Aula 25 - Estruturacao de um Programa MIP
para Grandes Culturas (Soja, Milho)

No cenario agricola atual, a busca por produtividade e sustentabilidade € uma constante. Grandes culturas como a
soja e o milho, pilares da economia agricola brasileira, enfrentam desafios complexos, especialmente no manejo de
pragas. A pressao por alimentos, aliada a necessidade de preservar o meio ambiente e garantir a seguranca
alimentar, exige abordagens mais inteligentes e integradas. E nesse contexto que o Manejo Integrado de Pragas
(MIP) se destaca como uma estratégia fundamental.

Entender e aplicar os principios do MIP em larga escala nao é apenas uma questao técnica, mas uma filosofia de
trabalho que visa otimizar recursos e minimizar impactos. Este conhecimento é crucial tanto para o estudante
universitario que busca aprofundamento e horas complementares, quanto para o profissional que almeja aprimorar
suas competéncias ou se preparar para desafios em concursos publicos. A capacidade de estruturar um programa
MIP eficaz € um diferencial competitivo no mercado de trabalho e um pilar para a agricultura do futuro.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender os fundamentos do MIP aplicados a grandes culturas,
identificar as principais pragas e seus inimigos naturais, planejar um calendario de monitoramento e niveis de
controle, e integrar taticas modernas, como o controle bioldgico, cultural, quimico e o uso de plantas Bt. Além
disso, exploraremos as tendéncias mais recentes, como a agricultura de precisao e a biotecnologia avancada, que
estao redefinindo 0 manejo de pragas. Prepare-se para uma jornada que transformara sua visao sobre a protecao
de cultivos.



O Desafio da Protecao em Grandes Culturas:
Um Equilibrio Delicado

Imagine-se diante de um vasto campo de soja ou milho, estendendo-se até onde a vista alcanca. A beleza dessa
paisagem esconde uma complexa teia de vida, onde plantas, insetos, microrganismos e 0 ambiente interagem
constantemente. Nesse ecossistema agricola, a presenca de pragas € inevitavel, e seu manejo inadequado pode
levar a perdas significativas na producao, comprometendo a rentabilidade do agricultor e a seguranca alimentar
global.

(J Reflexao: Por muito tempo, a resposta predominante a essa ameaca foi o uso intensivo de defensivos
quimicos. Embora eficaz em curto prazo, essa abordagem frequentemente gerava um ciclo vicioso:
pragas desenvolviam resisténcia, inimigos naturais eram eliminados, e 0 ambiente sofria as
consequéncias.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) surge como essa estratégia inteligente, uma abordagem holistica que busca
entender a dindamica das pragas e do ambiente para tomar decisdes mais assertivas. Nao se trata de eliminar
completamente os defensivos, mas de usa-los de forma consciente e estratégica, combinando-os com outras
taticas. E como um maestro que coordena diferentes instrumentos para criar uma sinfonia harmoniosa, em vez de
apenas tocar um unico instrumento em volume maximo.



Fundamentos do MIP: Mais que um
Conceito, uma Filosofia de Sustentabilidade

O MIP nao é apenas um conjunto de técnicas; € uma filosofia que redefine a relacao entre o agricultor e o
ecossistema agricola. Em sua esséncia, ele reconhece que as pragas sao parte integrante do ambiente e que a
erradicacao total é muitas vezes inviavel e indesejavel. Em vez disso, o objetivo € manter as populacdes de pragas
em niveis que ndo causem dano econdmico significativo, utilizando uma combinacao de métodos que sejam
ecologicamente sustentaveis e economicamente viaveis.
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Prevencao Monitoramento Intervencao

Criar um ambiente menos favoravel Fornecer dados necessarios para Aplicar taticas de controle baseadas
as pragas através de praticas avaliar a situacao em campo através em evidéncias, considerando menor
culturais e escolha adequada de de observacao continua. impacto ambiental e maior eficacia.
cultivares.

