos nés da haste principal, com folha completamente
desenvolvida desenvolvida.
Inicio do Grdo com 3 mm de comprimento em vagem num
R5 enchimento do  dos quatro ultimos nés da haste principal, com folha
grao completamente desenvolvida.
Final do Uma vagem contendo graos verdes completamente
R6 enchimento do  desenvolvidos num dos quatro Gltimos nés da haste
grao principal, com folha completamente desenvolvida.
R7 Inicio da Uma vagem normal com coloragcdo madura na haste
maturacao principal.
Maturacao =
R8 i 95% das vagens com coloracdo de madura.

plena
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Para fins de analise da ocorréncia das principais pragas nas URs, as infor-
macgdes do monitoramento foram tabuladas por mesorregiao e segmentadas
entre os complexos de lagartas e de percevejos. Para os diferentes grupos
de lagartas, os dados foram agrupados em trés periodos do ciclo da soja
(0-30, 31-60 e 61-150 dias), para todo o ciclo da cultura e quanto ao uso ou
nao da plataforma Bt. Tais dados foram apresentados em valores percentuais
de ocorréncia de individuos de cada grupo de lagartas dentro do periodo em
analise e/ou plataforma usada. Para as diferentes espécies de percevejos,
os dados sao apresentados para todo o ciclo da cultura, também em valores
percentuais de ocorréncia de individuos de cada espécie.

Quando ocorreram pragas, os técnicos embasaram as decisées de controle
nos niveis de acao, previamente estabelecidos e indicados pelo programa
de MIP-Soja para as principais pragas, conforme Seixas et al. (2020) (Tabela
2). Quando os niveis de agao preconizados para as diferentes pragas foram
atingidos, o controle quimico foi indicado, preferencialmente, com inseticidas
seletivos. O historico de aplicagdes (datas, produtos e doses dos inseticidas)
foi registrado no software Manejo.app. As aplicagdes de herbicidas, fungi-
cidas e demais tratos culturais foram realizados segundo o critério adotado
pelo agricultor em conjunto com o profissional que o assistiu.

Na safra 2020/2021, as URs conduzidas em diversos municipios do Parana
foram agrupadas nas respectivas mesorregides e separadas por plataforma
da cultivar usada (Bt ou ndo Bt) para analise da influéncia da plataforma utili-
zada na ocorréncia e na populagao das pragas (Tabela 3). Na mesma Tabela,
sao apresentadas informagdes da area média cultivada (12,2 ha) e da produ-
tividade da soja nas URs (60,9 sacas/ha).
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Tabela 2. Niveis de agdo usados no controle para lagartas e percevejos da
soja, segundo o programa de manejo integrado de pragas.

Praga

Lagartas (qualquer
espécie)

Plusiinae e
A. gemmatalis

Lagartas da
Subfamilia
Heliothinae
(Helicoverpa +
Chloridea)

Lagartas do grupo
Spodoptera

Percevejos

Percevejos

n
2,
o
>
[}
(2]
=
(]
o

Quando controlar?

Desfolha igual ou superior a
30% no estadio vegetativo

Desfolha igual ou superior a
15% no estadio reprodutivo

20 ou mais lagartas 21,5cm/
metro (pano-de-batida)

4 ou mais lagartas/metro
(pano-de-batida) durante o
estadio vegetativo da cultura

2 ou mais lagartas/metro
(pano-de-batida) durante o
estadio reprodutivo da cultura

10 ou mais lagartas=1,5cm/
metro (pano-de-batida)

2 ou mais percevejos=0,3cm/
metro (pano-de-batida)

1 ou mais percevejos=0,3cm/
metro (pano-de-batida)

Observagao

Dar preferéncia para
aplicacao de produtos
mais seletivos aos inimigos
naturais

Mais que 50% das lagartas
menores que 1,5 cm dar
preferéncia para aplicagéo de
virus, bactéria ou inseticida
do grupo dos reguladores de
crescimento de inseto.

Mais que 50% das lagartas
maiores que 1,5 cm dar
preferéncia para aplicagéo
de produtos com efeito de
choque.

Dar preferéncia para
aplicagao de produtos
mais seletivos aos inimigos
naturais

Lavoura para producéo de
gréo

Lavoura para produgéo de
sementes
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Paralelamente, foi realizado um levantamento, por meio de questionario, nos
entornos das URs, com agricultores n&o assistidos pelo programa MIP-Soja
para servir de parametro de comparagao em relagéo as URs. O objetivo des-
se levantamento, que foi feito com 518 agricultores, foi conhecer os insetici-
das e fungicidas utilizados no Parana, o numero e a época das aplica¢des, os
produtos e as doses, assim como outras praticas associadas ao controle de
pragas e doencas da soja, utilizados na safra 2020/2021.

A proporg¢ao da distribuicdo dos questionarios aplicados nas mesorregides se
aproximou da proporgao do numero de URs de MIP conduzidas. Cada téc-
nico do IDR-Parana responsavel por condugédo de URs de MIP, tinha a meta
de aplicar pelo menos cinco questionarios em cada local, a fim de compor o
levantamento representativo no estado.

As restricdes a rotina de trabalho devidas a pandemia da Covid-19 prejudi-
caram a aplicagdo dos questionarios, que normalmente é realizada apos a
colheita da safra. Apesar disso, os 518 questionarios aplicados nas mesor-
regides permitiram um levantamento representativo. Os resultados destaca-
ram as tecnologias empregadas na cultura da soja, retrataram os distintos
cenarios regionais e assim permitiram comparagdes assertivas dos efeitos
do MIP nas URs, com os efeitos das praticas realizadas nas lavouras de soja
do estado (Tabela 4).
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Tabela 4. Numero de levantamentos por plataforma (Bt e ndo Bt), area mé-
dia cultivada com soja (ha) e produtividade média (sc/ha), em propriedades
nao assistidas pelo Programa MIP-Soja, conforme mesorregides e total do
Parana, safra 2020/2021.

Nao assistidos pelo programa MIP

Mesorregioes ¥ Area média o
g Numero de levantamentos ultivada Produtividade

Total %) Bt  N&o Bt ) (EEEY
Centro 20(39) 20 0 62,4 65,9
Centro-sul 39(75 28 11 69,8 63,5
[’i'f(:'rrglm"ta"a © 10019 6 4 17,2 59,2
Noroeste 63 (12,2) 44 19 67,5 51,4
Norte 84 (162) 57 27 98,3 58,4
Oeste 200 (40,3) 165 44 472 59,7
Sudoeste 93(180) 76 17 32,0 671
:,°ta'/ Média 518 (100) 396 122 56,9 60,3
arana

'Média ponderada.
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Principais resultados

O cenario de lagartas e percevejos em
soja no Parana, safra 2020/2021

Na safra 2020/2021, observou-se um perfil diferenciado na ocorréncia per-
centual e na distribuicao das espécies de lagartas, no decorrer do ciclo da
soja, em relagdo as safras anteriores relatadas por Conte et al. (2015, 2016,
2017, 2018, 2019, 2020). Nas safras anteriores a lagarta-da-soja A. gemma-
talis, foi a mais frequente ao longo de todo o ciclo. Nessa safra (2020/2021),
as lagartas do grupo Spodoptera, que na safra anterior ocupavam apenas o
terceiro lugar em termos de ocorréncia nas URs, predominaram em quase
todo o ciclo da cultura (Figura 4A) e na contagem geral durante todo o ciclo
(Figura 4B). O unico periodo que destoou ligeiramente, foi o do segundo més
das URs, quando a ocorréncia do grupo Spodoptera ocupou o segundo lugar,
imediatamente inferior a ocorréncia de A. gemmatalis.

A ascensao proporcional da populagdo do grupo Spodoptera é simultanea
ao aumento percentual nas URs da plataforma Bt, de 61% para 74%, que fa-
vorece as espécies ndo alvo da plataforma, como as do género Spodoptera.
Mesmo no entorno, fora das URs, as areas com a plataforma Bt aumentaram
de 28% para 76%, na safra 2020/2021. Lima et al. (2021), em levantamento
aleatdrio no Parana, observaram uma predominancia da plataforma Bt, ja na
safra 2019/2020, da ordem de 75% da area cultivada com a soja no estado.

A predominancia da plataforma Bt tem um grande potencial para favorecer a
ocorréncia de espécies nao alvo da proteina Cry1Ac, produzida por cultivares
dessa plataforma. Tal potencial é importante desde o inicio do ciclo, quando
as mariposas chegam as areas, selecionadas pelo substrato das lavouras
intactas, multiplicadoras de lagartas ndo alvo da tecnologia que, como dito,
€ o caso do género Spodoptera. Essa maior proporgao das lagartas do gé-
nero Spodoptera ocorre em detrimento, principalmente, da lagarta-da-soja,
Plusiinae e lagarta-das-macas (Chloridea virescens) e, em menor grau, da la-
garta-elasmo e de Helicoverpa armigera, conforme ordem de suscetibilidade
apresentada por Rufino et al. (2016).
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Na média do estado, a lagarta A. gemmatalis continuou importante em ter-
mos de ocorréncia percentual, especialmente nos 60 dias iniciais do ciclo,
quando se manteve proxima do grupo Spodoptera. A partir do terceiro més,
a ocorréncia percentual caiu, sendo inclusive inferior a do grupo Plusiinae.
As lagartas do grupo Plusiinae, que na safra passada ocupavam o segundo
lugar em ocorréncia, se mantiveram estaveis em terceiro lugar, até o segundo
més, com uma percentagem ligeiramente crescente ao longo do ciclo, espe-
cialmente a partir do segundo més das URs, quando superou A. gemmatalis,
a partir do terceiro més de implantagdo da URs.

As lagartas do grupo Heliothinae, continuaram em ultimo lugar, em termos de
ocorréncia percentual, mas essa ocorréncia apresentou uma dinamica mais
ascendente, em relacdo a safra anterior, em que o grupo tendia a desapa-
recer das areas. O grupo Heliothinae superou desde o inicio o patamar de
3% e, além disso, manteve uma clara tendéncia de alta, chegando ao ultimo
periodo de analise com 8% das ocorréncias (Figura 4A).

