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Importância - Benefícios x Riscos da soja Bt: resistência

Soja Bt controla lagartas 24/7 
(24 horas por dia 7 dias da semana)

Alta pressão de seleção para 

insetos resistentes 

Função do refúgio



Soja Bt

Eficiência da Soja Bt: Distribuição de lagartas no Brasil 2020/21

Horikoshi et al. (2021)

Soja não-Bt



Eficiência de Cry1Ac para Chrysodeixis includens

Horikoshi et al. (2021)



Benefícios da adoção da soja Bt no Brasil

Horikoshi et al. (2022)



Variável 
Safra 2018/19 Safra 2019/20 

non-Bt Bt non-Bt Bt 

Número de aplicações 

de inseticidas na safra 
3,1 2,1 2,3 2,2 

Dias até a primeira 

aplicação de inseticida 
52,5 dias 64,8 dias 51,2 dias 64,9 dias 

Custo de controle 

(kg/ha) 
228 150 180 132 

Produtividade (kg/ha) 2.976,0 3.018,0 3.774,0 3.876,0 

 
Maciel & Bueno (2022)

Benefícios da adoção da soja Bt - Paraná - Brasil



Baixa adoção do refúgio estruturado

2019/20 = 74% da 

área de soja no Brasil 

em 2019/2020 foi 

cultivada com soja Bt 

Bueno & Silva (2021)



Populações de Rachiplusia nu resistentes a Cry1Ac

Consequências da baixa adoção do refúgio

Soja não-Bt

Safra 2020/21

Soja não-Bt

Safra 2020/21
Soja Bt

Safra 2020/21

Soja Bt

Safra 2020/21

Horikoshi et al. (2021)



E. meditabunda 
Populações de Rachiplusia nu e Crocidosema aporema resistentes a Cry1Ac

Consequências da baixa adoção do refúgio



Função principal e configuração básica do refúgio

Refúgio com altas produtividades porém com manejo de 

lagartas com inseticidas (MIP) 

Função do refúgio

MIP

Diferentes possibilidades de 

configurações do refúgio

Regras básicas na formação do refúgio: 

1) 800 metros; 2) cultivares semelhantes; 3) largura 

mínima de 40 linhas de soja; 4) MIP.



Viabilidade econômica da adoção do refúgio (Paraná)

Variáveis/Comparação 
Safra 

2018/2019 
Não Bt Bt Média 

Número de 
aplicações de 

inseticidas 

MIP 
2,12 

(113 áreas) 
1,34 

(128 áreas) 
1,70 

(241 áreas) 

Paraná 4,1 2,8 
3,4 

(773 áreas) 

Dias até a 
primeira aplicação 

MIP 66,2 80,8 74,0 

Paraná 38,7 48,7 40,3 
Custo do controle 

de pragas 
(sacas/ha) 

MIP 2,6 1,6 2,1 

Paraná 5,0 3,4 4,1 

Produtividade 
(sacas/ha) 

MIP 50,90 49,50 50,1 
Paraná 48,30 51,10 48,6 

 

Adaptado de Conte et al. (2019)



Viabilidade econômica da adoção do refúgio (Paraná)

Cultivares RR PARA MACRORREGIÃO SOJÍCOLA 1

SAFRA 2018-2019

Resultados de Ensaios de Valor de Cultivo e Uso - VCU na Macrorregião Sojícola 1. Fonte: Embrapa Soja

COMPARATIVO TECNOLOGIA RR X IPRO

Resultados de Ensaios de Valor de Cultivo e Uso - VCU na Macrorregião Sojícola 2. Fonte: Embrapa Soja

COMPARATIVO TECNOLOGIA RR X IPRO

Cultivares RR PARA MACRORREGIÃO SOJÍCOLA 2

SAFRA 2019-2020

Resultados de Ensaios de Valor de Cultivo e Uso - VCU na Macrorregião Sojícola 3. Fonte: Embrapa Soja

