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Apresentação

Este documento apresenta os resultados do primeiro ano de pesquisa em entomologia 
do projeto Regenera Cerrado, iniciado em 2022, com a participação de dez instituições 
de pesquisa, uma organização de consultoria e serviços de assistência técnica, 11 
propriedades rurais do sudoeste de Goiás e apoio financeiro da iniciativa privada. A 
pesquisa focou em oito dessas fazendas, abrangendo 16 talhões de estudo, para 
avaliar o impacto do uso crescente de inseticidas biológicos (classe IV de Potencial 
de Periculosidade (PPA)) em comparação com o uso mais frequente de inseticidas 
químicos (classes I, II e III de PPA) sobre a diversidade e abundância da entomofauna, 
incluindo pragas e inimigos naturais (predadores, parasitoides e entomopatógenos). 
A amostragem foi realizada semanalmente em plantas de soja durante os estádios 
vegetativo e reprodutivo, e uma vez no solo durante o estádio reprodutivo. Em cada 
um dos 16 talhões, foram estabelecidos quatro transectos, com cinco pontos de coleta 
georreferenciados e equidistantes 30 m entre si, resultando na amostragem de 200 
plantas por talhão. Lagartas vivas, ninfas e adultos do percevejo marrom, bem como ovos 
de hemípteros da família Pentatomidae, foram coletados e monitorados em laboratório 
para detectar a emergência de parasitoides ou infecção por patógenos. Os resultados 
indicam uma maior presença de herbívoros nos talhões tratados com inseticidas 
biológicos em comparação aos químicos. Observou-se também uma maior abundância 
de inimigos naturais nesses talhões, principalmente de artrópodes predadores como 
aranhas (Araneae), formigas (Hymenoptera - Formicidae) e tesourinhas (Dermaptera). 
As armadilhas de solo revelaram uma predominância de dermápteros de quatro 
famílias: Anisolabididae, Forficulidae, Labiduridae e Spongiphoridae. As principais 
pragas encontradas incluíram a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), percevejo-
marrom (Euchistus heros), metaleiro (Megascelis sp.), tripes (Thysanoptera) e mosca-
branca (Bemisia tabaci). Mesmo com o uso de variedades transgênicas resistentes 
a lagartas, foram observados indivíduos da lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis), 
complexo de falsa-medideira (Plusiinae), Helicoverpa spp., entre outros lepidópteros, 
embora em baixa abundância. A pesquisa sugere que a transição gradual do uso de 
inseticidas químicos para biológicos pode ser uma estratégia eficaz para promover o 
controle biológico natural e preservar a diversidade de insetos benéficos.

Marcelo Lopes da Silva
   Chefe-Geral 

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
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Introdução

Os invertebrados, especialmente os insetos, desempenham 
papel vital em agroecossistemas, oferecendo serviços ecológicos 
essenciais como polinização e regulação de populações de pragas. 
Este documento apresenta os resultados do primeiro ano de pesquisa 
em entomologia do projeto Regenera Cerrado1. Este Projeto é uma 
iniciativa pioneira do Instituto Fórum do Futuro2 e foi estabelecido 
em 2022 com a participação de dez instituições de pesquisa, de 
12 propriedades rurais do sudoeste de Goiás, uma organização 
de consultoria e serviços de assistência técnica e com suporte 
financeiro da iniciativa privada. Essa rede de parcerias proporciona 
uma plataforma robusta para pesquisas e implementações práticas 
voltadas à sustentabilidade e à inovação agrícola na região. O estudo 
da diversidade de insetos é componente chave deste projeto e busca 
desvendar como as diferentes práticas agrícolas, convencionais e 
regenerativas, adotadas no sistema de cultivo de soja em sucessão 
com milho no Sudoeste de Goiás influencia o papel ecológico e as 
interações entre populações de insetos-praga e os inimigos naturais. 

A diminuição rápida dos insetos em todo o mundo é uma 
preocupação crescente e tem como alguns dos seus principais 
determinantes o avanço das atividades humanas sobre as áreas 
naturais, a redução de ambientes naturais e a intensificação da 
aplicação de insumos agrícolas sintéticos em larga escala.  Organismos 
invertebrados, como os insetos e e outros artrópodes, desempenham 
papéis vitais nos agroecossistemas, oferecendo serviços essenciais 
de regulação de populações de pragas, polinização e reciclagem 
da matéria orgânica, impactando as características físicas e a 
fertilidade de solos, entre outros. No entanto, certas práticas agrícolas 

1 Disponível em:  www.forumdofuturo.org/blog/categories/regenera-cerrado
2 Disponível em: www.forumdofuturo.org/
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amplamente adotadas ao longo de muitos anos podem afetar 
negativamente os organismos benéficos, bem como o meio ambiente 
e a vida silvestre. Estudos demonstraram que a implementação de 
práticas regenerativas que promovem a conservação de solos e a 
biodiversidade podem melhorar significativamente o funcionamento 
dos agroecossistemas. Tais práticas têm o potencial de influenciar 
positivamente a abundância, diversidade e os serviços ecossistêmicos 
prestados por organismos invertebrados, contribuindo para atenuar 
não só o declínio dos insetos, mas garantindo também uma boa 
qualidade de produção (LaCanne; Lundgren, 2018). A diversidade 
de insetos é um dos pilares essenciais dos serviços ecossistêmicos 
e da manutenção de um equilíbrio estável e saudável por meio da 
regulação de seus componentes (Sanmartín-Villar; Cordero-Rivera, 
2024). Os insetos que se alimentam de plantas são regulados tanto 
pelos inimigos naturais quanto pela disponibilidade e qualidade de 
suas plantas hospedeiras (Edosa et al., 2019 ;Gutierrez; Ponti, 2022). 

