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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia do controle fitossanitario bioldgico em comparag¢do com
o controle quimico, e a suas respectivas rentabilidades para a cultura da soja. O experimento foi conduzido no
periodo de 7 de novembro de 2023 a 25 de abril de 2024, no Campus da Faculdade IDEAU, no municipio de
Bagé/RS, os tratamentos utilizados foram: T1 - Testemunha (sem aplicagdo), T2 - Controle Quimico e T3 -
Controle Bioldgico. No referido trabalho foram realizadas as seguintes avaliagdes: nimero total de gréos
avariados, produtividade final e pdr fim a analise econdmica dos tratamentos. Os dados foram submetidos a anlise
de variancia (ANOVA), com auxilio do software Sisvar e posteriormente, utilizando o teste de comparacao de
médias de Tukey (p<0,05). Para a varidvel de gréos avariados, apesar de baixa nos trés tratamentos, podemos notar
gue os tratamentos onde foi realizada alguma intervencéo, seja com agroquimicos ou bioinsumos, se sobressairam
em relacdo a testemunha, que obteve um percentual médio de 60% & mais de grdos avariados em relacdo aos
demais tratamentos. Na produtividade final tivemos uma diferenga significativa entre os tratamentos 2 e 3, em
relagdo a testemunha, que apresentou uma produtividade 15% menor. Quanto a rentabilidade dos tratamentos, o
controle com biologicos foi superior em relagdo ao controle quimico e a testemunha. A média dos custos do
controle bioldgico ficou 10% menor (38,66 sacas ha™*) em relacéo ao do controle quimico (42,83 sacas ha™) e 1,8%
maior (37,93 sacas ha*), em relagdo a testemunha. Os controles quimico e bioldgico de pragas e doengas na cultura
da soja se mostraram eficientes em relagéo a testemunha, pela manutencéo do potencial produtivo, porém sem
diferenca entre ambos. O controle biol6gico foi superior no quesito rentabilidade, tendo em vista que foi 76%
mais rentavel em relacdo ao controle quimico e 143% em relagdo a testemunha, sem aplicacéo.

Palavras-chave: soja, rendimento, rentabilidade, quimico, bioldgico.

ABSTRACT: The objective of the work was to evaluate the efficiency of biological phytosanitary control in
comparison with chemical control, and their respective profitability for soybean cultivation. The experiment was
conducted from November 7, 2023 to April 25, 2024, on the IDEAU College Campus, in the city of Bagé/RS, the
treatments used were: T1 - Control (without application), T2 - Chemical Control and T3 - Biological Control. In
this work, the following evaluations were carried out: total number of damaged grains, final productivity and the
economic analysis of the treatments. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA), with the aid of
Sisvar software and later, using Tukey's mean comparison test (p<0.05). For the variable of damaged grains,
despite being low in the three treatments, we can note that the treatments where some intervention was carried out,
whether with agrochemicals or bio-inputs, stood out in relation to the control, which obtained an average
percentage of 60% more grains. damaged in relation to other treatments. In final productivity we had a significant
difference between treatments 2 and 3, in relation to the control, which presented a 15% lower productivity.
Regarding the profitability of the treatments, the control with biologicals was superior in relation to the chemical
control and the control. The average cost of biological control was 10% lower (38.66 bags ha-1) compared to
chemical control (42.83 bags ha-1) and 1.8% higher (37.93 bags ha-1), in relation to the witness. Chemical and
biological controls of pests and diseases in soybean crops proved to be efficient in relation to the control, by
maintaining the productive potential, but with no difference between the two. Biological control was superior in
terms of profitability, considering that it was 76% more profitable in relation to chemical control and 143% in
relation to the control, without application.

Keywords: soybean, yield, profitability, chemical, biological.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é uma das principais commodities brasileiras. Parte da
sua producdo € destinada para alimentacdo humana, para a alimentagdo animal mediante a
utilizacdo do farelo de soja, e para a producdo de 6leo na producdo de bens de consumo para
cozinha, medicamentos e biodiesel. Em 2023, o Valor Bruto da Producdo Agropecuéria (VBP)
atingiu R$1,151 trilhdo, com destaque para os resultados na cultura da soja, que contribuiu com
R$ 332 bilhdes desse montante (MAPA, 2023), dando conta da importancia econdmica dessa
cultura para o Brasil.

O pais € o maior produtor mundial de soja, atingindo 154,6 milhdes de toneladas na
safra 2022/23 (CONAB, 2023). Esse grao constitui importante commodities para o0 agronegaocio
brasileiro, que se destaca ndo somente pelo seu volume fisico ou financeiro, mas também pelo
processo de entendimento empresarial e administrativo que compreende esta producdo,
decorrente dos produtores, fornecedores de insumos, processadores de matéria prima e
negociantes (SILVA et al.,, 2011), onde os componentes que movem esta cadeia geram
significativos impactos, sejam eles sociais ou econdmicos.