As alteragbes apresentadas resultaram em um importante diferencial dessa
safra em relagéo a anterior, que foi o equilibrio na distribuicdo percentual en-
tre os grupos de lagartas, sem destacada predominancia (acima de 50%) de
um ou outro grupo, como se observou em todos os periodos da safra anterior.
Além disso, na safra 2020/2021 nenhum dos grupos se manteve em primeiro
ou segundo lugar em ocorréncia percentual, em todos os periodos.

A participagéo percentual dos grupos de lagartas nas URs de MIP-Soja no
Parana, considerando o ciclo total, na safra 2020/2021 (Figura 4B) também
se diferenciou das safras anteriores. As lagartas do grupo Spodoptera, dife-
rentemente de todas as safras levantadas por Conte et al. (2015, 2016, 2017,
2018, 2019, 2020), pela primeira vez, predominou sobre os outros grupos.
Pela primeira vez, ndo houve um grupo com destacada maioria (acima de
50%), inclusive nos levantamentos parciais expressos na Figura 4A. Numa
so transigao de safras, a lagarta-da-soja perdeu predominancia sobre o grupo
Spodoptera e também sobre o grupo Plusiinae, a quem apenas se igualou,
em termos de ocorréncia. Ja o grupo Heliothinae (Helicoverpa armigera, H.
zea e Chloridea virescens) pela primeira vez teve um registro de 7%, em
ocorréncia percentual, 0 que € uma proporg¢ao ainda baixa. Entretanto, essa
proporcao é ligeiramente acima da observada na safra anterior e acima do
dobro da proporcao observada nas demais safras levantadas. Portanto, os
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grupos Spodoptera e Heliothinae aumentaram proporcionalmente em relagéo
aos demais. Esses dois grupos ja tinham importancia qualitativa devido aos
maiores potenciais de dano (desfolha, ataque a flores e vagens) e a maior
dificuldade de controle. Essas pragas estavam estabilizadas nos compara-
tivos entre as safras anteriores, com leve incremento para a ocorréncia de
Spodoptera spp., que ainda registrava baixa propor¢ao, com uma tendéncia
de aumento na proporgao total de lagartas observadas nas URs.

No momento, as lagartas do grupo Spodoptera spp. inspiram mais rigor com
as boas praticas do MIP para nao se estabelecerem como ameaga a produ-
¢ao de soja no Parana e no Brasil. A melhor estratégia para enfrentar essa
ameaca € a expansao do MIP, como forma de manejo de pragas.

M Spodoptera M Anticarsia gemmatalis

Grupo Plusiinae Grupo Heliothinae

1. i i

0-30 dias 31-60 dias 61-150 dlas

Figura 4. Ocorréncia percentual média por espeme de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja, a partir da emergéncia (A) e da distribuicdo percentual média da partici-
pacao das espécies no complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura
(B), em unidades de referéncia (URs) de MIP-Soja no Parana, na safra 2020/2021.

Com a ampliagdo da area ocupada por cultivares da plataforma Bt, ocorre
a predominancia do grupo Spodoptera. As cultivares dessa plataforma pro-
duzem a proteina Cry1Ac, que reduz a populagido das lagartas A. gemmata-
lis e Chrysodeixis includens, por controla-las sem aplicagbes de inseticidas.
Entdo, as lagartas do género Spodoptera, que sao tolerantes aos efeitos da
proteina Cry1Ac, sdo muito favorecidas e aumentam as suas populagdes, ja
que ha menos aplicagdes de inseticidas e menor competicao das espécies A.
gemmatalis e C. includens.

Entretanto, é importante salientar que mesmo atacada por Spodoptera spp.,
ou outra praga, a soja tem um alto nivel de tolerancia ao desfolhamento e boa
tolerancia aos danos as vagens. Por isso, o controle dessa praga so6 se justifi-
ca, quando a desfolha atinge 30% no periodo vegetativo, ou 15% no periodo
reprodutivo, ou ainda quando o ataque afeta 10% das vagens. A soja, princi-
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palmente do tipo indeterminado, continua emitindo novas vagens e assim, se
recupera de danos ocorridos.

A distribuicdo percentual das espécies de lagartas nas URs com cultivares
das plataformas nao intacta (Figura 5C) se distinguiu muito das cultivares da
plataforma Bt (IPRO) que sao, atualmente, as mais cultivadas no Brasil, con-
forme levantamento realizado pela Embrapa Soja na safra 2019/2020 (Lima
et al., 2021). Nessa safra de 2020/2021, do total de 191 URs acompanhadas
nesse trabalho, em 142 utilizou-se a plataforma Bt (Tabela 3). Por essa ra-
zao, a realizagao da analise comparativa quanto a ocorréncia de espécies
de lagartas entre plataformas, a partir de dados sintetizados na Figura 5 é
necessaria.

Nas 142 URs com soja Bt, a densidade populacional de lagartas foi menor
do que nas URs com soja ndo-Bt. Nas URs conduzidas com cultivares da
plataforma Bt, as participagbes da lagarta-da-soja e das lagartas do grupo
Plusiinae apresentadas na Figura 5A e 5B, foram expressivamente reduzidas
em relagdo as safras anteriores relatadas por Conte et al. (2014, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019, 2020), especialmente a participagao da lagarta-da-soja.
Essas espécies sdo alvo da tecnologia Bt. A participagdo percentual das la-
gartas do grupo Spodoptera nas URs com plataforma Bt ficou estavelmente
alta, acima de 56%, nos trés periodos analisados, entre o inicio e o final do ci-
clo (Figura 5A), o que refletiu no somatério de lagartas em todo o ciclo (Figura
5B). O aumento na proporgéo de lagartas do género Spodoptera tem chama-
do atengéo, desde a safra anterior, relatada por Conte et al. (2020), quando
havia sido registrada participacdo mais elevada que nas safras anteriores. Na
safra 2020/2021 a tendéncia de alta se repete, mas com percentuais maiores.

Os produtores brasileiros tém ampliado a adogéo da plataforma Bt, cuja pro-
por¢ao em area no Parana foi estimada em 75% na safra 2019/2020, com
base na média geral das URs no Parana (Figura 4). A média geral (Figura
4) foi influenciada duplamente pela plataforma Bt: i) diretamente, pela maior
presencga dessa plataforma na sua composicao e, ii) indiretamente, pela par-
ticipagdo dessa plataforma no ambiente produtivo em geral, no entorno de
cada UR. Ja a média das URs sem cultivares intacta (Figura 5C) sofreu ape-
nas o efeito indireto do entorno, observado na redugao da predominancia da
lagarta-da-soja.
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A participacdo do grupo das Spodoptera, que nas safras anteriores (Conte
et al., 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020) foi pequena nas platafor-
mas nao intacta, agora foi sensivelmente maior, chegando a se aproximar
da lagarta-da-soja, no periodo inicial do estudo. O periodo inicial € o mais
influenciado pelo entorno, ja que o efeito direto da plataforma Bt na UR, s6 se
consolida a medida que as populagdes se instalam. Na distribuigdo percen-
tual das lagartas ao longo de todo o ciclo, a propor¢ao da lagarta-da-soja A.
gemmatalis foi de apenas 37%, nas URs néo intacta (Figura 5D), metade da
observada na safra anterior (Conte et al., 2020), seguida pelo grupo Plusiinae
(30%), que proporcionalmente também ganhou algum espaco, especialmen-
te a partir do periodo intermediario estudado, que influenciou a média geral
(Figura 5C e D). O grupo Heliothinae também cresceu, mas ainda se mantém
como o grupo de menor ocorréncia percentual, nas URs sem cultivares intac-
ta e na média geral.

W Spodoptera M Anticarsia gemmatalis

1 59 56 59

21%

Plataforma Bt

20 17 18 2

1110 9 g 11

0-30 dias 31-60 dias 61-150 dias —

Plataforma néao Bt

0-30 dias 31-60 dias. 61-150 dias

Cc D

Figura 5. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja intacta (A) e ndo intacta (C) e distribuicdo percentual média da participa-
¢ao das espécies no complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura em
soja intacta (B) e ndo intacta (D), nas URs de MIP-Soja no Parana, safra 2020/2021.

O percevejo-marrom (Euschistus heros) continua sendo a espécie mais fre-
quente (64%) do complexo de percevejos-praga nas URs de MIP-Soja do
estado do Parana na safra 2020/2021 (Figura 6). Mas a sua proporg¢ao se
reduziu em relagdo a safra anterior (Conte et al., 2020). A proporgéo de todas

as demais espécies identificadas de percevejos, aumentou, em detrimento da
proporg¢ao do percevejo-marrom.
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O aumento mais expressivo foi o do percevejo- verde-pequeno (Piezodorus
quildinii), cuja propor¢ao quadruplicou. Apesar disso € a espécie menos fre-
quente de todas. E importante destacar que o percevejo-verde-pequeno é
0 que apresenta maior potencial de dano para a soja em relagdo as demais
espécies. As alteragbes nao apresentaram um padrao identificavel, uma vez
que na transi¢do entre as duas safras imediatamente anteriores, segundo
relato de Conte et al. (2020), a movimentacao das proporcdes de espécies de
percevejo era diferente da atual.

O percevejo-barriga-verde (renomeado para Diceraeus spp.) aumentou a sua
propor¢cao em 50%. Essa espécie traz preocupagdes, quando presente em
sistemas de produgao em que o milho é cultivado logo apds a soja, pelo seu
potencial de dano ao milho.