Os prejuízos ocasionados por insetos-praga constituem um 
dos desafios mais significativos na agricultura. Provocando uma 
redução média anual de 7,7% na produtividade, os insetos podem 
causar uma diminuição substancial na disponibilidade de alimentos, 
fibras e biocombustíveis, traduzindo-se em cerca de 25 milhões de 
toneladas de produtos com perdas econômicas de US$17.7 bilhões 
(Oliveira et al., 2014; Ain et al., 2023). O uso indiscriminado de 
inseticidas químicos para controlar insetos-praga pode acarretar 
ainda vários problemas, pois os produtores seguem uma abordagem 
de erradicação, pulverizando inseticidas de amplo espectro nas 
áreas afetadas por populações indesejadas de insetos (Potin et al., 
2023). Embora os inseticidas sintéticos possam ser usados   para 
reduzir perdas de produção, esta medida de controle também polui 
o ambiente, contamina os alimentos, elimina organismos não-alvo 
benéficos e seleciona, ao longo prazo, populações de organismos 
alvo resistentes aos pesticidas aplicados (Gutierrez; Ponti, 2022). Isto 
ressalta a necessidade crítica de estratégias eficientes de manejo de 
pragas para salvaguardar a segurança alimentar e a sustentabilidade 
econômica do setor agrícola. 



13Efeito do uso de bioinsumos sobre populações de pragas e inimigos naturais [...]  

Os inimigos naturais como joaninhas e vespas provêm um 
serviço ecossistêmico de controle biológico, vital para a agricultura. 
Esses organismos têm potencial para desempenhar um papel 
fundamental na redução da dependência de pesticidas sintéticos e 
prevenir perdas agrícolas, contribuindo para práticas de manejo mais 
sustentáveis (Sorgog et al., 2023). A aplicação do controle biológico 
por inimigos naturais alinha-se aos objetivos de preservação da 
biodiversidade, assegurando a viabilidade econômica e ambiental da 
produção agrícola (Subedi et al., 2023).

Neste trabalho são apresentados os resultados preliminares 
do Projeto Regenera Cerrado, referentes à safra de soja 2022/2023, 
obtidos em 16 áreas de estudo localizadas oito fazendas no Sudoeste 
de Goiás. A pesquisa tem como objetivo avaliar o efeito de práticas 
de agricultura regenerativas sobre a biodiversidade de artrópodes e 
o controle biológico. Neste Documento analisamos especificamente o 
efeito do uso mais frequente de inseticidas biológicos (pertencentes 
à Classe IV do Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) em 
comparação com o uso de inseticidas químicos pertencentes às 
classes I, II e III do PPA. Especificamente, buscamos analisar como 
essa variação de tratamentos (mais biológicos do que químicos) afeta 
a diversidade e a abundância de pragas e artrópodes predadores, 
parasitoides e agentes entomopatógenos que atuam no controle 
biológico de insetos. Ao investigar essa relação entre diferentes tipos 
de inseticidas e sua influência sobre a ecologia dos invertebrados, 
pretendemos fornecer subsídios cruciais para o desenvolvimento de 
estratégias mais sustentáveis e eficazes na agricultura, considerando 
a conservação e a promoção da diversidade biológica.
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Desenvolvimento

 Áreas de Estudo

A pesquisa aqui apresentada foi conduzida durante a 
safra da soja de 2022/23, de outubro a fevereiro, em 16 áreas de 
estudo aqui denominadas de talhões, distribuídos em oito fazendas 
no Sudoeste de Goiás (Figura 1). As práticas agrícolas adotadas 
nos talhões de estudo foram definidas e aplicadas pelos próprios 
fazendeiros. Dois talhões em cada fazenda foram escolhidos para a 
condução de pesquisas com base no histórico de menor ou maior uso 
de práticas de agricultura regenerativa, incluindo práticas voltadas 
para a conservação de solos e para o manejo de pragas. A área 
dos talhões, o histórico de uso de práticas regenerativas e o número 
destas práticas adotadas na safra foi variável entre as fazendas.  
Neste estudo usamos os dados sobre os produtos usados para o 
controle de pragas, incluindo os princípios ativos e suas formulações, 
e a frequência e data de aplicação dos produtos. Estes dados foram 
obtidos através de questionários respondidos pelos produtores.

Figura 1: Mapa de distribuição das fazendas de estudo no Sudoeste de Goiás. Em cada fazenda 
foram estabelecidos dois talhões para condução das amostragens. Os dois talhões da F05 estão 
representados separadamente por serem distantes um do outro.  
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 Amostragem da diversidade de artrópodes na parte aérea 
da planta de soja

 A abundância e diversidade de insetos, aranhas e outros 
artrópodes foram amostradas na parte aérea de plantas de soja e 
na superfície do solo. A amostragem foi conduzida ao longo de 
quatro transectos distribuídos aleatoriamente em cada talhão. 
Em cada transecto foram estabelecidos cinco pontos de coleta 
georreferenciados e equidistantes 30 m entre eles. Em cada ponto 
foram amostradas dez plantas totalizando 20 pontos e 200 plantas por 
talhão. Foi adotada uma bordadura de 50 m até o primeiro ponto de 
coleta. 