Embora a cultura apresente nimeros expressivos economicamente, durante seu cultivo
passa por uma série de estresses decorrentes do ataque de pragas, doencas, déficit hidrico, entre
outros. Dentre as tecnologias agricolas que mais contribuem para 0 aumento da produtividade
agricola da cultura, destacam-se a biotecnologia, as sementes geneticamente melhoradas, 0s
defensivos agricolas quimicos e os produtos bioldgicos.

O aumento do custo associado a crescente dificuldade do controle de pragas em soja,
por procedimentos tradicionais, tem aumentado a busca pelo manejo integrado de pragas
(CONTE et al., 2014). A utilizacdo de agentes bioldgicos é uma estratégia promissora no
manejo da cultura da soja, impedindo que o0s insetos-pragas cheguem a atingir niveis que
possam causar danos econdmicos, sendo vantajoso por ndo deixar residuos toxicos no meio
ambiente.

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia do controle fitossanitario bioldgico em

comparagdo com o controle quimico, e a suas respectivas rentabilidades para a cultura da soja.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Teorico
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2.1.1 Origem e cultivo da soja

A soja é proveniente da Manchdria, nome antigo dado a regido que ¢ chamada de Leste
da China. Essa por sua vez é estimada como uma das culturas mais retrégadas, utilizada como
fonte de alimento h& de mais de cinco mil anos e sua propagacao pelo mundo ocorreu através
da intermediacéo de viajantes ingleses e imigrantes orientais (FARIAS, 2012).

Segundo Embrapa (2020), as primeiras citac6es do grdo aparecem no periodo entre 2883
e 2838 A.C., quando a soja era considerada um grdo sagrado, ao lado do arroz, do trigo, da
cevada e do milheto. Um dos primeiros registros do grao esta no livro "Pen Ts'ao Kong Mu",
que descrevia as plantas da China ao Imperador Sheng-Nung. Para alguns autores, as
referéncias a soja sao ainda mais antigas, remetendo ao "Livro de Odes", publicado em chinés
arcaico.

Até aproximadamente 1894, término da guerra entre a China e o Japéo, a producao de
soja ficou restrita @ China. Apesar de ser conhecida e consumida pela civiliza¢&o oriental por
milhares de anos, s6 foi introduzida na Europa no final do século XV, como curiosidade, nos
jardins botanicos da Inglaterra, Franca e Alemanha. Na segunda década do século XX, o teor
de 6leo e proteina do grdo comeca a despertar o interesse das industrias mundiais. No entanto,
as tentativas de introducdo comercial do cultivo do grdo na Rdssia, Inglaterra e Alemanha
fracassaram, provavelmente, devido as condicdes climaticas desfavoraveis (EMBRAPA,
2020).

Ritchie (2014) explica que entre os séculos XIX e XX, os agricultores estado-unidenses
foram responsaveis por aprimorarem a producdo comercial de soja, onde 0s mesmos criaram
novas variedades que possuiam maior quantidade de 6leo. No ano de 1920, os produtores de
soja e extensionistas norte-americanos fundaram a American Soybean Association, sendo esse
resultado de um grande esforgo para promover a colheita e elevar as oportunidades de lucro.
Desde entdo, houve a expansédo do seu cultivo pelo mundo.

A soja foi introduzida no Brasil no ano de 1882, sendo inserida pelo professor Gustavo
Dutra, dez anos depois o Instituto Agrondmico de Campinas, em Sao Paulo, iniciando estudos
para o desenvolvimento da cultura com propostas para a regido, com o intuito de produzir soja
para forrageira e uso de rotacdo de culturas, para melhorar a estrutura do solo e fixacéo de
nitrogénio. A sojicultura é um 6timo exemplo que demonstra o crescimento mundial pela
procura por grdos com fonte de proteina e nutrientes na alimentagcdo humana e animal bem

como na geracdo de energia (FREITAS, 2019).
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Conforme Embrapa (2020), no final da década de 60, dois fatores internos fizeram o
Brasil comecar a enxergar a soja como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria
no cenario mundial de producdo do grdo. Na época, o trigo era a principal cultura do Sul do
Brasil e a soja surgia como uma opcao de verdo, em sucessao ao trigo. O Brasil também iniciava
um esforco para producdo de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em 1966, a
producdo comercial de soja ja era uma necessidade estratégica, sendo produzidas cerca de 500
mil toneladas no Pais.

A exploséo do prego da soja no mercado mundial, em meados de 1970, desperta ainda
mais os agricultores e o préprio governo brasileiro. O Pais se beneficia de uma vantagem
competitiva em relacdo aos outros paises produtores: o escoamento da safra brasileira ocorre

na entressafra americana, quando os precos atingem as maiores cotagdes (EMBRAPA, 2020).

2.1.2 Caracteristicas botanicas

A soja (Glycine max) em relacéo a sua classificacdo botanica é uma planta herbacea,
sendo classificada na classe Magnoliopsida, ordem fabales, na familia fabaceae e sua subfamilia
faboideae. A soja é considerada uma planta por ter uma alta variabilidade genética, desde o seu
periodo vegetativo, como no produtivo, e é influenciada pelo meio ambiente (NUNES, 2017).