COMPARATIVO TECNOLOGIA RR X IPRO

Cultivares RR PARA MACRORREGIÃO SOJÍCOLA 3

SAFRA 2019-2020

Cultivares XTEND PARA MACRORREGIÃO SOJÍCOLA 2

SAFRAS 2020/21 e 2021/22

Resultados de Ensaios de Valor de Cultivo e Uso - VCU na Macrorregião Sojícola 2. Fonte: Embrapa Soja

COMPARATIVO TECNOLOGIA XTEND X IPRO E I2X
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MORTALIDADE NATURAL NO AGROECOSSISTEMA

NÍVEIS DE AÇÃO

AMOSTRAGEM 

IDENTIFICAÇÃO DAS PRAGAS

Exames

Avaliação
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Manejo Integrado de Pragas em Área de Refúgio

MIP



Photo:  http://www.douradinanews.com.br/userfiles/imagens

Photo:  http://www.douradinanews.com.br/userfiles/imagens

Amostragem separada na área de refúgio e área Bt

1o passo

2o passo Apenas um lado 

das linhas é 

agitado

3o passo

4o passo

1 à 1,40 m

1
 m

Quantidade de amostras: 

 1 a 10 ha = 6 pontos;

11 a 30 ha = 8 pontos;

31 a 100 ha = 10 pontos;

Mínimo 1 pt/10 ha

Nunca talhões >400 ha

+

Avaliar a presença da 
lagarta de C. aporema

Não aplicar em injúria



Exemplos de configurações de refúgio

Talhão 1 = 90 ha
Talhão 2 = 38 ha
Talhão 3 = 55 ha
Talhão 4 = 110 ha
Talhão 5 = 60 ha
Talhão 6 = 80 ha
Talhão 7 = 60 ha
Talhão 8 = 29 ha
Total = 522 ha
20% refúgio = 104,4 ha

Talhão 4 central = 110 ha
Talhão 8 = 29 ha
Total adotado de refúgio = 139 ha

8 talhões (Bt + refúgio) = 16
Talhão 1

90 ha
Talhão 2

38 ha

Talhão 3
55 ha

Talhão 4
110 ha

Talhão 5
60 ha

Talhão 6
80 ha

Talhão 7
60 ha

Talhão 8
29 ha



Amostragem – Soja Bt e Soja não-Bt (área de refúgio)

Spodoptera

Falsa-medideira (R. nu)

Helicoverpa sp. 

(Helicoverpa zea)

Crocidosema aporema/metro

Não cai no pano-de-batida



Amostragem – Soja não-Bt (área de refúgio)

Lagarta-da-soja



Amostragem – Nota de desfolha (%)



E. heros P. guildinii N. viridula D. melacanthus

5º

4º

5º5º5º

3º

4º4º4º

3º
3º

3º

Aparelho bucal

Percevejos maiores que 0,4-0,5 cm Percevejos 

predadores

Fotos: Embrapa Soja

Amostragem – Diferenciar insetos bons dos insetos ruins



Uso de manuais e fotografias em fichas de amostragens

https://www.embrapa.br/soja/publicacoes



Quando devo aplicar inseticidas?

Orienta a tomada de decisão

TEMPO

P
O

P
U

L
A

Ç
Ã

O

NC ou NA

NDE =        C

(V‘DI’K)

Inseticida

Injúria (stress biótico)

P
ro

d
u

ç
ã
o

Tolerância

Compensação

Linearidade

Insensibilização

Insensibilidade

Proteção de 

plantas

MIP: 1) Não são todos insetos que são

pragas;                                                 

2) Nem toda população de pragas

deve ser controlada (população

economicamente tolerável);



Níveis de ação (desfolha) – área Bt e refúgio

NA desfolhadores

30% desf. = vegetativo

15% desf. = reprodutivo



Nível de ação para percevejos – área Bt e refúgio
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Percevejo/metro

NA percevejos

2 perc (≥0,5 cm)/metro (R3-R6)
Peso de sementes de 

diferentes qualidades em 
50 gramas1 

Teste de Tetrazólio(%) 1 
Tratamento 

Produtividade 
(kg ha-1) 1 

Peso 1000 
sementes (g) 1 

Boas + 
médias 

Ruins2 
Dano Percevejos 

(escala 6-8) 