Nos estádios vegetativos da soja, com início em V1 a V3, foram 
feitas amostragens visuais semanais. Cada planta foi cuidadosamente 
examinada visualmente e todos os artrópodes encontrados sobre 
a planta e na superfície do solo ao redor desta foram identificados 
e contabilizados. Espécies não prontamente reconhecidas foram 
capturadas e conservadas em frascos plásticos com álcool 70%, 
etiquetados com data e local de coleta e posteriormente levados 
para o laboratório para identificação taxonômica. Durante o estágio 
reprodutivo foram realizadas “batidas de pano” adaptadas, fazendo 
o uso de bandejas de polipropileno (40 x 60 cm), seguindo a 
distribuição de transectos e pontos com 10 plantas conforme acima. 
Para cada ponto amostrado, dez plantas consecutivas foram batidas 
simultaneamente duas vezes sobre a bandeja. Essa técnica de 
amostragem na soja é considerada adequada, sendo mais precisa 
e eficaz que a técnica de batidas de pano para avaliar lagartas, um 
dos principais grupo de pragas da soja (Pereira et al., 2023). Todos os 
artrópodes que caíram na bandeja foram identificados e contados, e 
os que não foram prontamente reconhecidos foram conservados em 
frascos com álcool 70%, etiquetados, levados para o laboratório para 
identificação até o nível de família e morfoespécies.
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 Monitoramento de inimigos naturais de lagartas e 
percevejos

Duas pragas da soja mais importantes economicamente na 
região foram escolhidas pelos produtores para avaliação do controle 
biológico exercido por parasitoides e entomopatógenos: o complexo 
de lagartas desfolhadoras e os percevejos, especialmente o percevejo-
marrom (Euschistus heros (Fabricius, 1798)). Lagartas de Lepidoptera, 
ninfas e adultos do percevejo marrom e ovos de hemípteros da 
família Pentatomidae foram coletadas em campo e levados para o 
laboratório para o monitoramento da emergência de parasitoides 
ou aparecimento de infecção por patógenos. Em cada talhão foi 
estabelecido um máximo de 60 indivíduos de cada praga-alvo para 
coleta semanal nos mesmos pontos de amostragem descritos acima 
e ao redor destes. Os insetos coletados foram acondicionados em 
potes de polietileno (15 × 14,8 cm) e transportados até o laboratório, 
onde foram individualizados, catalogados e mantidos em sala de 
criação climatizada à 26 ±2 °C. A ocorrência de parasitismo e doenças 
nos indivíduos coletados foi registrada através de inspeção regular 
e monitoramento até a morte dos indivíduos, ou até a eclosão dos 
ovos ou emergência dos adultos de Lepidoptera. As lagartas foram 
criadas em bandeja (40 x 60 cm) composta por células individuais 
com fornecimento de dieta artificial. Os percevejos foram criados em 
potes de polietileno (15 × 14,8 cm) tampados com voal e alimentados 
com vagens frescas de feijão. Os insetos com aparente infecção por 
patógenos foram acondicionados em tubos eppendorff e mantidos 
em refrigeração para envio para identificação. Do mesmo modo, os 
parasitoides emergidos foram individualizados em tubos eppendorff 
contendo álcool 70% para posterior identificação.

 Efeito do uso de bioinseticidas

A diversidade de insetos, suas interações ecológicas e a 
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dinâmica populacional das principais pragas em áreas de cultivo 
de soja foram analisadas em relação a um maior uso de inseticidas 
biológicos, contrastando com talhões tratados com um número maior 
de aplicações de inseticidas químicos das classes I, II e III de potencial 
de periculosidade ambiental (PPA). O PPA é uma medida crucial no 
processo de avaliação de agrotóxicos conduzido pelo Ibama. Com 
base na legislação, este órgão federal é encarregado de analisar e 
classificar os agrotóxicos quanto ao seu impacto no meio ambiente. 
O PPA considera diversos parâmetros, como transporte, persistência, 
bioconcentração e ecotoxicidade, através de estudos físico-químicos 
e ecotoxicológicos. A classificação resultante, variando de Classe 
I a IV (Classe I - Altamente Perigoso ao meio ambiente, Classe II 
– Produto muito perigoso ao meio ambiente, Classe III – Produto 
perigoso ao meio ambiente, e Classe IV - Pouco Perigoso, sendo 
este último predominantemente biopesticidas), fornece uma base 
sistemática para a gestão ambiental desses produtos, destacando 
seu potencial de periculosidade e orientando o uso seguro por meio 
de frases de advertência em rótulos e bulas. Esse processo visa 
garantir a preservação da qualidade dos recursos naturais durante a 
produção, comercialização e utilização de agrotóxicos no Brasil.

Seguindo o critério do PPA, os talhões amostrados foram 
reunidos em dois grupos (Figura 2). No Grupo 1 foram agrupados 
os oito talhões onde os produtores fizeram um total entre 9 a 24 
aplicações de bioinseticidas (Classe IV) à base de fungos, bactérias 
e vírus entomopatogênicos ( = 15 aplicações, s2 = 6,5). No Grupo 
2 foram agrupados oito talhões nos quais foi feito um menor uso 
de bioinseticidas, variando de nenhuma a cinco aplicações (= 2,5 
aplicações, s2 = 1,8), sendo a prática de controle de pragas agrícolas 
predominantemente baseada em inseticidas químicos das Classes I, 
II e III. 