Outro motivo de preocupacédo em relagdo aos percevejos € o aumento de
casos de resisténcia de populagbes das espécies E. heros e D. melacanthus,
a inseticidas. E provavel que esse fendmeno se deva a falhas no controle,
resultantes de repeticdo dos mesmos poucos principios ativos disponiveis,
inclusive com aplicagdes iniciadas muito antecipadamente ao necessario.
Considerando que os percevejos se dispersam menos do que os lepidopte-
ros, a frequéncia de individuos resistentes na populagao aumenta gradual-
mente até que os insetos resistentes predominem ou que seja notada pela
falha de controle do inseticida utilizado. A observagcao do aumento da dose
dos inseticidas ou da frequéncia de aplicagdes necessaria para controlar sa-
tisfatoriamente os percevejos a cada safra € uma forma pratica de monitorar
a resisténcia (Sosa-Goémez et al., 2001).

8%

® Euschistus heros

Diceraeus spp.
8%
u Nezara viridula

m Piezodorus guildinii

® Outros percevejos

1% Figura 6. Distribuicdo percen-

tual das espécies no complexo
de percevejos durante o ciclo
de desenvolvimento da soja nas
URs de MIP no Parana, safra
2020/2021.
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Analise da ocorréncia de lagartas e
percevejos por mesorregiao do Parana

Centro

A mesorregido centro é composta por municipios que, em publica¢des ante-
riores, em sua maioria, eram agrupados nas macrorregides oeste e sul, com
apenas um municipio que era agrupado na macrorregiao norte.

No primeiro més apds a emergéncia das plantulas nas URs da mesorregiao
centro, ndo houve infestagdo de lagartas (Figura 7). Novamente se observa
o provavel efeito do uso continuado de soja Bt em area ampla, o que deve
estar reduzindo a pressao populacional de lagartas alvo. No segundo més a
maioria das lagartas era do género Spodoptera, condizente com o perfil de
lavouras com cultivares da plataforma Bt, presente na maioria das URs. A
partir do terceiro més, a distribuicdo de lagartas se equilibrou um pouco mais,
com o crescimento percentual das lagartas do grupo Plusiinae e do grupo
Heliothinae, mas com predominancia das lagartas do género Spodoptera.

Considerando todo o ciclo da cultura, em cada quatro lagartas, aproximada-
mente trés eram do género Spodoptera. Dentre todas, a mesorregiao centro
apresentou a maior proporgao de lagartas Spodoptera, na safra 2020/2021.
Observa-se um perfil muito diferenciado em relagdo a safra anterior, em que
a lagarta-da-soja e as Plusiinae predominaram em relagdo a Spodoptera.
Naquela safra, a lagarta-da-soja havia predominado na média das URs da
“antiga” macrorregiao oeste, em todos os periodos analisados, bem como
nos dois primeiros meses, na “antiga” macrorregido sul. Ja o grupo Plusiinae,
havia predominado no final do ciclo e no cédmputo das lagartas em todo o
ciclo da média das URs da “antiga” macrorregiao sul. Portanto, na média
dos municipios analisados, observa-se uma evidente mudanga de perfil de
distribuicao de lagartas nas URs, provavelmente ligada a consolidagdo da
plataforma Bt no entorno e nas URs.

A populacao de percevejos na mesorregiao centro (Figura 8) se compds pre-
dominantemente por percevejo-marrom, em uma populagéo superior ao triplo
da populacéo do percevejo barriga-verde, o segundo mais frequente.
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W Spodoptera H Anticarsia gemmatalis
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Figura 7. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagdo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP na
mesorregido centro do Parana, safra 2020/2021.

Dentre as outras espécies, ocorreram os percevejos verde e verde-pequeno.
Na safra anterior 2019/2020, Conte et al. (2020) relataram uma predominan-
cia maior do percevejo-marrom, nas médias envolvendo municipios da atual
mesorregiao centro. Naquela safra, as populagées de percevejo-marrom fo-
ram superiores, no minimo, dez vezes a cada uma das popula¢des dos de-
mais grupos de percevejos, na média dos municipios da mesorregido centro.
O dado que mais se destaca na atual safra na mesorregiao centro é a pro-
porgao de percevejos barriga-verde, que foi superior ao dobro das anteriores,
nas “antigas” macrorregides que continham os municipios da mesorregiao
centro.
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Figura 8. Distribuigcdo percen-
tual das espécies no complexo
de percevejos durante o ciclo
de desenvolvimento da soja
nas URs de MIP na mesorre-
gido centro do Parana, safra
2020/2021.




32 DOCUMENTOS 443

Centro-sul

Todos os municipios estudados na mesorregidao centro-sul estavam anterior-
mente inseridos na macrorregido sul, por Conte et al. (2020) em estudo re-
ferente a safra 2019/2020. Por essa razao, a “antiga” macrorregiao sul sera
utilizada como referéncia na presente discussao sobre as populagdes de la-
gartas e percevejos.

Na safra 2020/2021, a centro-sul foi uma das mesorregiées em que a distri-
buicdo de ocorréncia de grupos de lagartas foi mais equilibrada (Figura 9).
Além disso, foi a Unica mesorregido a ter as lagartas do grupo Spodoptera em
proporgao inferior a outros grupos.

O padrao de ocorréncia de lagartas na safra 2020/2021 se assemelha, em
certos aspectos, com o padréo da macrorregiao sul, na safra de 2019/2020
relatada por Conte et al. (2020). Em ambas as situag¢des, a lagarta da soja
predomina no primeiro € no segundo més e é o segundo grupo em ocor-
réncia, na média do periodo restante do ciclo (Figura 9A). As lagartas do
grupo Plusiinae formam o segundo grupo mais frequente no segundo més.
Entretanto, na transigdo das safras, o grupo Spodoptera, como visto em ter-
mos gerais, ganha importancia em proporgéo.

Nos trés periodos considerados, na safra de 2020/2021, as lagartas do grupo
Spodoptera quintuplicam (0-30 dias), duplicam (31-60 dias) e quase dupli-
cam (61-150 dias) as propor¢des que tinham na safra anterior. Por sua vez,
as lagartas do grupo Heliothinae, apesar de apresentarem sempre a menor
proporcao na safra 2020/2021, também dao um salto em proporgao, de uma
safra para outra. No segundo e no ultimo periodo considerado, as propor¢des
do grupo Heliothinae triplica e quase sextuplica, respectivamente. O reflexo
das proporgdes por periodo, logicamente reflete no cdmputo geral, conside-
rando todos os periodos. No total, houve predominancia da lagarta-da-soja,
com uma pequena diferenca, em relacdo ao grupo Plusiinae. Além disso,
ha uma ascensao importante dos grupos Spodoptera e Heliothinae (Figura
9B). Para esses dois Ultimos grupos, as proporgdes se multiplicaram, res-
pectivamente, por quase trés e por 10, em relagédo a safra anterior (Conte et
al., 2020). Portanto, em proporgdes populacionais, ha reducdo das lagartas
da soja e uma ascensao das lagartas dos grupos Spodoptera e Heliothinae,
mesmo na mesorregido centro-sul, onde ainda nao houve uma inverséo das
proporgdes.
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Figura 9. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagdo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP na
mesorregido centro-sul do Parana, safra 2020/2021.

A exemplo do que ocorre na média geral do estado do Parana, na mesor-
regido centro-sul, o percevejo-marrom predomina com uma populagcéo de
quase cinco vezes a do percevejo barriga-verde, que é a segunda, em ocor-
réncia (Figura 10). Em relagéo a safra anterior, apesar da mesma ordem de
ocorréncia, as proporg¢des sofreram alteragdes. Houve um maior equilibrio
nas propor¢des das populacdes de percevejos. A proporgao de populagdes
de percevejo-marrom se reduziu, em relagao a safra anterior, ante as maiores
proporcdes de percevejos barriga-verde e percevejo-verde. Nessa mesorre-
gido, a ocorréncia de percevejo é inferior a das mesorregides mais quentes
do estado (Corréa- Ferreira et al., 2013).
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Metropolitana e Litoral

A mesorregido metropolitana e litoral esta representada aqui por apenas dois
municipios, que nas safras anteriores eram estudados dentro da macrorre-
giao sul.

A mesorregido metropolitana e litoral apresenta um perfil de distribuicdo de
lagartas, por periodos de estudo, bastante diferenciado em relagdo aos de-
mais. E uma mesorregido sem areas produtoras de soja a leste, de onde
predominam os ventos incidentes. Por essa provavel razao, as primeiras
lagartas foram observadas apenas a partir do segundo més, sendo predo-
minantemente lagarta-da-soja (Figura 11A). Enquanto que, no terceiro més,
houve predominio das lagartas Spodoptera, seguidas por lagartas do grupo
Plusiinae, com um percentual ligeiramente inferior. Nao foram contabilizadas
lagartas do grupo Heliothinae. Portanto, nessa mesorregiao também ha uma
presencga importante de lagartas do género Spodoptera, visto que elas predo-
minaram no numero total de lagartas (Figura 11B).

M Anticarsia gemmatalis Grupo Plusiinae
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Figura 11. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagdo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP-
-Soja na mesorregido metropolitana e litoral do Parana, safra 2020/2021.

Na mesorregidao metropolitana e litoral, também predominou o percevejo-
-marrom, com uma prevaléncia superior em quase quatro vezes a do perce-
vejo barriga-verde, que foi o segundo grupo mais frequente (Figura 12). Foi a
maior propor¢ao de percevejo-marrom, em todas as mesorregides estudadas.



Resultados do manejo integrado de pragas da soja na safra 2020/2021 no Parana 35

O percevejo-verde, teve uma representagdo muito pequena e outras espé-
cies estiveram ausentes nas amostragens realizadas. Com apenas trés espé-
cies encontradas nas amostragens, a mesorregiao apresentou a entomofau-
na menos diversificada em percevejos, dentre as mesorregides estudadas.

0% 0%

\1% m Euschistus heros
Diceraeus spp.

u Nezara viridula

m Pjezodorus guildinii

= Outros percevejos

Figura 12. Distribuicdo percen-
tual das espécies no complexo
de percevejos durante o ciclo
de desenvolvimento da soja nas
URs de MIP na mesorregiao
metropolina e litoral do Parana,
safra 2020/2021.