E uma planta anual ereta e de reproducdo autdgama, que apresenta certa variabilidade
para algumas caracteristicas morfoldgicas, que sdo influenciadas pelo ambiente, como o ciclo
que pode ter de 75 (mais precoces) a 200 dias (mais tardias), a altura que varia de 30 a 200 cm
e que pode influenciar a quantidade de ramificacdes, entre outros (MULLER, 1981).

Seu sistema radicular € constituido por uma raiz axial principal e por raizes secundarias,
sendo estas distribuidas em quatro ordens, porém, esse sistema radicular € mais caracterizado
como difuso, pois a raiz principal é pouco desenvolvida (SEDIYAMA et al., 1985). Nas raizes
da planta sdo encontrados nodulos que representam a simbiose entre a soja e bactérias do género
Bradyrhizobium, sendo que estas bactérias promovem a fixacdo do nitrogénio do ar e 0
disponibiliza para a planta de forma assimilavel (nitrato) recebendo em troca hidratos de
carbono (MASCARENHAS et al., 2005).

Conforme Ritchie (2014), no que se trata do desenvolvimento da soja, esse depende do
tipo de crescimento, sendo ortétropo em grande parte das cultivares, podendo sofrer ainda
influéncia das condigdes externas. Nesse &mbito, a soja pode ser cultivada com crescimento do

tipo determinado, semideterminado e também indeterminado. Nas cultivares de crescimento
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determinado e semideterminado, a gema terminal se transforma em uma inflorescéncia
terminal, isto €, a planta para de crescer. Em se tratando do crescimento indeterminado, a planta
tende a continuar crescendo, sendo que o caule ndo sessa 0 crescimento depois do
florescimento.

Durante seu crescimento e desenvolvimento, a planta de soja apresenta trés tipos de
folhas sendo elas: as cotiledonares que sdo as iniciais, as unifolioladas que aparecem também
no inicio do desenvolvimento e, as trifolioladas que aparecem logo apds as unifolioladas e

permanecem até a senescéncia (SEDIYAMA et al., 1985), conforme a Figura 1.

Figura 1. Soja em estadio V2.

Trifélio

folhas nao se

Gema das
unifolioladas

Fonte: Mais Soja (2020).

As flores da soja séo completas e ocorrem em racemos terminais ou axilares. A cor da
flor pode ser branca ou purpura, sendo que a tonalidade parpura varia de acordo com a genética
da cultivar (VERNETTI e JUNIOR, 2009). A abertura floral ocorre geralmente pela manha e
pode ser influenciada pela temperatura e umidade (SEDIYAMA et al., 2005). A soja é
influenciada pelo fotoperiodismo, sendo classificada como uma planta de dias curtos, isto é,
necessita de um minimo de horas de noite ou escuro para florescer. Entretanto, essa carateristica
varia de acordo com a cultivar (ROCHA, 2009).

O fruto da planta € um legume comumente chamado de vagem. Quando maduro
apresenta de 2 a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, o que pode variar de acordo com
a cultivar e condices climaticas, mas normalmente apresenta uma forma achatada. Possui uma
coloragéo que varia entre cinza, amarelo-palha ou preta. A produtividade pode chegar a 400
gréos por planta, com vagens contendo de 1 a 5 gréos, entretanto, grande parte das cultivares

apresentam 2 a 3 sementes por vagem (MULLER, 1981).
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2.1.3 Producéo no Brasil e no mundo

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, em um estudo divulgado
em junho de 2023, a producéo de soja no mundo ja ultrapassa os 369,029 milhdes de toneladas.
Além disso, a area plantada possui cerca de 136,029 milhdes de hectares. Nos Estados Unidos,
a produtividade média no cultivo de soja é de cerca de 3.330 kg por hectare, o que resultou em
uma producdo de 116,377 milhdes de toneladas no pais (SERASA EXPERIAN, 2023).

No ranking dos maiores produtores de soja do mundo, os lideres séo Brasil, Estados
Unidos e Argentina, mantendo esse titulo hd mais de 15 anos. Juntos, esses trés paises
produziram, na safra 2022/23, mais de 297 milhdes de toneladas de soja — 80% da producéo
mundial (Figura 2). O Brasil lidera o ranking de maior produtor de soja do mundo desde a safra
de 2019/2020, sendo também o maior exportador mundial da oleaginosa (BOSCHIERO, 2023).

Figura 2. Produgdo mundial de soja por Pais (em milhdes de toneladas).

Argentina
China - 20,28 SOJA

B por Pais
indiia .f‘zm Safra 2022/2023
Paraguai 24:3

Fonte: Boschiero (2023).

Conforme Embrapa (2021), a lideranca da soja na agricultura brasileira se deve
principalmente ao retorno econdmico e versatilidade do grdo, que pode ser utilizado pela
industria como fonte de proteina para pecuaria, producdo de Oleo vegetal ou mesmo na
producédo de biocombustiveis. Estima-se que a cadeia produtiva da soja retna mais de 243 mil
produtores no pais, e um mercado de 1,4 milhdo de empregos. Atualmente, 70% da producédo
de cereais, 0leo e farelo de soja é exportada.