 Na Figura 2 são apresentados o número total de produtos 
aplicados (A) e o número total de aplicações (B) para controle de 
insetos-praga feitas pelos produtores nos talhões de estudo separados 
por agrupamento (Grupos 1 e 2). 



18 Documentos 390

Figura 2: Número total de produtos (A) e número total de aplicações de produtos (B) para o 
controle de insetos pragas. Grupo 1 consiste de talhões onde houve maior uso de bioinseticidas 
e Grupo 2 são talhões onde houve menor uso de bioinseticidas, totalizando dezesseis talhões 
de produção de soja durante a safra 2022/23 nas fazendas do projeto no Sudoeste de Goiás. 
Classificação feita segundo as classes de potencial de periculosidade ambiental (PPA): Classe I - 
Altamente Perigoso, Classe II – Produto muito perigoso ao meio ambiente, Classe III – Produto 

perigoso ao meio ambiente e Classe IV - Pouco Perigoso. 

 Amostragem de Insetos do Solo com armadilha de queda

A avaliação de diversidade de insetos que vivem 
predominantemente no solo foi feita com armadilhas de queda do tipo 
“pitfall” no início da floração (estágio de fenológico R1 a R2), com 
exceção de uma das fazendas onde as armadilhas foram instaladas 
em duas datas, uma no estágio fenológico V4 e outra no estágio 
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fenológico R1. O número de armadilhas em cada área variou entre 
4 e 24. Ao todo, foram distribuídas 132 armadilhas em 12 áreas de 
estudo, sempre respeitando 50m da borda do campo e disposição 
das armadilhas em quatro transectos. As armadilhas consistiram de 
um recipiente plástico medindo 15 cm de altura e 9,5 cm de diâmetro, 
com capacidade de 1000 ml enterrado no solo até a borda. Dentro 
do recipiente foi inserido um frasco de vidro de 8,5 cm de altura e 3,5 
cm de diâmetro contendo 50 ml de álcool 70%. Um funil de polietileno 
foi posicionado sobre o pote rente ao solo de forma que qualquer 
artrópode que caísse no funil era direcionado para dentro do pote 
caindo no frasco de vidro com álcool 70%.  As armadilhas foram 
mantidas em campo por 48 horas, em seguida os frascos contendo 
os insetos e outros invertebrados capturados foram retirados e 
levados para o laboratório; foram acondicionados em álcool 70% e 
posteriormente triados e classificados a nível de em ordem e família.

Resultados e Discussão

 Biodiversidade de Insetos 

Os artrópodes amostrados na parte aérea e na superfície do 
solo por observação direta e batida com bandeja foram agrupados 
de acordo com a similaridade de recursos que exploram (guildas 
ecológicas). A abundância de herbívoros e detritívoros encontrados 
nestas amostras é apresentada na Figura 3.  
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Figura 3: Número total de insetos herbívoros (A) e detritívoros (B) coletados na soja durante a 
safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de Goiás. Grupo 1 = conjunto 
de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas classe IV; Grupo 2 = conjunto de 
talhões com maior frequência de inseticidas químicos das classes I, II e III segundo a classificação 
do potencial de periculosidade ambiental (PPA).

Há uma variação na oferta de recursos e produtividade 
primária do sistema, com menor oferta de recursos alimentares para 
os insetos nos estágios iniciais de desenvolvimento, que reflete na 
abundância das diferentes guildas, tanto nos talhões de Grupo 1 
quanto nos do Grupo 2 (Figura 3). As barras mostram maior presença 
de herbívoros nos talhões do Grupo 1, onde foi usado mais inseticidas 
biológicos do que químicos, possivelmente indicando um ambiente 
favorável também aos insetos que se alimentam das plantas de soja. 
Entre estes herbívoros se encontram os insetos pragas. Conforme 
será mostrado mais à frente, a maior abundância de insetos que 
comem plantas não resultou em picos maiores dos herbívoros-pragas 
nesses talhões, com exceção de tripes (Figura 8). 
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Insetos detritívoros foram os segundos em abundância, o 
que pode estar associado a maior quantidade de matéria orgânica 
resultante do plantio direto sobre palha e a aplicação de compostagem 
no solo nos dois grupos de talhões do estudo. Observou-se que 
insetos pequenos como tripes e colêmbolos começam a aparecer 
no gráfico quando a soja começa a acumular gradativamente maior 
massa vegetativa, a partir do início da fase reprodutiva. Nesta fase 
a amostragem foi feita pelo método de batida nas plantas sobre 
bandeja. Essa metodologia pode também ter facilitado a captura de 
organismos muito pequenos ou de voo rápido como Thysanoptera 
e Collembola, que provavelmente não foram bem visualizados no 
método de vistoria direta das plantas.  

A Figura 4 ilustra a abundância de predadores amostrados na 
parte aérea da planta, somados aos parasitoides e entomopatógenos 
do complexo de lagartas e percevejos identificados durante o 
monitoramento de inimigos naturais ao longo da safra. 