Noroeste

Os municipios componentes da mesorregido noroeste na safra 2020/2021
foram quase a metade dos previamente estudados na “antiga” macrorregiao
noroeste (Conte et al., 2020).

O perfil de ocorréncia de lagartas na mesorregido noroeste apresenta o maior
equilibrio entre grupos, dentre todas as mesorregides estudadas (Figura 13).
Inclusive, o grupo Heliothinae foi encontrado em um patamar mais elevado,
apesar de ainda ser o grupo menos frequente.

As lagartas do género Spodoptera predominam no coOmputo geral e alcan-
¢am um novo status em termos de lagartas presentes na cultura da soja
na mesorregido. Na safra anterior (Conte et al., 2020), em média de mu-
nicipios, incluindo os da mesorregido noroeste, as lagartas Spodoptera ja
esbogavam um avango em sua populagao. O avango ocorria especialmente
no primeiro més nas URs, quando as Spodoptera apresentavam a segunda
maior proporgédo entre as lagartas, mas ainda muito longe de predominar
sobre a lagarta-da-soja. Entretanto, a lagarta-da-soja, na safra atual, perdeu
espacgo para todos os demais grupos, especialmente para as Spodoptera.
Essas apresentam uma tendéncia semelhante nas duas safras, ao iniciar a
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colonizagéo no primeiro més, reduzir a populagéo no més seguinte e alcancar
uma maior proporgéo nos meses finais nas URs. Porém, na safra 2020/2021,
essa dindmica ocorreu em propor¢des proximas ou superiores ao dobro das
proporgdes da safra anterior € o grupo passa a predominar também no ultimo
periodo estudado (Figura 13A), assim como no total do ciclo nessa mesorre-
gido (Figura 13B).
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Figura 13. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagdo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP-
-Soja na mesorregido noroeste do Parana, safra 2020/2021.

A distribuicao de percevejos nas URs da mesorregido noroeste (Figura 14)
difere da média geral, na baixa proporgao de percevejo-verde, em relagéo ao
percevejo-marrom e ao barriga-verde. Além disso, difere também da safra
2019/2020 (Conte et al., 2020), por apresentar maior diversificagdo do grupo
de percevejos, evidenciada pela propor¢ao de percevejos de outras espécies.
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Norte

A mesorregido norte considerada na safra 2020/2021 é composta por um
conjunto de municipios muito semelhante ao da regido norte, considerada na
safra 2019/2020 (Conte et al., 2020). Essa semelhanga facilita a analise da
dindmica das populagbes das espécies de lagartas e percevejos na transi¢cao
das duas safras.

O perfil de ocorréncia de lagartas na mesorregiao norte apresenta grande
equilibrio entre grupos de insetos (Figura 15B), inferior apenas ao da mesor-
regido noroeste, de quem se diferencia, principalmente pela menor participa-
¢ao do grupo Heliothinae.

No estudo ao longo dos periodos estabelecidos (Figura 15A), a distribuicao
apresenta predominio de lagartas do género Spodotera, no inicio do ciclo
da soja nas URs. Nessa fase inicial, a propor¢do das lagartas do género
Spodoptera é igual ao dobro da proporcao de lagartas-da-soja, que por sua
vez é a mais abundante entre as demais. Portanto observa-se grande influén-
cia da presencga da plataforma Bt no entorno, na fase inicial da soja nas URs
dessa mesorregiao.

No segundo més e no restante do ciclo, as populag¢des se equilibram muito e
os trés grupos mais abundantes apresentam propor¢des relativamente proxi-
mas, alternando inclusive a predominancia em uma fase e em outra. Portanto,
observa-se um efeito moderado, mas ainda assim presente, da plataforma Bt
na composicao das URs nessa regido, sobre a evolugédo das proporgdes de
lagartas observada nas mesmas.

Em relagédo a safra anterior (Conte et al., 2020), a dinamica de lagartas se
diferencia completamente na transigédo entre as duas safras. Na safra anterior
a lagarta-da-soja predominou sobre as demais, em todas as fases estudadas,
com proporgdes multiplas as observadas para as lagartas do grupo Plusiinae
que é a segunda mais frequente. As lagartas do género Spodoptera sao as
ultimas em proporgao. O grupo Heliothinae demonstrou alguma relevancia
no inicio do ciclo. A influéncia da presenga da plataforma Bt, tanto no entorno
quanto na composigdo das URs aumentou consideravelmente na transi¢cao
entre as duas safras. Esse fato influencia a proporgéo das lagartas no total
do ciclo (Figura 15B), cujo equilibrio nas proporgdes € muito maior, especial-
mente nos trés grupos mais frequentes. Ha que se mencionar também a di-
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namica do grupo Heliothinae, que apesar de continuar minoritario, apresenta
na safra 2020/2021, uma proporgao superior ao dobro da observada na safra
2019/2020. Todas as observagdes revelam uma tendéncia de equilibrio na
proporcao de lagartas observadas na soja das URs da mesorregi&o norte.

M Spodoptera W Anticarsia gemmatalis

® Grupo Plusiinae Grupo Heliothinae
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Figura 15. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagdo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP-
-Soja na mesorregido norte do Parana, safra 2020/2021.

Ja a populagédo de percevejos na mesorregidao norte (Figura 16) é quase
tdo pouco diversificada quanto a da mesorregido metropolitana e litoral.
Prevalece o percevejo-marrom, cuja propor¢ao é superior ao dobro da pro-
porgdo do percevejo barriga-verde. Mesmo assim, as demais espécies sao
pouco representadas, a ponto de o percevejo barriga-verde ocorrer na mais
alta proporgéo, entre todas as mesorregides.
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Oeste

A mesorregiao oeste estudada nessa safra 2020/2021 é composta pela maio-
ria dos municipios da “antiga” macrorregiao oeste e por metade dos munici-
pios da “antiga” macrorregidao noroeste, adotadas na safra 2019/2020 (Conte
et al., 2020). Tal estudo serve como referéncia ao presente estudo.

A exemplo de outras, na mesorregido oeste a contagem geral de lagartas do
género Spodoptera (Figura 17B) é de quase o dobro do segundo grupo mais
abundante que é o da lagarta-da-soja.

A proporgéo de ocorréncia das lagartas do grupo Plusiinae é ligeiramen-
te inferior a da lagarta da soja. Ja as lagartas do grupo Heliothinae foram
as menos frequentes na média das URs. Entretanto, a proporgédo do grupo
Heliothinae foi proxima ao dobro das registradas na safra passada, nas “anti-
gas” macrorregides citadas.

Considerando os grupos de lagartas como um todo, observa-se um padrao
de ocorréncia acentuadamente distinto da safra passada, em relagdo as
macrorregides que foram sucedidos pela mesorregido oeste, especialmen-
te a “antiga” macrorregido oeste. Na “antiga” macrorregiao oeste, na safra
2019/2020, a lagarta-da-soja predominava muito acima das demais em todos
os periodos estudados. A distingdo se observa tanto nas analises parciais,
por periodo, quanto na analise geral, considerando todo o ciclo. Na “antiga”
macrorregido noroeste o perfil da safra anterior € um pouco menos distante,
mas a semelhancga é muito pequena. Apenas se observava uma participagao
inicial e final das lagartas do grupo Spodoptera ligeiramente maior, sem um
reflexo significativo na contagem geral de lagartas. Portanto, a transicéo de
safras foi abrupta em termos de proporgéo de grupos de lagartas.

Na mesorregiao oeste as lagartas do género Spodoptera predominam no pri-
meiro més, nos meses finais e na contagem geral de lagartas. As lagartas-
-da-soja colonizam as URs, com uma propor¢ao média alta, pouco abaixo da
proporgao do grupo Spodoptera, que sao as mais abundantes no segundo
més, mas perdem relevancia nos meses finais, quando sao apenas as ter-
ceiras em abundancia. Essa dindmica as permite estar em segundo lugar na
contagem geral, mas pouco a frente do grupo Plusiinae. As lagartas do grupo
Plusiinae terminam o ciclo com ocorréncia inferior apenas a das lagartas do
grupo Spodoptera.
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O grupo Heliothinae surpreende um pouco menos, ja que nas “antigas” ma-
crorregides estudadas na safra passada, as proporgdes dessas lagartas pre-
nunciavam o aumento de sua participagdo nos municipios.
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Figura 17. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagédo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP-
-Soja na mesorregido oeste do Parana, safra 2020/2021.

Na mesorregido oeste, a populagéo de percevejos também apresenta uma
ampla maioria de percevejo-marrom (Figura 18), a exemplo de todas as de-
mais. O restante da populagdo conta com participacdes equivalentes de per-
cevejo barriga-verde e percevejo-verde. O percevejo-verde, portanto, apre-
senta propor¢do um pouco acima da média geral das regides. Em relagédo a
safra anterior, ha semelhanga no padréao de ocorréncia de percevejos com a
“antiga” macrorregiao oeste, na safra 2019/2020. A diferenga é apenas em
relagcdo a maior prevaléncia do percevejo-marrom e a menor prevaléncia dos
percevejos verde e barriga-verde.

A mesorregido oeste, na safra 2020/2021 foi mais diferenciada que a “anti-
ga” macrorregido noroeste, na safra 2019/2020. Naquela condigéo, além da
maior prevaléncia proporcional do percevejo-marrom, o percevejo barriga-
-verde ocorreu com muito mais frequéncia que o percevejo-verde, que inclu-
sive foi menos frequente que o verde-pequeno.
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Sudoeste

A mesorregido sudoeste estudada na safra 2020/2021 coincide com a ma-
crorregido sudoeste da safra 2019/2020 (Conte et al., 2020). Essa coincidén-
cia possibilita uma comparacao direta na transigdo entre as safras e torna a
mesorregido a melhor referéncia para observagao dessa transigédo, por se
tratar exatamente do mesmo espacgo geografico.