Para implementar o MIP, é fundamental adotar uma postura proativa, baseada no conhecimento e na observacao
continua. Isso significa ir além da simples aplicacdo de um produto quando o problema ja esta instalado. Implica
em entender o ciclo de vida da praga, seus inimigos naturais, as condi¢cdes climaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento e as caracteristicas da cultura em questdo. E como um detetive que investiga todas as pistas
antes de tomar uma decisao, em vez de apenas reagir ao crime.



Estudo de Caso: Planejamento e
Implementacao do MIP na Cultura da Soja

A cultura da soja, com sua vasta extensao e importancia econémica, oferece um excelente estudo de caso para a
aplicacao dos principios do MIP. O planejamento de um programa eficaz comeca muito antes do plantio, com a
analise do histérico da area, a escolha de cultivares adequadas e a preparacao do solo. E um processo continuo
que exige atencao e adaptacao a cada safra.

Etapas do Diagnostico

Analise Historica Condicoes Climaticas Potencial Produtivo
Quais sao as pragas histéricas Quais as condicdes climaticas Qual o potencial de rendimento
da regiao? Qual o histoérico de esperadas para a safra? da cultura na area?
infestacdes?

Com essas informacoes, é possivel definir os objetivos do programa MIP, que podem incluir a reducao do uso de
inseticidas, o aumento da populacao de inimigos naturais ou a manutencao da produtividade acima de um
determinado patamar. E como um arquiteto que, antes de desenhar uma casa, estuda o terreno, as necessidades
do cliente e os materiais disponiveis.

A implementacao envolve a selecao e integracao de diversas taticas de controle, que serao detalhadas nas
proximas secdes. A chave é a flexibilidade e a capacidade de ajustar o plano conforme a dindmica das pragas e as
condicoes do campo. Um programa MIP bem-sucedido na soja, por exemplo, pode comecar com a escolha de
sementes tratadas, passar pelo monitoramento constante de percevejos e lagartas, e culminar em aplicacdes
pontuais de defensivos biolégicos ou quimicos, sempre priorizando a seletividade e o menor impacto.



Identificando os Inimigos: Principais Pragas

da Soja e Milho

Para combater um adversario, é preciso conhecé-lo profundamente. Nas grandes culturas de soja e milho,
algumas pragas se destacam pela sua capacidade de causar danos econdmicos significativos. Compreender seus

ciclos de vida, habitos e os tipos de danos que provocam € o ponto de partida para qualquer estratégia de manejo.

Pragas da Soja
Percevejos

e Percevejo-marrom (Euschistus heros)

o Percevejo-verde-pequeno (Piezodorus guildinii)

Danos: Alimentam-se das vagens em formacao,
causando chochamento dos graos, reducao do peso e
da qualidade, e retencao foliar.

Lagartas Desfolhadoras

e Lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis)
e Falsa-medideira (Chrysodeixis includens)

e Lagarta-da-maca (Heliothis virescens)

Danos: Desfolhamento que compromete a capacidade
fotossintética da planta.

Pragas do Milho
Lagarta-do-cartucho

o Spodoptera frugiperda

Danos: Ataca desde as fases iniciais da cultura até as
espigas, causando perdas consideraveis. E uma das
pragas mais destrutivas do milho.

[J Importante: Conhecer a fase de
desenvolvimento da lagarta e o tipo de dano é
crucial para a escolha da tatica de controle.



Os Aliados Invisiveis: Inimigos Naturais e
seu Papel no MIP

Enquanto as pragas buscam alimento nas lavouras, a natureza ja providenciou seus proprios "guardides": os
inimigos naturais. Esses organismos, que incluem predadores, parasitoides e microrganismos entomopatogénicos,
desempenham um papel crucial na regulagcao das populacdes de pragas, muitas vezes de forma silenciosa e
eficiente. Reconhecer e proteger esses aliados é uma das estratégias mais inteligentes e sustentaveis do MIP.
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Predadores Parasitoides Microrganismos
Joaninhas, aranhas e Vespas e moscas depositam Fungos e bactérias infectam as
tesourinhas se alimentam seus ovos dentro ou sobre as pragas, causando doencgas e
diretamente das pragas, pragas, e suas larvas se morte.
reduzindo sua populacao. desenvolvem consumindo o

hospedeiro.