O Mato Grosso é hoje o maior produtor de soja do Brasil, sendo responsavel em 2023
por 26% da soja nacional. Sorriso/MT ¢ a “capital nacional da soja”. Em seguida aparecem os
estados do Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso do Sul, respectivamente, cada um
com uma producdo que representa na ordem: 15, 14, 10 e 8% da producdo nacional
(BOSCHIERO, 2023).
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2.1.5 Principais pragas e doencas

Diversas pragas podem estar associadas a cultura da soja (EMBRAPA, 2013), desde
lagartas que atacam o colo da planta apds a emergéncia (causando seu tombamento) até uma
diversidade de percevejos que sugam contetdo dos grdos em formacéo ou ja formados.

Conforme indicado na Figura 3, o aparecimento de determinada praga esta intimamente
relacionado ao estagio de desenvolvimento da cultura (estadio fenoldgico), devido a presenca
de estruturas vegetais que servem de alimento para ela. Ainda, o dano a produtividade causado
por uma praga depende do estadio fenoldgico da cultura no momento do ataque e da época em
que ocorre. Por exemplo, quanto mais cedo, durante a fase de enchimento de gréos, surgirem
percevejos (insetos que sugam 0S grdos), maiores serdo 0s prejuizos. O mesmo se aplica a
diversas outras pragas (PEDROSO, 2018).

Figura 3. Principais pragas e doencas da soja, em relacéo a fenologia.

FENOLOGIA

DA SOJA C VEVC VI V2 V3 V4 R1 R2 R3 R4 R6 R7 R8

—

Lagarta da soja

Lagarta elasmo
Percevejos

Lagarta falsa-medideira

INSETO-PRAGA

Percevejo castanho-da-raiz

Coleopteros desfolhadores

Mosca Branca

Ferrugem

—

—

Crestamento de Cercospora

FITOPATOGENO Mofo Branco
(DOENCAS) Podriddo de carvdo

Podridao de fitoftora

Fonte: DEGRANDE e VIVAN, 2008).

Segundo Sosa-Gomez et al. (2014), entre as principias pragas da soja podemos destacar
as pragas que atacam folhas: Lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis); Falsa-medideira
(Chrysodeixis includens, Rachiplusia nu ); Vaquinha (Diabrotica speciosa); Mosca-branca
(Bemisia tabaci); e as pragas que atacam vagens: Lagarta-do-velho-mundo (Helicoverpa
armigera); Lagarta-das-vagens (Spodoptera frugiperda, Spodoptera cosmioides, Spodoptera

eridania); Percevejo-marrom (Euschistus heros); Percevejo-verde-pequeno (Piezodorus
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guildinii); Percevejo-verde (Nezara viridula); Percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus
e D. furcatus); Percevejo-da-soja (Edessa meditabunda).

Ja as principais doencas de parte aérea causadas por fungos sdo: Antracnose
(Colletotrichum truncatum); Cancro da haste (Diaporthe spp.); Crestamento foliar de
Cercospora e mancha purpura (Cercospora kikuchii); Ferrugem (Phakopsora pachyrhizi);
Mancha alvo e podridao radicular de Corynespora (Corynespora cassiicola); Mancha olho-de-
rd (Cercospora sojina); Mancha parda (Septoria glycines); Mildio (Peronospora manshurica);
Oidio (Microsphaera diffusa); Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum); Seca da haste e da
vagem (Phomopsis spp.), (HENNING et al., 2014).

2.1.6 Controle quimico
2.1.6.1 Quimicos no controle de pragas na soja

O custo para controle das pragas nas lavouras vem apresentando aumento cada vez
maior, quer seja pela elevacdo dos precos dos insumos ou pelo seu uso cada vez mais frequente.
Nos ultimos anos houve uma substancial reducdo na adog¢do do MIP e, como consequéncia o
namero de aplica¢des de inseticidas aumentou, chegando em algumas regides com uma média
de seis aplicagdes por safra (EMBRAPA, 2010).

Segundo acompanhamento mensal do IMEA, o custo com a aquisi¢do de inseticidas
subiu 23,5% na safra 2018/2019 em relacdo a safra anterior (IMEA, 2018). Deste modo, existe
a necessidade de se criar novas alternativas visando minimizar os impactos ambientais que o
controle quimico causa (ASSIS JUNIOR, 2005).

Conforme Grigolli (2018), o excesso de aplicacdo de agroquimicos tem como uma de
suas consequéncias o desequilibrio entre pragas e seus inimigos naturais. Diante disso,
ocorreram mudancas sensiveis no status de pragas principais, na sua densidade populacional e
seus danos, com o surgimento de novas pragas e a ocorréncia de altas populagdes de pragas
anteriormente consideradas secundarias.