O perfil de ocorréncia total dos diversos grupos de lagartas prevalentes nas
URs da mesorregido sudoeste (Figura 19B) é intermediario, em relagéo aos
demais. Nao ha um grupo de lagartas com predominancia destacada. As la-
gartas do género Spodoptera sdo as mais frequentes. As lagartas do grupo
Plusiinae ocorrem em maior proporgéo que as lagartas-da-soja e a diferen-
¢a entre elas € menor do que as diferengas que as separam do grupo das
Spodoptera. O grupo Heliothinae € o menos frequente, com prevaléncia mui-
to inferior a dos demais.

O perfil de ocorréncia na safra 2020/2021 se modifica totalmente em relacao
a safra anterior, a exemplo de outras mesorregides. As lagartas do grupo
Spodoptera, que eram o terceiro grupo em prevaléncia, passam a ser o pri-
meiro. As lagartas do grupo Plusiinae, que compunham o terceiro grupo, pas-
sam a ser o segundo. As lagartas-da-soja, que eram o primeiro grupo, passam
a ser o terceiro. A distribuicdo que era mais concentrada entre o primeiro e o
segundo grupo se torna mais equanime entre os trés grupos. O grupo de me-
nor prevaléncia, o Heliothinae, triplica sua proporg¢ao de ocorréncia. Portanto,
a observacgao da transi¢cdo da safra na mesorregiao sudoeste reforga a per-
cepgao da troca de status entre os diversos grupos de lagartas prevalentes
na cultura da soja, com maior destaque para o grupo Spodoptera. Além disso,
se percebe um aumento da prevaléncia de lagartas do grupo Heliothinae.
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Figura 19. Ocorréncia percentual média por espécie de lagarta em trés periodos do
ciclo da soja (A) e distribuicdo percentual média da participagdo das espécies no
complexo de lagartas-praga da soja durante o ciclo da cultura (B), nas URs de MIP-
-Soja na mesorregido sudoeste do Parana, safra 2020/2021.

As proporgdes de ocorréncia dos grupos de percevejo seguem a mesma or-
dem das demais regides. O percevejo-marrom ocorre com mais abundan-
cia, seguido pelo percevejo-barriga-verde e pelos demais grupos (Figura 20).
Particularmente, a mesorregido sudoeste apresenta a mais equilibrada dis-
tribuicdo de percevejos entre as mesorregides. Nessa mesorregido o perce-
vejo-marrom representa pouco mais da metade dos percevejos encontrados
nas URs, com proporcao inferior as demais mesorregides, em pelo menos
oito pontos percentuais. O percevejo-barriga-verde, também é o segundo em
ocorréncia, mas em proporgao superior a média. Por fim, segue o perce-
vejo-verde, na proporgado de 13%, que é a maior para essa espécie, entre
todas as mesorregides. Os demais percevejos ocorrem em menor proporgao,
a exemplo das demais mesorregides.
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Figura 20. Distribuicdo percen-
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Intervengbes com uso de inseticidas no
controle quimico de pragas no Parana

Na Figura 21 sdo apresentados dados sobre as aplicagdes de inseticida den-
tro e fora da URs de MIP-Soja, no estado do Parana.

A ordem das aplicagdes é muito parecida dentro e fora das URs, entretanto
ha diferencas consideraveis em relagdo ao numero de aplicagdes, cuja média
fora das URs é quase o dobro da média nas URs.

Para o grupo das Heliothinae nao foram feitas aplicagdées nas URs, enquanto
que fora das URs, em cada 100 propriedades, trés aplicaram para o controle
de lagartas desse grupo.

No caso dos percevejos menos comuns (diferentes do percevejo-marrom),
Spodoptera, lagartas do grupo Plusiinae e lagartas-da-soja, apesar de pou-
cas, as aplicacdes fora das URs foram multiplas vezes mais frequentes que
as aplicagbes nas URs, chegando a 800%, no caso dos percevejos menos
comuns.

Para outros insetos-praga nao especificados e para os acaros, assim como
na média geral, as aplicagbes fora das URs foram cerca de duas vezes mais
frequentes que nas URs.

A diferenga nas proporgbes de aplicagbes para o percevejo-marrom, dentro
e fora das URs, foi a menor, em relagdo ao conjunto de pragas, mas ainda
assim, o MIP-Soja permitiu uma reducao de 41% em relagédo as aplicacdes
gerais do estado.

Os dados indicam que o numero de aplicagbes de inseticidas em soja no
Parana é maior do que necessario. Isso se deve, provavelmente, a falta de
monitoramento de pragas para orientar sobre a necessidade e o momento
correto para serem realizadas essas aplicagbes e a falta de percepcao de
que a soja tolera a infestagao por pragas, sem perda de produtividade, até o
nivel de acdo. Além disso, & necessario considerar que o maior nimero de
aplicagcées aumenta os custos de produgdo, prejudica os agentes de controle
bioldgico e organismos benéficos, presentes na lavoura.

Nas URs a grande maioria das aplicagbes (aproximadamente sete em cada
10) é motivada pelo percevejo-marrom, dada a importancia atual da praga
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para a sojicultura do estado, em funcao da presenca do inseto nas lavouras,
dos danos que ele produz e da dificuldade cada vez maior, em controla-lo.

Apesar de poucas, as aplicagcbes para controle de lagartas do género
Spodoptera nunca foram tantas, em relagéo as safras anteriores (Conte et
al., 2018, 2019, 2020). Esse dado decorre da grande ocorréncia de lagartas
do grupo Spodoptera, conforme relatos do presente estudo. Apesar disso, se
observa que as aplicagbes para as lagartas-da-soja e até para as lagartas
do grupo Plusiinae foram mais frequentes do que as aplica¢des para lagar-
tas do género Spodoptera. Esse resultado decorre do fato de que a simples
ocorréncia nem sempre corresponde a niveis de controle, que é o gatilho das
aplicacdes. Se uma praga ocorre em picos, em periodos relativamente curtos
de tempo, ela atinge mais facilmente os niveis de controle, do que outra pra-
ga que se distribui por um periodo maior de tempo, como parece ter sido o
caso de Spodoptera. Além disso, em alguns casos a necessidade de controle
€ determinada pelo percentual de desfolha e nem sempre direcionado para
controlar a lagarta mais frequente, mas a que esta presente no momento em
que o nivel de desfolha é atingido.

Grupo Heliothinae
Outros percevejos
Spodoptera

Grupo Plusiinae
Outras pragas
Anticarsia gemmatalis
Acaros

Euschistus heros

Média aplicagdes

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 350 4,00

M Parand EMURs

Figura 21. Numero médio de aplicagdes de inseticidas por organismo alvo nas unida-
des de referéncia de MIP-Soja no Parana e nas URs, safra 2020/2021.
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Sintese do uso de inseticidas no
Parana na safra 2020/2021

Analisando a Figura 22, observa-se que a excegao da mesorregido noroeste,
houve muito mais areas isentas de aplicagdes de inseticidas no ambito das
URs do que no entorno.

Nas mesorregides mais frias, como a centro-sul, metropolitana, centro e su-
doeste, as diferengas dos numeros de areas isentas de aplicagbes entre as
URs e o entorno tende a ser maior, em decorréncia do efeito das temperatu-
ras mais amenas sobre as populagdes monitoradas. Por outro lado, nas me-
sorregides com maiores temperaturas durante a safra, como oeste, noroeste
e norte, essa diferenga diminui. Esse resultado comprova que o monitora-
mento ajusta melhor as aplica¢des de inseticidas as populacées de pragas,
que por sua vez sofrem forte influéncia das temperaturas caracteristicas de
cada mesorregiao. Sem monitoramento, as aplica¢des tendem a ser calenda-
rizadas e menos ajustadas as condigdes locais.

Nas areas com a plataforma Bt, as URs se diferenciaram mais do entorno do
que nas areas sem a plataforma Bt. Esse resultado sugere a aplicabilidade do
MIP-Soja, independentemente da plataforma.

47

Percentual (%)

Centro Centro-sul Metrop.e  Noroste Norte Oeste Sudoeste Média Plataf. Bt Plataf. Nao Bt
Litoral Parand

mUrs ®Entorno

Figura 22. Percentual de areas nas unidades de referéncia (URs) e no entorno nas
mesorregides e plataformas, isentas de aplicagbes de inseticidas na safra 2020/2021.

Para a analise da Figura 23A, vale esclarecer que nas URs da mesorregido
centro e nas URs com a plataforma Bt, ndo houve aplicagbes de inseticidas
para lagartas, dada a baixa incidéncia dessas pragas, comprovada nos moni-
toramentos. A auséncia de aplicagbes, nas mesorregides, foi observada ape-
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nas no ambito das URs, enquanto nos entornos, em todas as mesorregioes
foram feitas aplica¢des para controle de lagartas. Observa-se que a excecéao
da mesorregido metropolitana e litoral, em todas as demais mesorregioes,
as aplicagdes para lagartas foram postergadas, em média, de 13 a 43 dias.
Em se considerando que as aplicagbes para controle de lagartas, geralmente
antecede outras aplicagdes de inseticidas, nas URs os inimigos naturais tém
mais tempo e condicdes para se estabelecerem e exercer sua fungao de con-
trole das pragas, mantendo as popula¢cdes em equilibrio. A partir da primeira
aplicagédo ha redugéo representativa dos agentes de controle biolégico e a
lavoura passa a depender muito mais de outras interveng¢des com inseticidas,
especialmente se o produto utilizado for pouco seletivo.

A andlise da Figura 23B leva a percepc¢éo de que em todas as mesorregides, 0
numero de aplicagbes para controle de lagartas nas URs foi inferior ao do entor-
no, com uma diferenga média entre 0,2 e 1,1 aplicacdes. Essa redugao é repre-
sentativa, porque o numero de aplica¢des para lagartas ja tem sido baixo, devido
a utilizacéo de cultivares da plataforma Bt, tanto nas URs quanto no entorno.