[ Atencao: A preservacao desses inimigos naturais € tdo importante quanto a identificacdo das pragas. O
uso indiscriminado de inseticidas de amplo espectro pode dizimar as populacdes de predadores e
parasitoides, abrindo caminho para o ressurgimento das pragas em niveis ainda mais elevados.

O MIP busca, portanto, criar um ambiente favoravel a esses aliados, utilizando produtos seletivos e taticas que
minimizem os disturbios no ecossistema. E uma questio de inteligéncia ecoldgica: deixar a natureza trabalhar a
nosso favor.



Monitoramento: Os Olhos e Ouvidos do
Programa MIP

A base de qualquer decisao inteligente no MIP € o monitoramento. Sem ele, o agricultor estaria agindo no escuro,
aplicando defensivos sem necessidade ou, pior, tarde demais. O monitoramento é o processo continuo de
observacao e coleta de dados sobre a presenca e a densidade das pragas, seus inimigos naturais e as condi¢coes
da lavoura. E a bussola que guia todas as a¢des do programa.

Técnicas de Monitoramento

1 2 3
Amostragem Direta Armadilhas Regularidade
Inspecao visual de plantas ou Armadilhas de feromdnio ou A chave é a regularidade e a
uso de pano de batida para luminosas para monitorar a representatividade da
sacudir as plantas e contar as presenca de adultos de certas amostragem, cobrindo
pragas que caem. Comum na espécies, indicando o inicio de diferentes pontos da lavoura.
SOja para percevejos e lagartas. uma infestacao.

"A importancia do monitoramento reside na sua capacidade de fornecer informacées em tempo real, permitindo
que o agricultor tome decisdes baseadas em dados concretos, e nao em suposicoes."

Isso evita aplicagcdes desnecessarias de defensivos, reduzindo custos, minimizando o impacto ambiental e
preservando os inimigos naturais. E como um sistema de vigilancia que alerta sobre a aproximacao de um
problema, dando tempo para planejar a melhor resposta, em vez de ser pego de surpresa.



Exemplo de Calendario de Monitoramento e

Niveis de Controle

Para que o monitoramento seja eficaz, ele precisa ser sistematico e bem planejado. Um calendario de

monitoramento define a frequéncia e os métodos de amostragem ao longo do ciclo da cultura, adaptando-se as
fases de maior suscetibilidade e a dindmica das pragas. Na soja, por exemplo, o0 monitoramento se intensifica a
partir do fechamento das entrelinhas e durante o periodo reprodutivo, quando as plantas estdao mais vulneraveis.

Conceitos Fundamentais

D Nivel de Dano Econémico (NDE) [J Nivel de Controle (NC)
A menor densidade populacional de uma A densidade populacional da praga na qual
praga capaz de causar perdas econdmicas as medidas de controle devem ser iniciadas
iguais ao custo da medida de controle. para evitar que a populacao atinja o NDE. O

NC é sempre inferior ao NDE.

Calendario Simplificado para Soja (Fase Reprodutiva)

Fase da Cultura Frequéncia de Pragas-Alvo
Monitoramento

R1-R2 (Florescimento) 2 vezes por semana Lagartas desfolhadoras
R3-R5 2 vezes por semana Percevejos
(Formacao/Enchimento

de Graos)

R6 (Maturacao) 1vez por semana Percevejos

Nivel de Controle (NC)

20 lagartas
grandes/pano de batida

2 percevejos
grandes/pano de batida

4 percevejos
grandes/pano de batida

Este quadro ilustra como o monitoramento se adapta e como os niveis de controle fornecem um guia claro para a tomada de decisao. E

importante ressaltar que esses valores sao exemplos e podem variar conforme a cultivar, regiao e condi¢cdes especificas.