Por isso, independentemente do tamanho do dano que possa ser causado por alguma
praga nao se recomenda o controle preventivo com produtos quimicos para ndo se correr 0 risco
de fazer aplicacbes desnecessarias, o que além do problema da poluicdo ambiental pode
eliminar os inimigos naturais, selecionar insetos resistentes (EMBRAPA, 2010).

De acordo com Corréa-Ferreira et al. (2010), as préaticas utilizadas atualmente pelos

agricultores, como o uso de inseticidas de amplo espectro em mistura com herbicidas na
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dessecagdo ou em pds-emergéncia ou com fungicidas, sem critérios, tem gerado problemas de
resisténcia e de ressurgéncia das pragas principais. Isto vem ocorrendo com certas espécies,
anteriormente consideradas sem importancia econdmica, como € o caso de Chrysodeixis
includens, Spodoptera sp., Clhoridea virescens e espécies de acaros e tripes.

Ao invés de diminuir a dosagem de agentes quimicos contra pragas, o ideal é utilizar
um inseticida seletivo, pois assim poderia fornecer o controle necessario a praga, mantendo
uma porcao necessaria de inimigos naturais para continuar com o controle natural. O primeiro
passo para um manejo de pragas sustentavel é minimizar o uso de inseticidas utilizando todos

os métodos de controle ndo quimicos concebiveis (CASTLE et al. 2009).

2.1.6.2 Quimicos no controle de doencas na soja

Aproximadamente 40 doengas diferentes ocorrem na soja cultivada no Brasil. Estima-
se que, anualmente, a ocorréncia de doencas nessa cultura cause perdas produtivas médias entre
15% e 20%, embora algumas possam ocasionar perdas totais (EMBRAPA, 2013).

Danos na area foliar levam a diminuicéo da area fotossintética da planta e prejudicam o
enchimento de grdos (queda na quantidade de fontes fisioldgicas ou tecidos onde ha uma
producéo de carboidratos em quantidade superior ao consumo). Estas doengas também causam
danos de forma indireta ao produto final (grdos e sementes), pois afetam as folhas, responsaveis
pelo enchimento de graos.

Em relacdo ao uso de defensivos agricolas (agrotdxicos ou pesticidas), a utilizacdo de
diversos grupos quimicos em rotacdo e a inclusdo de bioldgicos quando possivel é também
considerada como chave para o sucesso do manejo de doengas na cultura. Ressalta-se que 0 uso
de agrotdxicos requer atencao e supervisdo de um engenheiro agrénomo e protecdo do aplicador
e pessoas ao redor. Apos a identificacdo da doenga (com base nas caracteristicas citadas
anteriormente), o proximo estagio é a escolha do método de controle. Fungicidas diferem em

relacdo a sua eficacia sobre diferentes doencas e patdgenos (PEDROSO, 2018).

2.1.7 Controle bioldgico
2.1.7.1 Biologicos no controle de pragas na soja

Com o uso cada vez mais intensivo de moléculas quimicas no controle das pragas,
ocorre reducdo da diversidade bioldgica do ambiente, aumentando o risco de desenvolvimento

e a pressdo de ataque dessas pragas na soja (BUENO et al., 2015), propiciando o aparecimento

Projeto de Aperfeicoamento Teorico e Pratico — Bagé — RS — Brasil 9



R
&
EDUCACIONAL DE BAGE PHTP MOSTRADE -
P\ FACULDADES IDEAU eSS T INICIACAO CIENTIFICA

Mostra de Cria¢ao e Inovagao

i“( INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO S ‘

Um novo conceito na formagao!

de populacgdes resistentes a alguns inseticidas, gerando um crescimento no uso de inseticidas
em seu controle (CZEPAK; ALBERNAZ, 2015), causando um desequilibrio no sistema como
um todo.

O controle bioldgico é uma das alternativas que vem sendo pesquisada e desenvolvida
ao longo das ultimas décadas, tanto na cultura da soja, quanto em outras monoculturas, é o
controle biologico de pragas, que consiste na utilizacdo de inimigos naturais para reducéo de
pragas que causam danos as lavouras. Os inimigos naturais tém sido caracterizados como
organismos especializados no controle bioldgico de pragas. Todas as pragas tém seus inimigos
naturais, quer sejam entomopatogenos, parasitoides ou entoméfagos (THANCHAROEN, et al.,
2018).

A cultura da soja € um exemplo classico de um dos maiores programas de controle
bioldgico do mundo. O MIP-Soja, desenvolvido pela Embrapa Soja e outras instituicdes
parceiras, desenvolveu e estimulou o uso de Baculovirus anticarsia para o controle da lagarta
da soja. Para exemplificar a dimensdo do MIP-Soja, na safra 1997/1998 B. anticarsia foi
utilizado em 2 milhdes de hectares de soja no Brasil (MOSCARDI et al., 2011), tornando-se o

maior programa de controle bioldgico no mundo naquela ocasido.