Figura 4: Número total de inimigos naturais coletados na soja durante a safra 2022/23 
ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de Goiás. Grupo 1 = conjunto de 
talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas classe IV; Grupo 2 = conjunto 
de talhões com maior frequência de inseticidas químicos das classes I, II e III segundo 
a classificação do potencial de periculosidade ambiental (PPA).
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Figura 5: Número total de insetos agrupados segundo seus papéis ecológicos coletados 
na soja durante a safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de 
Goiás. Grupo 1 = conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas 
classe IV; Grupo 2 = conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos 
das classes I, II e III segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental 
(PPA).

Entre as guildas mais prevalentes (Figura 5), observa-se 
maior ocorrência de artrópodes predadores coletados na parte aérea 
e superfície do solo nos talhões do Grupo 1 (Figura 6). Entre estes, 
houve destacada predominância de aranhas (Araneae), formigas 
(Hymenoptera - Formicidae) e tesourinhas (Dermaptera) (Figura 6).
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Figura 6. Percentual de predadores coletados em 16 talhões ao longo de 12 semanas 
da safra de soja de 2022/2023 no Sudoeste de Goiás.

Tomando-se como base o total de espécies, Collembola (40% 
do total de indivíduos coletados na parte aérea da soja) se destacou 
pela sua abundância (Figura 7). Os organismos da ordem Collembola 
são pequenos artrópodes cuja presença e diversidade em sistemas 
agrícolas têm sido associadas à saúde do solo e à produtividade das 
culturas (De Vries et al., 2012). Os colêmbolos atuam principalmente 
na decomposição de matéria orgânica e na ciclagem de nutrientes, 
as quais influenciam positivamente na fertilidade do solo (Hopkin, 
1997). Além disso, há grande contribuição nas interações das 
comunidades microbianas do solo, resultando em alterações positivas 
no crescimento das plantas (Menta, 2012; Rzeszowski et al., 2017; 
Kitching et al., 2020).
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Figura 7: Percentual de Collembola (40%) em comparação com os outros artrópodes 
coletados ao longo de 12 semanas na cultura de soja durante a safra 2022/23 em 16 
talhões e oito fazendas do Sudoeste de Goiás. 

Embora os colêmbolos, reconhecidamente edáficos e 
epiedáficos, tenham sido os artrópodes mais abundantes associados 
à parte aérea das plantas de soja, na avaliação da entomofauna 
do solo amostrada com armadilhas pitfalls estes organismos não 
tiveram proporcional destaque (Tabela 1). Esse resultado se deve 
provavelmente ao método de amostragem com pitfalls que pode 
não ser apropriado para quantificar colêmbolos (Quener; Bruckner, 
2010). Além disso, na triagem em laboratório os artrópodes foram 
submetidos a um processo de peneiramento com auxílio de tecido 
voal para extração de grânulos de terra, dessa forma, desfavorecendo 
a contagem de colêmbolos.
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Tabela 1. Artrópodes e outros invertebrados coletados em armadilhas 
de solo instaladas no estádio R1 na safra 2022/23 de soja em 16 
talhões distribuídos em oito fazendas do Sudoeste de Goiás. 

Classificação taxonômica

Filo Classe Subclasse Ordem Familia
Número de
Indivíduos

Gastropoda

Chilopoda

Collembola

Diplopoda

Arachnida Acari

Insecta Pterygota Coleoptera

Araneae

Dermaptera

Carabudae

Chrysomelidae

Curculionidae

Elateridae

Mycetophagidae

Nitidulidae

Scarabaeidae

Staphylinidae

Tenebrionidae

Zopheridae

Larva de Coleoptera

Anisolabididae

Forticulidae

Labiduridae

Spongiphoridae

Ninfas não identificadas

Formicidae

Outras

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Ninfa de Isoptera

Orthoptera

Thysanoptera

Trichoptera 2

16

7895

1

2

19

224

8

267

7

66

10

295

121

38

14

55

137

54172

13

8

98

1

9

36

32

34

203

11

270

Arthropoda

Mollusca
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Os coleópteros da família Nitidulidae, representam 84% de 
todos os organismos coletados. De acordo com Rafael et al. (2024), 
insetos Nitidulidae são primariamente saprófagos e micetófagos, 
ocasionalmente necrófagos, e ainda, algumas espécies são 
predadoras ou herbívoras. Dada a diversidade de hábitos alimentares 
da família, a classificação aqui apresentada passará por refinamento 
taxonômico para melhor compreensão da abundância e do papel 
destes coleópteros na cultura da soja. 

Nas armadilhas de solo também foram registradas 
abundâncias representativas de dermápteros, repetindo o observado 
nas amostragens com o método de inspeção visual e batida sobre 
bandeja. Este taxon foi o terceiro mais abundante nas armadilhas 
de solo e também diverso. Dentre as sete famílias de Dermaptera 
que ocorrem no Brasil, quatro foram registradas em nossas 
coletas: Anisolabididae, Forficulidae, Labiduridae Spongiphoridae. 
Os dermápteros, conhecidos popularmente por tesourinhas, são 
importantes predadores de pragas agrícolas, contribuindo no controle 
biológico natural (Naranjo-Guevara et al., 2017; Bell et al., 2020).

Um número significativo de outros grupos taxonômicos onde 
há muitos representantes predadores, como Chilopoda (lacraias) 
e algumas famílias de coleópteros como Carabidae, Elateridae, 
Scarabeidae, Staphylinidae também foram encontrados (Tabela 1). 