Taticas Integradas: A Caixa de Ferramentas
do MIP

A beleza do MIP reside na sua capacidade de integrar diversas taticas de controle, criando uma estratégia robusta
e adaptavel. Nao existe uma solucao unica para todos os problemas; a eficacia do programa depende da
combinacao inteligente de diferentes abordagens, cada uma com seu papel especifico. E como um time de futebol,
onde cada jogador tem uma funcao, mas o sucesso depende da coordenacao de todos.

% Controle Cultural m\ Controle Bioldgico
Manipulacao do ambiente da lavoura para Uso de organismos vivos para reduzir as
torna-lo menos favoravel as pragas. populacdes de pragas.

ﬁ Controle Quimico ;:i Plantas Bt
Aplicacao estratégica e seletiva de defensivos Uso de plantas geneticamente modificadas com
quando necessario. protecao intrinseca.

Por exemplo, um programa MIP pode comecar com a escolha de uma cultivar resistente (controle genético),
seguida por praticas culturais que dificultam o estabelecimento de pragas (controle cultural). O monitoramento
constante pode indicar a necessidade de liberar inimigos naturais (controle biolégico) ou, em ultimo caso, aplicar
um inseticida seletivo (controle quimico) para evitar que a populacao da praga atinja o nivel de dano econdmico.
Essa abordagem multifacetada garante que a lavoura esteja protegida de forma eficiente e sustentavel.



Controle Biologico e Cultural: A Base da
Sustentabilidade

No coracao de um programa MIP sustentavel estdo o controle bioldgico e o controle cultural. Essas taticas buscam
trabalhar com a natureza, em vez de contra ela, criando um ambiente menos propicio as pragas e mais favoravel
aos seus inimigos naturais. Sao as primeiras linhas de defesa, muitas vezes as mais econdémicas e ecologicamente
corretas.

Controle Cultural Controle Bioldgico
Envolve a manipulagcao do ambiente da lavoura para Utiliza organismos vivos para reduzir as populacoes de
torna-lo menos atraente ou hospitaleiro para as pragas.
pragas. . . C . . :
e Liberacao de inimigos naturais: Vespinha

e Rotacao de culturas: Quebra o ciclo de vida de Trichogramma para controle de lagartas

pragas especificas o Conservacao: Evitar produtos que prejudiquem
« Epoca de plantio: Evita picos populacionais de inimigos naturais presentes

insetos e Microrganismos: Fungos (Beauveria bassiana) e
o Cultivares resistentes: Uso de variedades bactérias (Bacillus thuringiensis)

tolerantes

e Manejo do solo: Plantio direto favorece inimigos
naturais

"E como organizar a casa de forma que os 'invasores' ndo encontrem abrigo nem alimento."



Controle Quimico e Plantas Bt: Ferramentas
Estratégicas e Modernas

Embora o MIP priorize as taticas biolégicas e culturais, o controle quimico ainda € uma ferramenta essencial,
especialmente em situacdes de alta pressao de pragas ou quando outras taticas ndo sao suficientes. No entanto,
seu uso deve ser estratégico, seletivo e baseado no monitoramento, evitando aplicagcdes indiscriminadas que
podem causar mais problemas do que solucoes.

Principios do Controle Quimico no MIP

® @ o

Seletividade Rotacao Precisao

Escolher inseticidas mais toxicos Rotacao de principios ativos para Aplicacao localizada e no
para a praga-alvo e menos evitar desenvolvimento de momento certo, guiada pelo
toxicos para inimigos naturais. resisténcia. monitoramento.

Plantas Bt: Inovacao Genética

As plantas Bt representam uma inovacao significativa no controle genético de pragas. Essas plantas,
geneticamente modificadas, produzem proteinas da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) que sao toxicas para certas
lagartas. Ao se alimentar da planta, a lagarta ingere a proteina Bt, que causa danos ao seu sistema digestorio e leva
a morte.