2.1.7.2 Bioldgicos no controle de doencas na soja

No controle de doencas foliares da soja tem-se utilizado fungicidas rotineiramente,
muitas vezes sem critérios técnicos, de forma calendarizada, sem rotacdo de ativos quimicos,
sem levar em conta a incidéncia e/ou a severidade das doencas e desconsiderando a
especificidade do alvo biolégico. Como consequéncia, alguns dos patdgenos de parte aérea mais
comuns, como Phakopsora pachyrhizi (ferrugem-asiatica), Corynespora cassiicola (mancha-
alvo) e Cercospora spp. (crestamento de Cercospora e mancha-plrpura), ja apresentam
resisténcia ou menor sensibilidade as principais moléculas quimicas utilizadas (GODOY;
MEYER, 2020).

Tem-se avancado na busca de bioinsumos para 0 manejo de doengas foliares na cultura
da soja. Na literatura encontram-se trabalhos com o0leos essenciais e extratos de plantas
(BORGES et al., 2013), homeopaticos (OLIVEIRA et al., 2017) e agentes de biocontrole
(HARTMAN et al., 2019). Mas, até o0 momento, apenas produtos a base de microrganismos
estdo registrados para controle de doencas na cultura da soja. Mais especificamente produtos a

base de bactérias do género Bacillus.
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E relatada na literatura uma diversidade de potenciais agentes de controle biol6gico
utilizados em diversas culturas. Dentre eles os géneros Trichoderma e Bacillus merecem
destague por serem 0s mais estudados até o0 momento.

O Trichoderma foi identificado como o género com maior potencial, compreendendo
25 agentes de biocontrole que tém sido usados contra varias doencas fungicas de plantas
(THAMBUGALA et al., 2020). Mas para o controle de doencas na parte aérea na cultura da
soja, 0 género Bacillus é o Unico que apresenta registro no momento, embora seja um processo
dindmico e as consultas de registro devam ser realizadas no Agrofit, sistema disponibilizado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2024).

2.2 Material e Métodos
O experimento foi conduzido no periodo de 7 de novembro de 2023 a 25 de abril de
2024, no Campus da Faculdade IDEAU, no municipio de Bagé/RS (31°22° 36” S/ 54° 06’ 23”
O, elevacao de 194 m). Inicialmente foi realizada a dessecacdo da area de aproximadamente
450 m2 (Figura 4), no dia 7 de novembro de 2023 e no dia 20 de novembro de 2023 foi realizada
uma aplicacéo sequencial visando o controle da Buva (Conyza spp) e Caruru (Amaranthus spp).
Figura 4. Dessecacdo da palhada de aveia ucraniana, pré-semeadura da soja (07/11/2024).

o W

Fonte: Autores.

A semeadura foi realizada no dia 29 de novembro de 2023 com o auxilio de um trator e
uma plantadeira, com espagamento entre linhas de 0,45 cm (Figura 5), no sistema de plantio
direto, com profundidade de semeadura entorno de 4 cm; a cultivar utilizada foi a FTR 2065
RR, com GMR 6.5, porte de crescimento indeterminado. Na semeadura foram utilizadas 16
sementes por metro linear (64 Kg/ha), que resultou entorno de 300.000 mil plantas por hectare,
13,5 plantas por metro linear estabelecidas. A adubacao foi realizada junto ao plantio em linha

na semeadoura, com uma dosagem de 300 kg/ha do adubo NPK 2-23-23.
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Figura 5. Operacdo da semeadura na area do experimento.

Fonte: Autor.
2.2.1 Delineamento e Tratamentos

No dia 3 de fevereiro de 2023 foram realizadas as divisdes das parcelas, totalizando 21
parcelas experimentais, onde T1 - Testemunha, T2 - Controle Quimico e T3 - Controle
Bioldgico (tabela 1).

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos utilizados no experimento. IDEAU, Bagé/RS, 2024.

Tratamento N° de aplicacOes
1 - Testemunha 0
2 - Controle Quimico 2
3 - Controle Bioldgico 3

As parcelas, com os respectivos tratamentos, foram sorteadas e dispostas conforme a
figura 6 abaixo, utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com

dimensdo de 2,70 m x 5 m, totalizando 13,5 m2.

Figura 6. Croqui experimento a campo.

|
|

T1R4
T1R2
T1R1

|
|
|

Fonte: Autores.

A primeira aplicacdo foi realizada no dia 20 de fevereiro, quando a soja em estadio
Vo/V10, nas parcelas do controle bioldgico, onde foram utilizados bioinsumos com indculo das
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bactérias Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis, ambos na dosagem
de 2.000 mL ha?, visando o controle preventivo de doencas e também foram aplicados 4.000
mL hal de Bacillus thuringiensis tolworth e Chromobacterium subtsugae, para controle
preventivo de lagartas e sugadores, respectivamente.

A segunda aplicacdo ocorreu no dia 28 de fevereiro, nas parcelas do controle quimico,
visando o controle de insetos e fungos, com os fungicidas Fox xpro® ingrediente ativo —
bixafem, protioconazol e trifloxistrobina, na dosagem de 500 mL ha*, Mancozeb®, ingrediente
ativo mancozebe, na dosagem de 1.500 g ha®, e inseticida Connect®, ingrediente ativo —
imidacloprido e beta-ciflutrina, com dose de 500 mL ha* e 1.000 mL ha do fertilizante foliar
Concorde.