 Flutuação populacional dos insetos herbívoros mais 
abundantes da soja

A cultura da soja serve de alimento e de abrigo para dezenas 
de espécies de artrópodes herbívoros. As espécies mais encontradas 
foram: a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)), 
percevejo-marrom (E. heros), metaleiro (Megascelis sp.), tripes 
(Thysanoptera) e mosca branca (Bemisia tabaci (Gennadius, 1889).  



27Efeito do uso de bioinsumos sobre populações de pragas e inimigos naturais [...]  

Nos talhões com maior frequência de aplicação de bioinsumos 
(Grupo 1), no estádio vegetativo, observou-se maior incidência de 
Megascelis sp. até a semana 4. A partir da semana 5 até a semana 
10 os maiores picos foram de tripes e a seguir a mosca-branca (Figura 
8A). Com exceção dos tripes, a abundância dos insetos considerados 
pragas da soja não diferiu notadamente entre os talhões dos Grupos 
1 e 2 (Figura 8B). Megascelis sp. manteve-se com maior número de 
indivíduos nas primeiras duas semanas, enquanto o número de tripes 
permaneceu alto na maioria das semanas, chegando a atingir 924 
indivíduos na semana 7 (Figura 8B). Estes resultados, apesar de 
preliminares, mostram similaridades entre as curvas populacionais 
de insetos-praga nos talhões dos Grupos 1 e 2 e indicam que o maior 
uso de bioinsumos no Grupo 1 não resultou em surtos inesperados 
de pragas, em particular o complexo de lagartas e percevejos, que 
são os principais alvos de controle. Este é um resultado relevante, 
considerando os benefícios econômicos, ambientais e sociais trazidos 
pelo uso de bioinseticidas. 

Figura 8: Insetos mais abundantes coletados na soja durante a safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em 
fazendas do Sudoeste de Goiás. Grupo 1 = conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas 
classe IV; Grupo 2 = conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos das classes I, II e III 
segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental (PPA).
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Os tripes foram os insetos mais abundantes nos dois 
grupos (Figura 8A-B). Esses insetos estão emergindo como pragas 
importantes na cultura da soja nos últimos anos, com destaque para 
as espécies dos gêneros Caliothrips e Frankliniella (Gamundi; Perotti, 
2009; Santos et al., 2021). Tanto no Grupo 1 como no Grupo 2, B. 
tabaci foi o segundo herbívoro mais abundante (Figura 8A-B). Surtos 
populacionais de mosca-branca em áreas de soja no Brasil têm sido 
relatados nas últimas safras, podendo causar prejuízos significativos 
na produção (Pozebon et al., 2020; Almeida et al., 2021). Embora 
as lagartas desfolhadoras e o percevejo-marrom sejam consideradas 
pragas-chave da cultura da soja, não observamos surtos populacionais 
dessas pragas na safra 2022/23 nas áreas de estudo, tanto do Grupo 
1 quanto do Grupo 2, provavelmente por serem os principais alvos 
de controle através do uso de variedades transgênicas resistentes a 
lagartas, bioinsumos e inseticidas químicos. 

A substituição gradual do uso de inseticidas químicos pelos 
bioinsumos, somada a outras estratégias regenerativas adotadas, 
aparentemente levaram a uma mudança na dinâmica das pragas. 
Como os bioinsumos são mais específicos em relação a sua ação 
inseticida, eles eliminam o efeito de amplo espectro dos inseticidas 
químicos, permitindo a permanência das populações não alvo no 
sistema. 

 Flutuação populacional de Lagartas

  Entre as espécies de lagartas presentes nos dois grupos de 
talhões durante a safra da soja 2022/23, a espécie mais abundante 
foi S. frugiperda (Figura 9).  Populações maiores desta espécie são 
esperadas, uma vez que esta e outras espécies do mesmo gênero 
apresentem menor susceptibilidade as variedades transgênicas 
(Horikoshi et al., 2021). Em quase todos os talhões de estudo foram 
plantadas variedades transgênicas resistentes às principais lagartas 
de ocorrência na soja, resultando em um número pequeno de 
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indivíduos da lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis), complexo de 
falsa-medideira (Plusiinae), Helicoverpa spp., e outras espécies de 
lepidópteros foram observados (Figura 9).

Figura 9: Abundância das principais espécies de lagartas coletados na soja durante a 
safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de Goiás. Grupo 1 = 
conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas classe IV; Grupo 2 = 
conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos das classes I, II e III 
segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental (PPA).

A flutuação populacional da lagarta-do-cartucho, S. 
frugiperda, foi diferente nos grupos ao longo do tempo (Figura 10). 
No grupo 1, com mais utilização de bioinseticidas, embora tenham 
sido encontrados um total de menos de cinco indivíduos em média 
por semana, houve quatro picos de incidência e somente um com um 
total de 19 indivíduos, no período de transição do estádio vegetativo 
para reprodutivo. No grupo 2, com maior uso de inseticidas químicos 
das Classes I, II e III, ocorreram 2 picos com 6 ou mais indivíduos. 
Spodoptera frugiperda foi apontada como uma das 31 pragas de maior 
impacto em variedades de soja transgênicas resistentes a lagartas 
(plantas Bt) na América Latina (Blanco et al., 2016), tendo sido 
detectadas no Brasil populações resistentes a diferentes proteínas 
Bt (Farias et al., 2014; Bernardi et al., 2015; Omoto et al., 2016). 
Adicionalmente, na região deste estudo (centro-oeste brasileiro) é 
realizado um sistema de dupla safra com culturas suscetíveis a essa 
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lagarta, o que aumenta a possibilidade de surtos dos insetos (Santos 
et al., 2009; Barros et al., 2010a, 2010b).