[ Vantagens das Plantas Bt:

e Protecao intrinseca e continua contra pragas especificas
e Reducao da necessidade de aplicacdes de inseticidas
e Menor impacto ambiental

Importante: O manejo da resisténcia, através do uso de areas de refugio, € fundamental para garantir a
longevidade dessa tecnologia.



Agricultura de Precisao e Digital: O Futuro do
Monitoramento

A tecnologia esta revolucionando o MIP, e a Agricultura de Precisao e Digital ¢ a vanguarda dessa transformacao.
Ferramentas como drones, imagens de satélite, sensores e softwares de gestao estao permitindo um
monitoramento de pragas em tempo real e com um nivel de detalhe nunca antes imaginado. Essa capacidade de
coletar e analisar dados de forma rapida e precisa esta mudando a forma como os programas MIP sao planejados e

executados.

Beneficios da Agricultura de Precisao

o Aplicacoes direcionadas: Defensivos mais localizados, reduzindo o volume total utilizado
o Deteccao precoce: Intervencdes mais rapidas e eficazes
e Otimizacao de recursos: Reducao de custos operacionais

e Sustentabilidade: Minimizacao do impacto ambiental

"A agricultura de precisao transforma o MIP de uma abordagem reativa para uma estratégia preditiva e
altamente eficiente, onde cada decisao é baseada em dados concretos e georreferenciados."




Biotechologia Avancada: RNA de
Interferéencia (RNAI)

Além das plantas Bt, a biotecnologia continua a avancar, oferecendo novas e promissoras ferramentas para o MIP.

Uma das mais fascinantes € o RNA de Interferéncia (RNAi), uma tecnologia que permite o silenciamento de genes

especificos em organismos-alvo. No contexto do manejo de pragas, o RNAI oferece a possibilidade de desenvolver
solucdes altamente especificas e com menor impacto sobre organismos nao-alvo.

Como Funciona o RNAi?

©,

Processo Natural

O RNAI é um processo bioldgico
natural em que moléculas de
RNA de fita dupla (dsRNA)
inibem a expressao de genes
especificos.

R

Silenciamento Genético

O dsRNA corresponde a um
gene vital da praga, impedindo a
producao de proteinas
essenciais para sua
sobrevivéncia.

Aplicacoes do RNAi no MIP

Incorporacao em plantas (similar as plantas Bt)

Aplicacao como spray contendo dsRNA

Desenvolvimento de solucdes para pragas especificas

P2

Controle da Praga

Quando a praga ingere ou entra
em contato com o dsRNA, o
gene é silenciado, levando a sua
morte ou interrupcao do
desenvolvimento.

Grande Vantagem: Alta
especificidade - o dsRNA pode
ser projetado para afetar apenas
a praga-alvo, sem prejudicar
insetos benéficos, polinizadores
ou outros organismos.

Essa tecnologia representa um salto qualitativo em termos de precisao e sustentabilidade no manejo de pragas,

abrindo caminho para solucdes mais limpas e eficazes.



Desafios e Perspectivas na Implementacao
do MIP Moderno

Apesar dos avancos e do potencial do MIP moderno, sua implementacao em larga escala nao esta isenta de
desafios. A adocao de novas tecnologias e metodologias exige investimentos, conhecimento e uma mudanca de
mentalidade por parte dos produtores e técnicos. No entanto, as perspectivas para o futuro sdo promissoras, com

a continua evolucao da ciéncia e da tecnologia.

Principais Desafios

Custo Inicial

Drones, sensores e softwares
de gestao de dados podem
representar um investimento
significativo para o agricultor.

Capacitacao

Os profissionais precisam ser
treinados para operar essas
ferramentas, interpretar os
dados e tomar decisoes
complexas.

Integracao de Dados

A integracao de dados de
diferentes fontes (clima, solo,
pragas, inimigos naturais)
exige plataformas robustas e
interoperaveis.

Perspectivas Promissoras

Avanco Techoldgico

Pesquisa e desenvolvimento em
biotecnologia e agricultura digital
tornam as solucdes mais
acessiveis e eficientes.