No dia 07 de marco foi realizada a terceira aplicacdo, nas parcelas do controle bioldgico,
com os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, na dosagem
de 2.000 mL ha%, com o intuito de controle de sugadores e lagartas desfolhadoras (figura 7). A
quarta aplicacdo foi realizada no dia 20 de marco, nas parcelas do controle quimico, visando o
controle de insetos e fungos com os fungicida Fox®, ingrediente ativo — protioconazol e
trifloxistrobina, na dosagem de 500 mL ha, e com os inseticidas Belt®, ingrediente ativo —
flubendiamida, 150 mL ha'e Engeo Pleno®, ingrediente ativo — tiametoxam e lambda-
cialotrina, na dose de 200 mL ha™.

Figura 7. Aplicagdo de bioinsumos na parcela do controle bioldgico.

Fonte: Autores.

E a quinta e Gltima aplicacdo foi realizada no dia 27 de margo, nas parcelas do
tratamento com controle biolégico, com uso de Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus e
Bacillus subtilis, todos na dosagem de 2.000 mL ha™, visando o controle preventivo de doencas

de final de ciclo e também foram aplicados 4.000 mL ha* de Bacillus thuringiensis tolworth e
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Chromobacterium subtsugae, para controle de insetos causadores de danos em vagens. Todos
0s bioinsumos utilizados no experimento eram de fabricagdo “on-farm”, ou seja, produzidos na
propriedade.
2.2.2 AvaliagBes e andlise estatistica

A colheita manual das parcelas do experimento foi realizada no dia 25 de abril, com a
posterior trilha em equipamento especifico. No referido trabalho foram realizadas as seguintes
avaliacdes: numero total de grdos avariados, produtividade final e por fim a rentabilidade
(custo-beneficio) dos tratamentos.

Para determinagdo do percentual de grdos avariados, separamos 100 gramas de cada
amostra das parcelas colhidas e por meio de uma observacao detalhista e minuciosa, foram
separados 0s grdos imaturos, mofados, fermentados, germinados, chochos, portanto
danificados, e depois contabilizamos e chegamos ao nimero total de gréos avariados (figura 8).

para realizar a anélise do

Figura 8. Amostra percentual de gréos avariados.

Fonte: Autores.

A produtividade final foi considerada colhendo-se duas amostras de 1 m2 de cada
parcela do experimento, as quais depois de pesadas, foram realizadas a medi¢do de umidade de
cada, equalizando o percentual para 14% e descontando o percentual de gréos avariados e
impureza.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com auxilio do software
Sisvar e posteriormente, utilizando o teste de comparacéo de médias de Tukey para descobrir 0
dms e o erro padrdo para cada um dos tratamentos, levando em consideracdo os 5% de
significancia.

A andlise econdmica foi realizada somando o custo dos agroquimicos (inseticidas e
fungicidas) utilizados nas duas aplica¢des para manejo fitossanitario nas parcelas do tratamento
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de controle quimico e somando o custo total das trés aplicacGes realizadas com os bioinsumos

nas parcelas dos tratamentos do controle bioldgico.

2.3 Resultados e Discusséo

Para a variavel de nimero total de avariados (tabela 2), podemos visualizar que todos
o0s tratamentos (testemunha - sem aplicacdo, controle quimico e controle bioldgico), ficaram
abaixo do percentual permitido no Pais. Os avariados compreendem a soma dos defeitos de:
ardidos, mofados, fermentados, danificados, imaturos, chochos, germinados e queimados, com
tolerdncia de 8% na comercializacdo dos grdos. No Brasil, Pais com altos indices
pluviométricos e altas temperaturas, € permitido comercializar grdos de soja com teor de agua
de até 14% b.u. e porcentagem de grdos avariados de até 8% (BRASIL, 1983).

Tabela 2. Percentual de avariados totais encontrados na média das amostras de cada tratamento.

Tratamento Avariados (%)
1 34b
2 2,1la
3 22a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

Apesar de a incidéncia de grdos avariados ter sido relativamente baixa nos trés
tratamentos avaliados, podemos notar que os tratamentos onde foi realizada alguma interversao,
seja com agroquimicos ou bioinsumos, se sobressairam em relacéo a testemunha, que obteve
um percentual médio de 60% a mais de grdos avariados em relacdo aos demais tratamentos.

Analisando os dados, podem afirmar que tivemos um melhor resultado do que o
encontrado em levantamento realizado no estado do Mato Grosso, nas safras de 2008 a 2013
por Feletti et al. (2015), que relataram um aumento da porcentagem de grdo avariados
principalmente nas safras de 2008 a 2011, fato este ocasionado por periodos de veranico no
periodo de enchimento de gréo ou excesso de precipitacdo no periodo da colheita. Nas safras
de 2009 a 2011, todas as regides do estado apresentaram padrdo de qualidade inferior ao padrao
1 (4% de graos avariados).