Em média, no levantamento do estado, o numero de aplicagdes para lagartas

no entorno, foi o triplo do niumero de aplicagdes nas URs. Esse resultado su-

gere que o MIP potencializa o efeito da plataforma Bt no controle de lagartas.

De fato, no ambito das URs, ndo houve aplicagédo de inseticida para controle

de lagartas nas areas com a plataforma Bt, em nenhuma mesorregido. No

MIP, as varias tecnologias de controle de pragas, sao integradas entre si, de
forma a terem efeitos somados (aditivos) ou intensificados (sinérgicos).

Centro

Metrop. e Litoral

Oeste

Norte

Média Parana

Ne de aplicagdes

Noroeste
Centro-sul

Sudoeste

Plataf. Ndo Bt

Plataf. Bt 50,4

Tempo (Dias)

A HEntorno M Urs B

Figura 23. Tempo médio em dias decorrido até a primeira aplicacdo de inseticidas
para lagartas (A) e niumero médio de aplica¢des para essas pragas (B) nas URs e no
entorno nas mesorregides e plataformas na safra 2020/2021.
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Conforme apresentado na Figura 24A, com o MIP-Soja, se conseguiu pos-
tergar as aplicagdes para controle de percevejos, em periodos médios en-
tre 11,7 dias, na mesorregido centro-sul e 33,6 dias na mesorregiao centro.
Esses dias de diferenca significam reducéo de impacto de inseticidas sobre
os inimigos naturais. Esse resultado é especialmente importante, porque os
produtos utilizados para o controle dos percevejos costumam conter princi-
pios ativos pouco seletivos e favorecer o aparecimento de pragas secunda-
rias, como os acaros. Novamente se observam que em mesorregidées mais
frias como o centro e o sudoeste do estado, ha maiores diferengas na pos-
tergacao das aplicagdes, dentro e fora das URs. Conforme ja mencionado,
esse resultado sugere que, por se embasar em dados das lavouras, o MIP
aproveita melhor as vantagens locais no controle de pragas, que no caso
dessas mesorregides, sao as temperaturas mais baixas.

Conforme a Figura 24B, em todas as mesorregioes e para todas as plata-
formas, nas URs e nos entornos, foram feitas aplicacées de inseticidas para
controle de percevejos que variaram em média entre 0,4 e 2,6 aplicagdes. As
aplicacbes para percevejos sao mais frequentes do que as aplicagdes para
lagartas e para outras pragas, porque o nivel de controle para os perceve-
jos € menor do que os niveis de controle para qualquer outra praga. Além
disso, os percevejos ocorrem mais concentrados no final do ciclo da cultura.
Entretanto, em todas as mesorregides houve mais aplicagées no entorno do
que nas URs, como é de se esperar.

A economia média por mesorregido, em numero de aplicagbes para perce-
vejos variaram de 0,1 aplicagdo, na mesorregido metropolitana e litoral, até
1,7 aplicagbes, na mesorregido centro. Na mesorregidao metropolitana e li-
toral a menor economia resulta de um numero baixo de aplicacées também
no entorno. A mesorregidao centro permite maior economia devido ao clima
mais frio, assim como também acontece na mesorregido sudoeste, devido
a influéncia da temperatura na incidéncia das pragas, conforme ja discuti-
do. Nao ha influéncia direta da plataforma no numero de aplica¢des visando
percevejo. Por conseguinte, no presente estudo as diferengas em nimero de
aplicagbes entre as plataformas € menor que as diferengas observadas entre
URs e 0s seus respectivos entornos.
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Figura 24. Tempo médio decorrido até a primeira aplicagao de inseticidas para perce-
vejos (A) e numero médio de aplica¢des (B) nas URs e no entorno nas mesorregides
e plataformas na safra 2020/2021.

Pela analise da Figura 25A, percebe-se que as URs das mesorregides centro
e metropolitana e litoral foram isentas de aplicagdes visando outras pragas,
que muitas vezes se originam de desequilibrio, ja que se tratam de pragas
secundarias da cultura. Nas URs em que aplicagbes visando alvos variados
foram feitas, a maioria teve como objetivo o controle de acaros. Isso motivou
um numero de aplicagdes semelhante ao numero de aplicagbes para lagartas
do grupo Spodoptera.

Centro [|E— 54,7

Metrop. e Litora| |[seSS————— 39,1 13
Oeste 85,9
Norte ’782,0 %
I
Média Parana 78,3 %. 0,8 0,7 0,7 0,7
©
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3 2 00,3 0, 0, 0
Sudoeste 7.92,%3 o, )
0, 0,

Plataf. Ndo Bt 76,3

Plataf. Bt 78,8
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Figura 25. Tempo médio decorrido até a primeira aplicagéo de inseticidas para outras
pragas (A) e numero médio de aplicagbes (B) nas URs e no entorno nas mesorregiées
e plataformas na safra 2020/2021.
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Além das duas mesorregides sem aplicagdes para pragas secundarias, outro
dado positivo é que nas URs houve postergacao média da primeira aplica-
¢ao, entre dois dias, na mesorregiao sudoeste, a 55,1 dias na regido oeste.
Em termos de aplicagdes visando pragas secundarias, a mesorregiao oeste
apresentou simultaneamente a aplicagdo mais precoce, envolvendo o entor-
no das URs e a mais tardia, envolvendo as URs. As aplicagdes no entorno
foram realizadas aproximadamente até a metade do ciclo e as aplicacdes
nas URs foram realizadas aproximadamente entre a metade e o final do ciclo.

A média do numero de aplicagcbes para pragas secundarias representada na
Figura 25B variaram de zero aplicagdo, nas URs das mesorregides centro
e metropolitana e litoral até 1,3 aplicagao no entorno da mesorregido norte.
Essas médias baixas sdo condizentes com o status de pragas secundarias.
Apenas na mesorregido noroeste, a média de aplicagcdes das URs foi maior
que a média das aplicagdes do entorno, com uma diferenga de 0,3 aplicagao.
Nas demais situagdes, o MIP praticado nas URs foi responsavel por uma
redugao entre 0,1 aplicagcdo, na mesorregiao centro-sul e 0,9 aplicagdo na
mesorregido norte, considerando as pragas secundarias.

A média do numero total de aplica¢des de inseticidas nas URs e nas areas do
entorno, agrupadas por mesorregiao e por plataformas (Bt e ndo Bt) expres-
sas na Figura 26 sao altamente favoraveis as URs. Nas URs houve uma redu-
¢ao na média de aplicagbes entre 0,86 aplicagdo, na mesorregido noroeste,
e 2,63 aplicagbes na mesorregido centro. As redugdes foram observadas em
todas as mesorregides. Em termos proporcionais elas foram especialmente
favoraveis nas mesorregides mais frias, como a centro, a centro-sul, a metro-
politana e litoral e a sudoeste. A média de redugao no estado foi proxima de
50% das aplicagdes. Em relagéo as plataformas, nas URs se aplicou menos
inseticidas em ambas, Bt e ndo Bt, mas na plataforma nao Bt a redugéo das
aplicagdes foi maior. De fato, a plataforma Bt, atua sobre as lagartas indepen-
dente de aplicagbes e entdo mascara parte do efeito do MIP.

O tratamento de semente é muito difundido no estado (Tabela 5). Essa pratica
havia se reduzido na safra passada (Conte et al., 2020), mas se intensificou
nessa safra de 2020/2021 em relagao as safras anteriores. Como uma pratica
fitossanitaria, a pertinéncia do tratamento de semente depende do histérico
da area, de amostragens pré-semeadura da ocorréncia de pragas iniciais e
do alcance dos produtos utilizados em termos de periodo residual. Dessa
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Figura 26. Numero médio de aplicacdo de inseticidas nas URs e no entorno nas
mesorregides e plataformas na safra 2020/2021.

forma, cabe evitar que tal pratica onere os custos ou interfira desnecessaria-
mente na eficiéncia de outras praticas, como a da coinoculagao.

O uso de inseticida na dessecagao foi pouco praticado no estado, a excegao
da mesorregido noroeste, onde ocorreu em um quarto das areas levanta-
das (Tabela 5). A sua pratica se manteve préxima ao nivel da safra anterior
2019/2020 que, segundo Conte et al. (2020), havia diminuido em relagao a
safra 2018/2019. A distribuicdo dessa pratica pelas mesorregides do estado
parece erratica ao longo das safras, em relagéo aos relatos apresentados
por Conte et al. (2020), provavelmente associada a problemas com pragas
iniciais na safra anterior. Entretanto, mesmo em casos de presenca de pragas
no momento da dessecacgéo, trata-se de uma pratica tecnicamente questio-
navel. Ela pode ter grande e desnecessario impacto sobre inimigos naturais,
ja que a dessecacao realizada com boa antecedéncia a semeadura, reduz a
disponibilidade de alimento as pragas presentes, que por sua vez servem de
alimento aos inimigos naturais. Dessa forma se evita que a lavoura ja seja
instalada em situagao de desequilibrio populacional de pragas iniciais.

O uso do sal de cozinha na calda de pulverizagéao para percevejo (Tabela 5)
aumentou em relagao a safra anterior (Conte et al., 2020). Entretanto esse
uso ainda é baixo e ha margem para expansao, principalmente em mesor-
regides como oeste, noroeste e norte, de climas mais quentes, favoraveis
a ocorréncia de percevejos, onde foi constatado que o uso de sal é nulo ou
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muito baixo. Essa pratica tem sido sistematicamente apontada como um au-
xilio ao controle de percevejo, por promover um aumento do contato da praga
com o produto aplicado. Ela € muito bem-vinda, ja que os percevejos tém
desafiado o controle quimico, com multiplos casos de populagdes resistentes
aos produtos disponiveis.