No Grupo 2, o uso de inseticidas químicos na fase inicial 
da cultura pode ter provocado mortalidade dos inimigos naturais, 
levando ao aparecimento de picos populacionais subsequentes. 
Embora tenha ocorrido um pico populacional maior de S. frugiperda 
nos talhões do Grupo 1, quando se considera o somatório de todas as 
espécies de lagartas, a abundância foi maior nos talhões do Grupo 2 
(Figura 12), confirmando que o uso preferencial ou predominante de 
inseticidas biológicos nos talhões não resultou em maiores riscos de 
danos por essa praga. 

Figura 10: Flutuação populacional de Spodoptera frugiperda coletadas na soja durante 
a safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de Goiás. Grupo 1 
= conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas classe IV; Grupo 2 
= conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos das classes I, II e 
III segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental (PPA).
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 Flutuação populacional de percevejos

Em relação ao complexo de percevejos, a espécie mais 
abundante foi o percevejo marrom, E. heros, tanto para o grupo 1, 
quanto para o grupo 2 (Figura 11). Outros percevejos encontrados na 
safra da soja 2022/23 no sudoeste goiano foram os pentatomídeos 
Piezodorus guildinii (Westwood), Nezara viridula (L.), Diceraeus 
sp. Dallas, Edessa meditabunda (Fabricius) e Neomegalotomus 
parvus (Westwood) da família Alydidae. Também foram encontradas 
em pequenos números outras espécies de percevejos herbívoros 
das famílias Lygaeidae, Rhyparochromidae, Alydidae, Cydnidae, e 
Largidae, entres outros indivíduos não identificados. Os representantes 
dessas famílias foram agrupados na Figura 11 como complexo de 
percevejos adultos. 

O percevejo marrom é uma das principais pragas da cultura 
da soja. Adultos e ninfas alimentam-se de vagens desde o início 
do desenvolvimento até a maturação (Corrêa-Ferreira et al., 2009; 
Depieri; Panizzi, 2011). O aumento crescente da população de E. 
heros a partir da semana 7 (início do estádio reprodutivo) nos dois 
grupos (Figura 12) indica a importância de monitorar esse inseto 
na cultura da soja, principalmente durante a fase reprodutiva. Nos 
talhões do grupo 1 foram observados dois picos, nas semanas de 
coleta 7 e 11 (estádios reprodutivos entre R2 e R5), com um total de 
21 e 29 indivíduos por semana em todos os talhões, respectivamente. 
Entretanto, na maioria das semanas o total de indivíduos de E. heros 
coletados em todos os talhões somados, esteve abaixo de 18. No 
grupo 2 foram observados picos populacionais a partir da 6 semana 
de coleta, com 6 ou mais indivíduos do percevejo marrom e do 
complexo de percevejos adultos (Figura 11). Estes picos, embora 
menores, apresentaram uma diferença do Grupo 1 de apenas 15 
adultos no total. O controle de E. heros é tradicionalmente realizado 
com aplicações de pesticidas sintéticos de amplo espectro, porém 
aplicações frequentes de inseticidas aceleram o surgimento de 
populações resistentes levando a ineficiência desses produtos 
(Sosa-Gomez et al., 2001; Sosa-Gomez; Silva, 2010). Além disso, 
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os inseticidas impactam negativamente as populações de inimigos 
naturais, que poderiam reduzir a densidade de E. heros no campo 
(Desneux et al., 2007; Belo et al., 2012). 

Figura 11: Flutuação populacional de Euchistus heros e demais percevejos ninfas 
e adultos coletados na soja durante a safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em 
fazendas do Sudoeste de Goiás. Grupo 1 = conjunto de talhões com maior frequência 
de uso de bioinseticidas classe IV; Grupo 2 = conjunto de talhões com maior frequência 
de inseticidas químicos das classes I, II e III segundo a classificação do potencial de 
periculosidade ambiental (PPA).
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Figura 12:  Abundância de Euchistus heros ao longo das amostragens feitas na soja 
durante a safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de Goiás. 
Grupo 1 = conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas classe 
IV; Grupo 2 = conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos das 
classes I, II e III segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental 
(PPA).

 Inimigos naturais do complexo de lagartas

A Figura 13 mostra o número de lagartas de todas as 
espécies coletadas nos transectos e o número de predadores 
também encontrados na parte aérea das plantas. Mesmo não tendo 
sido considerados os predadores coletados nas armadilhas de 
solo (Tabela 1), chama atenção o número relativamente maior de 
predadores do que de lagartas na Figura 13. Isto nos leva a especular 
que as populações de lagartas estavam sujeitas e podem ter sido 
reduzidas pela ação predadores, principalmente nos talhões do 
Grupo 1, reforçando mais uma vez um possível benefício indireto do 
uso de bioinsumos (Figura 12), que é o de conservar a diversidade e 
abundância de inimigos naturais no sistema durante todo o ciclo da 
cultura. 
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Figura 13: Número total de lagartas e de artrópodes predadores coletados na soja 
durante a safra 2022/23 ao longo de 12 semanas em fazendas do Sudoeste de Goiás. 
Grupo 1 = conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas classe 
IV; Grupo 2 = conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos das 
classes I, II e III segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental 
(PPA).