Na produtividade final, representada em kg ha™ na tabela 3 abaixo, também tivemos
uma diferenca significativa entre os tratamentos 2 e 3, em relacdo a testemunha (tratamento 1),
que apresentou uma produtividade 15% menor, demonstrando mais uma vez que a realizacdo
do manejo fitossanitario na cultura da soja € de extrema importancia, para manter o potencial

produtivo da lavoura protegido até o final do ciclo.
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Tabela 3. Produtividade média final, por tratamento, com umidade dos gréos ajustada para 14%.
Tratamento Produtividade kg ha’

1 2510Db

2 2.892a

3 2.888 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

Dorighello et al. (2015) avaliaram dois produtos comerciais, um a base de B. subtilis e
outro a base de B. pumilus, além de trés cepas de B. subtilis (AP-3, AP-51 e uma sem
denominacdo da cepa), em relacdo a eficiéncia destes no controle da Ferrugem-asiatica (P.
pachyrhizi). Compararam com fungicida (piraclostrobina+epoxiconazol), os testes foram feitos
em folha destacada, em plantas em casa de vegetacdo e a campo. Em todos os testes o controle
com o fungicida isolado foi o melhor tratamento, mas foi verificado que os dois produtos
comerciais (B. subtilis e B. pumilus) inibiram completamente a germinac¢éo dos uredosporos.

Em folha destacada, além dos produtos comerciais, as cepas B. subtilis AP-3 e B. subtilis
AP-51 também reduziram significativamente a severidade da doenca. Em casa de vegetacéo,
todas as cepas de Bacillus, com excecdo da cepa B. subtilis AP-51, reduziram a curva abaixo
do progresso de doenca. Em condi¢fes de campo, o melhor resultado, entre 0s microrganismos,
foi obtido com a cepa B. subtilis comercial, com reducdo de 23% na severidade da doenga, 0s
dados de produtividade nédo foram apresentados (DORIGHELLO et al., 2015).

Em trabalho conduzido por Rissato (2021) com o uso associado de B. pumilus CCTBO5,
B. subtilis CCTBO04 e B. amyloliquefaciens CCTB09, sendo realizada a primeira aplicacdo no
estadio fenoldgico Vs e as demais com intervalos de 15 dias, observou-se o potencial de Bacillus
no controle de doencas de final de ciclo, sendo que a associacdo com fungicidas demonstrou
melhor performance. O uso isolado de Bacillus manteve os niveis de doenca mais préximos da
testemunha.

Quando verificada a comparacao entre as médias de rentabilidade dentre os tratamentos,
o controle com bioldgicos foi superior em relagdo ao controle quimico e a testemunha (Tabela
4). A média dos custos do controle biolégico ficou 10% menor (38,66 sacas ha') em relacdo ao
do controle quimico (42,83 sacas ha') e 1,8% maior (37,93 sacas hal), em relagdo a
testemunha.

Tabela 4. Custo de produgéo, produtividade e rentabilidade de cada tratamento em sacos por hectare.

Tratamento Custo de producéo Produtividade Rentabilidade
1 37,93 41,83 3,90
2 42,83 48,20 5,37
3 38,66 48,13 9,47
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A diminuicdo do custo de producdo ao empregar controle biolégico traz como
consequéncia uma maior rentabilidade da producgdo obtida no experimento (9,47 sacas ha™,
aumento significativo (76 %) em relacdo a rentabilidade obtida no controle quimico (5,37 sacas
ha') e 143% em relacdo a testemunha (3,90 sacas ha'), o que demonstrou que ndo somente a
reducdo de custos é importante no processo, como a manutencao da produtividade.

Resultado semelhante foi encontrado por Cruvinell et al. (2022), onde foram analisadas
as médias de rentabilidade de 7 safras (2016 e 2022), e a rentabilidade da producdo nesse
periodo utilizando o controle bioldgico foi 175% maior do que a rentabilidade obtida na
fazenda.

Os custos indiretos do uso de agroquimicos para 0 meio ambiente e a salde publica
precisam ser equilibrados com os beneficios da utilizacao deles. Nos Estados Unidos em 2014,
foram estimados os gastos indiretos da utilizacdo de pesticidas, totalizando cerca de 9,6 milhdes
de délares. Uma analise de custo-beneficio tdo completa e de longo prazo do pesticida reduziria
sua utilizacdo e a rentabilidade percebida pelos produtores (PIMENTEL et al., 2014). O desafio
é desenvolver um sistema regulatério capaz de equilibrar os custos e beneficios amplamente

definidos dos bioinsumos em comparac¢do com agroquimicos (SINGH, 2014).

3 CONCLUSAO

Os controles quimico e biolégico de pragas e doencas na cultura da soja se mostraram
eficientes em relacdo a testemunha, pela manutencdo do potencial produtivo, porém sem
diferenca entre ambos. O controle bioldgico foi superior no quesito rentabilidade, tendo em
vista que foi 76% mais rentavel em relacdo ao controle quimico e 143% em relacdo a

testemunha, sem aplicacao.
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