Na safra 2020/2021 foi levantado o percentual de produtores declarados co-
nhecedores do MIP em todas as mesorregides do estado (Tabela 5). O MIP
€ uma estratégia tecnoloégica conhecida pela grande maioria dos produto-
res de quase todas as mesorregides, a exce¢cao da metropolitana e litoral,
onde apenas 40% dos produtores declararam desconhecé-la. E um primeiro
passo para que esse recurso seja utilizado por mais produtores, em bene-
ficio seu e da sojicultura do estado. Infelizmente, as aplicagbes baseadas
no monitoramento (Tabela 5) ndo acompanham o declarado conhecimento
do MIP. Apenas 21,24% dos produtores se baseiam no monitoramento de
pragas. E possivel que haja obstaculos em termos de dominio da pratica do
monitoramento, disponibilidade de mao de obra qualificada para realiza-la e
incompreensao de sua importancia na redugéo de custos e no aumento da
eficacia no controle de pragas. Geralmente, ha relatos de aproveitamento de
outras aplicagdes (herbicidas e fungicidas) para insergéo de inseticidas, inde-
pendentemente da real necessidade de controle das pragas. Apesar disso, 0s
efeitos negativos, inclusive sobre o proprio controle de pragas, de aplicagdes
desassociadas da presenga da praga alvo, em niveis adequados ao contro-
le sdo conhecidos ha décadas. Entretanto, existe a falsa percepg¢ao de que
aplicagdes frequentes sdo sempre favoraveis ao controle e que a simples
presencga das pragas nas lavouras ja se reverte em prejuizos a produtividade.
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Tabela 5. Dados percentuais sobre praticas fitossanitarias em lavouras nio assistidas
(entorno) pelo Programa MIP-Soja no Parana, safra 2020/2021.

TS Inseticida na Usode Conhecim. Monitoramento

Mesorregioes =
9 dessecacao? sal® MIP de pragas

Centro 100,00 0,00 15,00 65,00 5,00
Centro-sul 100,00 0,00 20,51 69,23 7,14
t’.'ﬁfﬁgf e 100,00 0,00 30,00 40,00 50,00
Noroeste 80,95 25,40 0,00 90,48 43,18
Norte 84,52 1,19 2,38 84,52 12,28
Oeste 79,90 6,70 5,26 67,94 18,79
Sudoeste 90,32 4,30 20,43 80,65 28,95
Média Parana* 85,33 6,76 8,88 75,10 21,24

Média Parana
2019/2020

Tratamento de semente; 2Utilizou inseticida juntamente com controle de plantas invasoras na dessecagéo;
3Utilizou sal com inseticida para controle de percevejos. ‘Média ponderada.

75,60 6,50 5,80
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Distribuicao temporal e quantitativa do
numero de aplicagdes de inseticidas no
controle de lagartas e percevejos em
unidades de referéncia (URs) e no entorno,
com lavouras nao assistidas pelo programa
MIP-Soja no Parana, na safra 2020/2021

A analise da Figura 27A permite observar que na maioria das areas nao se
aplicou inseticidas para controle de lagartas, devido a extensa utilizagdo de
cultivares da plataforma Bt, tanto no ambito das URs quanto nos seus entor-
nos avaliados. Essa observagéo ainda é mais valida para as URs, apesar da
utilizagao ligeiramente menor da plataforma Bt nessas URs (74%) em relagéo
aos entornos avaliados (76%). Com esses resultados, atribui-se a menor fre-
quéncia de aplicagao para lagartas nas URs a adogao dos critérios caracte-
risticos do MIP, com os quais se aproveita melhor o ativo da plataforma Bt.

As poucas aplicagbes para lagartas nas URs se iniciaram mais tardiamente
e se distribuiram em um menor periodo que no conjunto de areas levantadas
nos entornos. Na Figura 27B, observa-se que, nas URs, as aplicagdes para
lagartas foram de, no maximo, trés e que, na maioria das areas aplicadas,
houve apenas uma aplicacédo. Ja nas areas levantadas no entorno, na maio-
ria das areas aplicadas, houve uma ou duas aplicagdes, mas uma pequena
parte das areas chegou a ter cinco aplica¢des para lagartas, o que € um nu-
mero elevado de aplicagdes.

® % de UR ® % de levantamentos

Percentual (%)

N&o aplicou Até 25 26a40 41a60 61a80 >80 1 2 3 ' 4 ' 5

A Dias apds a emergéncia B Numero de aplicagdes

Figura 27. Distribuicao percentual das areas conforme o tempo entre a emergéncia da
soja e a primeira aplicagédo (A) e conforme o numero de aplicagbes (B) de inseticidas
para lagartas em unidades de referéncias (URs) e em levantamento de lavouras ndo
assistidas (entorno) pelo programa MIP-Soja no Parand, na safra 2020/2021.
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Por meio dos dados apresentados na Figura 28A, observa-se que a maioria
das areas, tanto nas URs quanto nas propriedades levantadas no entorno,
recebeu aplicagdes de inseticidas visando o controle de percevejos. A maioria
das aplicagbes de inseticidas ocorridas ao longo do ciclo foi realizada para o
controle de percevejos. Esse grupo de insetos ocorre amplamente nas areas
de producao de soja, se concentram na fase reprodutiva da cultura, tem um
grande potencial de danos fisiolégicos, na produtividade e na qualidade dos
gréos ou sementes e tem resistido ao controle. Mesmo assim, se conseguiu
conduzir quase um quarto das URs, sem aplicagao alguma de inseticida para
controle de percevejos. Ja nas areas dos entornos, a proporgao de areas isen-
tas de aplicagdes ndo chegou a 30% da proporgao das URs, nessa condigéo.

Nas areas aplicadas, a maioria das aplicagcbes nas URs foram muito mais
tardias que nas areas dos entornos, apos o 75° dia de ciclo, contado a partir
da emergéncia. Ja as aplicagdes nas areas dos entornos, apenas 23% do
total foi aplicada nesse periodo, porque a maioria foi antecipada. Muitas das
primeiras aplicagbes sdo realizadas antes da fase de emissao de vagens,
quando as aplicagdes de inseticidas quimicos para percevejos sao desneces-
sarias e até prejudiciais. Nessa fase, ndo ha prejuizo para a cultura, muitos
dos percevejos estao parasitados e todos estdo sujeitos a varios tipos de
inimigos naturais que, tendo tempo, exercem impacto sobre essa populagao.
Além disso, as antecipagdes contribuem para o aumento do numero de apli-
cagdes, dificulta a rotagdo dos poucos grupos quimicos disponiveis e agrava
0 quadro de resisténcia dos percevejos aos inseticidas. Por outro lado, ha
casos em que o esforgo é centrado no inicio do ciclo, deixando a descoberto
as fases finais de enchimento de graos, nas quais as plantas ainda sdo muito
afetadas pela praga.

A distribuicdo das areas conforme o numero de aplicagbes (Figura 28B)
permite observar que a maioria das areas das URs receberam uma Unica
aplicagdo, mas mesmo entre as URs houve areas que receberam até cinco
aplicacOes. Esse resultado sugere o agravamento da situagao de pouca efe-
tividade do controle quimico em algumas popula¢des de percevejos. Ja nas
areas dos entornos aplicadas, menos de um quinto permaneceu com apenas
uma aplicagdo. A proporgédo das areas com cinco aplicagdes nas areas do
entorno foi o triplo da proporgéo das areas das URs com esse nimero de apli-
cagdes. Entre as possiveis razdes para esses resultados estdo a repeticao
desnecessaria de aplicagdes e a existéncia no entorno de populagdes mais
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selecionadas, que tendem a permanecer nos locais onde se originam. Essas
populagdes podem estar sendo selecionadas pelo emprego de praticas como
antecipagao de aplicagdes e repeticdo de grupos quimicos de produtos.

43 m%UR
W % levantamentos

41

Percentual (%)

N&o aplicou Até45 46a55 56a75 75a90 >90 1 2 3 4 5
Dias ap6s a emergéncia Numero de aplicagdes

A B

Figura 28. Distribuicdes percentuais das areas conforme o tempo entre a emergéncia
da soja e a primeira aplicagdo (A) e conforme o numero de aplicagdes (B) de insetici-
das para percevejos em unidades de referéncia (URs) e em levantamento de lavouras
nao assistidas pelo programa MIP-Soja no Parana, na safra 2020/2021.

Custos do controle quimico de pragas
da soja safra 2020/2021 no Parana

Os calculos dos custos de controle quimico de pragas apresentados sao re-
ferentes ao MIP praticado nas URs e ao controle praticado nas areas levan-
tadas em cada mesorregido, no entorno das URs. Tratam-se de calculos sim-
plificados que consideram os valores médios e quantidades de aplicagdes de
inseticidas e dos produtos (inseticidas e adjuvantes) utilizados nessas apli-
cagdes, conforme lista de produtos e doses normalmente utilizados em cada
mesorregido. A referéncia de custo operacional foi Unica para as duas situa-
¢des, considerando a realidade média do parque de maquinas do estado.

Para os calculos dos custos de controles em soja, adotou-se, como refe-
réncia de prego da soja, o valor de R$ 157,00 por saco de 60 kg, um preco
médio praticado no Parana, em margo de 2021, de acordo com dados do
Deral (2021). Para os calculos dos custos de controles, em percentual da
produtividade, foi utilizada como referéncia, as produtividades médias por
mesorregioes.
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Custos do controle de pragas no MIP-Soja, com
base nos resultados das URs, safra 2020/2021

Os dispéndios médios em reais apresentados na Tabela 6, obtidos nas URs,
apresentam uma variagdo de 264%, com valores entre R$75,75 reais, na
mesorregido centro-sul a R$215,90, na mesorregido oeste, em fungéo dos
numeros médios de aplicagdes realizadas em cada mesorregido. Essa varia-
céo destaca uma vantagem comparativa de uma regido sobre a outra, que
esta relacionada principalmente a frequéncia das pragas nas mesorregioes,
determinadas por particularidades climaticas ja discutidas.