Figura 14: Porcentagem de mortalidade de lagartas por parasitoides (Hymenoptera e 
Diptera: Tachinidae) e parasitismo (Metarhizium Riley) de lagartas coletadas em soja 
ao longo de 12 semanas durante a safra 2022/23 em fazendas localizadas no Sudoeste 
de Goiás. Grupo 1 = conjunto de talhões com maior frequência de uso de bioinseticidas 
classe IV; Grupo 2 = conjunto de talhões com maior frequência de inseticidas químicos 
das classes I, II e III segundo a classificação do potencial de periculosidade ambiental 
(PPA).
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O resultado do monitoramento do controle biológico realizado 
através de amostras de lagartas provenientes do campo para 
acompanhamento em laboratório da ocorrência de parasitoides e 
parasitas fúngicos é ilustrado na Figura 14. 

Embora os bioinseticidas à base de fungos tenham sido 
aplicados em alguns talhões do Grupo 1 para o controle de lagartas 
e percevejos, o parasitismo por himenópteros e dípteros parasitoides 
é resultado da ação de agentes de controle biológico presentes 
naturalmente no sistema agrícola. A ação destes inimigos naturais 
não diferiu significativamente entre os dois grupos de talhões (Figura 
14). Observamos alta mortalidade de lagartas por outras causas 
no laboratório e isso pode ter influenciado na porcentagem de 
parasitismo. A repetição das amostragens na safra 2023/24 será uma 
oportunidade para confirmar esse resultado.

Considerações finais

A diversidade de espécies de artrópodes e de seus papéis 
ecológicos encontrados nesta primeira fase da pesquisa na soja 
fornecem subsídios para o reconhecimento dos principais grupos 
taxonômicos de insetos encontrados e seu papel dentro da lavoura, 
indicando possíveis relações entre os tipos de inseticidas utilizados 
(aqui classificados de acordo com a periculosidade ambiental (PPA) 
e a abundância e flutuação populacional de espécies e funções 
ecológicas selecionadas. 

Embora A. gemmatalis seja amplamente conhecida como 
praga da soja, neste estudo S. frugiperda foi mais abundante, 
provavelmente um resultado da eficácia das plantas Bt no controle da 
lagarta da soja, mas com menor eficácia para lagartas do complexo 
Spodoptera.
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O percevejo marrom foi uma das principais pragas da 
cultura da soja encontrada no estudo, tendo os picos populacionais 
nos estádios reprodutivos da planta. O controle dessa espécie 
normalmente é realizado com inseticidas sintéticos, principalmente 
nos talhões do Grupo 2, e por fungos entomopatogênicos em alguns 
talhões do Grupo 1. Nossos resultados ainda que preliminares não 
permitem apontar com segurança o papel do bioinsecida no controle 
dessa praga nos talhões de estudo. Estes resultados precisam ser 
confirmados com análises mais especificas dos dados e com os 
resultados do segundo ano de amostragens.   

Estes resultados preliminares mostram similaridades entre 
as curvas populacionais de insetos-praga nos talhões dos Grupos 1 
e 2 e indicam que o maior uso de bioinsumos nos talhões do Grupo 
1 não resultou em surtos inesperados de pragas, em particular do 
complexo de lagartas e de percevejos, que são os principais alvos de 
controle. Este é um resultado relevante, considerando os benefícios 
econômicos, ambientais e sociais trazidos pelo uso de bioinseticidas.

 A dinâmica populacional das pragas encontradas na soja 
aponta diversos caminhos para pesquisas futuras. Por exemplo, 
esses resultados parecem indicar que no final de ciclo, as pragas 
antes menos importantes como tripes e mosca-branca podem estar 
sendo   negligenciadas. Além disso, parece haver uma relação entre 
a quantidade de bioinsumos aplicados e densidade dessas duas 
pragas nos talhões.

O Brasil é líder mundial na tecnologia de bioinsumos e o 
seu mercado está em franca expansão. Os resultados preliminares 
deste trabalho vislumbram perspectivas favoráveis na utilização 
dessa tecnologia no controle de artrópodes-praga, haja vista que, a 
abundância de inimigos naturais foi maior no grupo 1, onde foi feita 
maior utilização de bioinsumos. Além disso, comparativamente, a 
abundância de S. frugiperda e do percevejo E. heros foi similar entre 
os grupos 1 e 2, indicando o potencial dos bioinsumos utilizados na 
redução dessas pragas. Outras evidências da eficácia da utilização de 
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bioinsumos foram a contenção do pico populacional de S. frugiperda 
apresentada no grupo 1, e manutenção de menores populações da 
praga na maior parte do tempo ao longo das 12 semanas de avaliação.

Os resultados deste estudo indicam benefícios na utilização 
de bioinsumos na agricultura, destacando positivamente sua influência 
direta ou indireta na biodiversidade de artrópodes, bem como na 
dinâmica populacional de pragas e inimigos naturais. A transição 
gradual do uso de inseticidas químicos para produtos biológicos pode 
ser uma estratégia eficaz para promover o controle biológico natural 
e preservar a diversidade de insetos benéficos. Essa abordagem 
de substituir o uso do inseticida químico de amplo espectro por 
bioinseticidas específicos para os insetos-alvo está alinhada com a 
crescente conscientização sobre a necessidade de práticas agrícolas 
mais sustentáveis para enfrentar os desafios ambientais e conservar 
a biodiversidade. 
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