Demanda Sustentavel

Crescente demanda por alimentos
produzidos de forma sustentavel
impulsiona a adocao do MIP.

Colaboracao

Colaboracao entre universidades,
empresas e produtores € crucial
para superar os desafios.

"E um caminho de aprendizado continuo, onde a inovacao e a adaptagdo sdo as chaves para o sucesso."




Consolidacao e Autoavaliacao

Chegamos ao final de nossa jornada sobre a estruturacao de um Programa MIP para grandes culturas. Vimos que o
MIP é muito mais do que uma técnica; € uma filosofia que integra conhecimento ecolégico, monitoramento
constante e uma caixa de ferramentas diversificada para proteger as lavouras de forma sustentavel e econémica.
Desde a identificacdo das pragas e seus inimigos naturais até a integracao de tecnologias de ponta como a
agricultura de precisao e o RNAI, cada etapa € crucial para o sucesso.

[J Em Pratica

Lembre-se que um MIP eficaz comeca com o planejamento pré-plantio e se mantém com o
monitoramento continuo. Priorize taticas culturais e bioldgicas, usando o controle quimico de forma
seletiva e estratégica. Mantenha-se atualizado sobre as novas tecnologias, pois elas sao aliadas
poderosas na busca por uma agricultura mais produtiva e sustentavel. A capacidade de adaptar e
integrar essas ferramentas é o que definira o sucesso do seu programa MIP.

Planejamento Monitoramento

Avaliacao ﬁj Intervencao



Autoavaliacao

Questoes Objetivas

1. Qual das seguintes opcoes representa o principal objetivo do Manejo Integrado de Pragas (MIP)?
o a) Eliminar completamente todas as pragas da lavoura para garantir 100% de produtividade.
o b) Utilizar exclusivamente defensivos quimicos de amplo espectro para controle rapido.

o ¢) Manter as populacdes de pragas em niveis que nao causem dano econémico significativo, utilizando uma
combinacao de métodos.

o d) Focar apenas no controle biolégico, ignorando outras taticas de manejo.

2. Na cultura da soja, qual par de pragas é frequentemente considerado de alta importancia econdémica,
especialmente na fase reprodutiva?

o a) Pulgbes e acaros.
o b) Percevejos e lagartas desfolhadoras.
o c¢) Cigarrinhas e brocas.
o d) Nematoides e formigas cortadeiras.
3. O Nivel de Controle (NC) no MIP é definido como:

o a) A densidade populacional da praga na qual as medidas de controle devem ser iniciadas para evitar que a
populacao atinja o Nivel de Dano Econémico (NDE).

o b) A densidade populacional maxima que a lavoura pode suportar sem qualquer perda de produtividade.
o ¢) O custo total das medidas de controle aplicadas em uma safra.
o d) A quantidade de inimigos naturais presentes na lavoura.

4. A tecnologia de RNA de Interferéncia (RNAi) no manejo de pragas se destaca por qual caracteristica
principal?

o a) Sua capacidade de eliminar todas as espécies de pragas simultaneamente.

(e}

b) Sua alta especificidade, afetando principalmente a praga-alvo.

)
)
)
)

o

c) Seu baixo custo de implementacao em comparacao com defensivos quimicos.

(0]

d) Sua dependéncia exclusiva de organismos geneticamente modificados.

D Gabarito

1.c)|2.b)|3.a) | 4.b)

Questao Discursiva

Discorra sobre como a integracao da Agricultura de Precisao e Digital, com o uso de drones e sensores, pode
otimizar a tomada de decisdo em um programa MIP para grandes culturas, considerando os desafios e
beneficios dessa abordagem.




Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Aula 26 - Estruturacao de um Programa MIP para Fruticultura e Horticultura

Recursos Adicionais

EMBRAPA Revistas Cientificas Associacoes de Produtores
Para publicacbes técnicas e Para aprofundamento em estudos Para informacoées praticas e
pesquisas atualizadas sobre MIP de caso e novas tecnologias (ex: experiéncias de campo.

em diversas culturas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,

Crop Protection).

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