Quando os dispéndios nas duas ultimas safras sdo indexados ao valor da
producao, eles sdo pareados com base na dindmica da realidade econémica
da comodity e podem ser melhor comparados. Nessa base de comparagéo,
o custo médio realizado na safra 2020/2021, de um saco por hectare e de
1,7% da produtividade, foi equivalente a 57% e 61% dos respectivos valores
apurados na safra anterior (Conte et al., 2020).

As plataformas nao Bt, pouco representadas na safra 2020/2021, tiveram dis-
péndios em produtos quimicos e aplicagdes, ligeiramente superiores aos da
plataforma Bt. Destaca-se, entretanto, que aqui ndo se consideram os custos
dos royalties pagos pelo ativo biotecnoldégico embutidos na plataforma, que
certamente alteraria significativamente a comparagédo do custo de controle.
De qualquer maneira, se registra o efeito do uso da plataforma na redugéo
de aplicagdes, inclusive nas areas sem cultivares Bt, que se beneficiam da
caracteristica da plataforma de ndo multiplicar algumas espécies de lagartas
nos entornos.
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Custos do controle de pragas no Parana de
acordo com o levantamento realizado em areas
nao assistidas pelo programa MIP-Soja

As areas levantadas nas diversas mesorregioes, nos entornos das URs, sem
vinculagdo direta com o MIP-Soja, apresentam menores variagbes em dis-
péndios médios com controle de pragas entre mesorregides (Tabela 7). Os
dispéndios até apresentam uma certa relacdo com particularidades climati-
cas locais, mas ficam mais sujeitos a outros posicionamentos operacionais
relacionados ao manejo de pragas, que tendem a ser mais uniformes. Por
essas razdes, a mesorregiao centro-sul ainda apresentou o menor dispéndio,
R$229,76, mas a mesorregido oeste foi suplantada em termos de dispéndio
com controle de pragas, pela mesorregido centro, que apresentou um custo
de R$ 327,94, que é 43% superior ao da mesorregido centro-sul.

Indexados as respectivas producdes e seus valores, os dispéndios médios
realizados na safra 2020/2021 também foram inferiores aos observados
na safra 2019/2020 (Conte et al., 2020). Tais dispéndios médios da safra
2020/2021 chegaram a 67% dos dispéndios médios da safra anterior, em
sacas de soja por hectare e 70%, em percentagem da produtividade.

Nas areas levantadas, fora do ambito das URs, também se observou redugéo
de dispéndios em relacdo a aquisicao e aplicagao de inseticidas na plata-
forma BT. Entretanto, ha de se considerar os custos dos royalties devidos
aos ativos biotecnoldgicos embutidos, que podem inverter a relagao de dis-
péndios com controles de pragas entre as duas plataformas, sem deixar de
aportar os beneficios mencionados.

Os numeros relativos aos custos de controle apresentados nas Tabelas 6 e
7 expressam uma das principais vantagens dos critérios do MIP em relagao
a outros critérios de manejo de pragas. Conforme vem se consolidando ao
longo das safras, a redugcao de custos com controle de pragas é de cerca
de 50%, sem nenhum indicio de redugéo de produtividades devido ao MIP.
Indexando a produgdo, um saco de soja € muito representativo, em se toman-
do como referéncia, a margem liquida que cabe ao produtor.

Cabe alertar que os custos com o monitoramento ndo foram mencionados,
eles vao depender de fatores como a distancia entre areas descontinuas
de produgado, que impactam produtores que produzem em areas maiores.
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Mas ha relatos de significativos superavits do MIP em condi¢des de areas
maiores. Ja os agricultores que produzem em areas menores podem exercer
pessoalmente o monitoramento de pragas, sem necessidade de contrata-
¢des adicionais. No momento das amostragens devem-se levantar também,
dados relativos as demais questdes sanitarias das lavouras, em termos de
doencgas e plantas daninhas, assim como aspectos da nutricdo das plantas,
entre outras condigcbes abidticas. Para situagcbes de altas produtividades e
racionalidade do custo de producédo, o acompanhamento da lavoura € indis-
pensavel. Portanto, 0 monitoramento de pragas € um Onus a altura de outras
necessidades da produgao, as quais pode ser integrado.
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Resultados acumulados do programa
MIP-Soja por ano-safra

Na Tabela 8, faz-se um paralelo entre as URs e os seus entornos, por alguns
numeros referentes a areas envolvidas nas URs, aplicagdes, periodos das
lavouras livres de aplicagdes, custos e produtividades. Eles dao uma ideia
geral em relagéo ao histoérico de oito anos da parceria entre o IDR-Parana e a
Embrapa Soja, na condugao de URs e agdes de Transferéncia de Tecnologias
e Extensdo Rural ao longo de todo o estado.

O programa cresce em termos de numeros de URs envolvidas desde que se
iniciou, com excecao apenas na safra 2020/2021, em razdo da pandemia do
COVID-19. Paralelamente, sempre se envolveram centenas de areas dos
entornos das URs, para a devida compreenséo e afericdo dos resultados da
parceria e para obtencao de dados importantes relativos a produgéo de soja
no estado. Além disso, com o MIP, no passar das safras, os nimeros médios
de aplicacdes e os custos do controle tém decrescido ligeiramente e a média
acumulada do periodo inicial isento de aplicagdes tem crescido consistente-
mente ao longo dos anos. Da parte das areas dos entornos, em uma outra
escala de variagdo, também se registram alguns progressos, envolvendo as
mesmas variaveis ao longo da sequéncia de safras.

Esse conjunto de resultados pode ser atribuido a diversos fatores. Dentre os
fatores favoraveis, citam-se a aquisicdo de mais experiéncia pelos profissio-
nais envolvidos no Programa e a construgdo de um ambiente mais equilibra-
do nas areas do MIP-Soja, com efeitos mais pronunciados nas URs. Citam-se
ainda, o efeito das ag¢des de Transferéncia de Tecnologias e Extensao e a
consolidacéo da plataforma Bt, que afetam indistintamente as areas.

Dentre os fatores desfavoraveis, pode-se citar a crescente aquisicao de re-
sisténcia dos percevejos aos produtos e a, ainda pequena, resisténcia das
lagartas a plataforma Bt.
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Acdes futuras do programa MIP-Soja no IDR-
Parana, em parceria com a Embrapa soja

O IDR-Parana desenvolvera, em parceria com a Embrapa Soja, agbes para a
safra 2021/2022 nos focos estratégicos a seguir:

*  Ampliar oportunidades para graduandos de universidades e escolas téc-
nicas no aprendizado pratico do MIP-Soja;

*  Ampliar a divulgacao dos resultados técnicos e econémicos do MIP-Soja
das ultimas oito safras;

* Ampliar a parceria com o SENAR-PR, com os cursos de formacéao de
inspetores em manejo integrado de pragas da soja;

*  Dar continuidade na divulgacao de resultados nas agdes do giro técnico
estadual e nos seminarios regionais de boas praticas agricolas;

* Ampliar as estratégias de promog¢ao do uso do MIP, por meio de parce-
rias, visando o aumento do numero de agricultores adotantes da tecnolo-
gia no estado do PR.

Consideracoes finais

O trabalho de insergdo do MIP nas URs, na safra 2020/2021 continua dan-
do resultados extremamente positivos em termos de Transferéncia de
Tecnologias e Extensao Rural, reforcando a parceria entre o IDR-Parana e
a Embrapa Soja.

Os principais diferenciais das URs em relagdo ao entorno foram a reducao
do numero médio de aplica¢des e de custos e ainda o prolongamento seguro
do periodo entre a emergéncia e a primeira aplicagdo. Nas areas das URs,
as aplicagdes foram reduzidas em 1,7 aplicagdo, em média, correspondente
a 50% das aplicagbes nas areas levantadas no entorno e equivalente a um
saco de soja por hectare, que é muito significante se comparado com a mar-
gem liquida auferida pelo produtor.

Em relacdo ao entorno, as primeiras aplicagdes nas areas das URs foram
postergadas em uma média de 27 dias a partir da emergéncia das plantulas,
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que € um periodo importante para atuagao dos inimigos naturais presentes
nas areas.

Com o passar das safras, se observa uma melhoria dos indicadores, espe-
cialmente nas URs, mas também no entorno, em sinal de que os resultados,
em termos de Transferéncia de Tecnologias e Extensédo Rural, transcendem
0 ambito das URs.

A plataforma Bt contribuiu com uma reducdo média de 0,08 aplicagbes no
ambito das URs, onde as aplica¢des ja sao reduzidas e de 1,75 aplicagdes
no entorno das URs.

Com base nos resultados levantados nas safras anteriores, a safra de
2020/2021 foi a mais diferenciada, em termos de proporgoes de lagartas en-
contradas nas areas. Enquanto nas safras anteriores predominavam as lagar-
tas-da-soja, seguidas pelas lagartas do grupo Plusiinae, na safra 2020/2021
predominaram, pela primeira vez, as lagartas do género Spodoptera. Ja a
lagarta-da-soja, nem sequer superou as lagartas do grupo Plusiinae, a quem
apenas se igualou, em termos de frequéncia nas areas. A maior frequéncia
das lagartas do género Spodoptera no computo geral, foi determinada pela
maior frequéncia do inseto nas areas com a plataforma Bt. Entretanto, mes-
mo nas demais areas, a propor¢ao das lagartas Spodoptera ganhou forga e
se aproximou dos dois grupos mais frequentes. Além disso, registra-se ain-
da um substancial aumento na frequéncia percentual das lagartas do grupo
Heliothinae. Esses resultados se devem a consolidacao da plataforma Bt e as
alteragbes que a mesma determina na fauna entomolégica sobre a cultura da
soja, especialmente sobre as populagdes de lagartas.

Entre os percevejos praga, ainda predomina o percevejo-marrom, seguido
pelo percevejo-barriga-verde. Apenas se registra uma distribuicdo mais equi-
librada com uma menor participacado do percevejo-marrom.
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