1) Nível de ação de 
percevejos 

3812,5 ± 96,5 a 161,9 ± 1,4 b 49,8 ± 0,1 a 0,2 ± 0,1 bc 4,5 ± 2,6 b 

2) ¼ do nível de ação 
de percevejos 

3992,9 ± 116,5 a 165,1 ± 1,1 ab 50,0 ± 0,0 a 0,0 ± 0,00 c 1,0 ± 0,4 b 

3) Preventivo 3678,9 ± 76,6 a 170,2 ± 1,6 a 49,6 ± 0,1 ab 0,4 ± 0,1 b 4,8 ± 2,3 b 

4) Testemunha  3267,2 ± 39,9 b 160,0 ± 0,9 b 48,5 ± 0,5 b 1,5 ± 0,5 a 13,7 ± 2,2 a 

CV (%) 4,78 1,72 1,00 36,25 30,00 

 

Peso de sementes de 
diferentes qualidades em 

50 gramas1 
Teste de Tetrazólio(%) 1 

Tratamento 
Produtividade 

(kg ha-1) 1 
Peso 1000 

sementes (g) 1 
Boas + 
médias 

Ruins2 
Dano Percevejos 

(escala 6-8) 

1) Nível de ação de 
percevejos 

3812,5 ± 96,5 a 161,9 ± 1,4 b 49,8 ± 0,1 a 0,2 ± 0,1 bc 4,5 ± 2,6 b 

2) ¼ do nível de ação 
de percevejos 

3992,9 ± 116,5 a 165,1 ± 1,1 ab 50,0 ± 0,0 a 0,0 ± 0,00 c 1,0 ± 0,4 b 

3) Preventivo 3678,9 ± 76,6 a 170,2 ± 1,6 a 49,6 ± 0,1 ab 0,4 ± 0,1 b 4,8 ± 2,3 b 

4) Testemunha  3267,2 ± 39,9 b 160,0 ± 0,9 b 48,5 ± 0,5 b 1,5 ± 0,5 a 13,7 ± 2,2 a 

CV (%) 4,78 1,72 1,00 36,25 30,00 

 

Vagens 
Furadas 

Colheita 

Plantas Vagens 
Vagens 

Furadas1 
Abortamento 

(%) 
Produtividade 

(Kg/ha) 
Peso de 

1000 s (g) 

0% 156,6 ± 4,6ns 7572,0 ± 383,2ns 0,0 ± 0,0 d - 4567,2 ± 384,5ns 143,9 ±3,6ns 

5% 151,6 ± 8,1 7293,0 ± 208,1 49,2 ± 4,3 c 28,6 ± 4,6ns 4130,2 ± 419,2 139,2 ± 4,5 

10% 144,2 ± 6,1 8437,8 ± 833,2 85,8 ± 9,4 c 33,5 ± 6,0 4888,3 ± 451,5 146,5 ± 3,5 

15% 157,0 ± 4,0 7588,0 ± 198,5 176,2 ± 17,3 b 29,3 ± 4,8 4531,5 ± 481,3 143,6 ± 6,2 

20% 152,8 ± 7,0 7079,6 ± 421,4 217,0 ± 19,7 ab 31,9 ± 4,3 4062,0 ± 476,1 139,1 ± 5,9 

25% 146,6 ± 5,4 7361,4 ± 394,0 271,6 ± 26,3 a 29,2 ± 3,3 4061,1 ± 470,1 138,9 ± 5,5 

CV (%) 8,65 13,57 13,21 32,70 11,19 3,91 

p 0,5708 0,4124 <0,0001 0,9220 0,0712 0,1774 

F 0,79 1,06 88,70 0,22 2,43 1,71 

GL 29 29 29 24 29 29 
 

Vagens 
Furadas 

R4 

Vagens Vagens furadas1 

0% 1605,6 ± 165,1ns 0,0  ± 0,0 c 

5% 1394,4 ± 134,5 69,8 ± 6,7 b 

10% 1351,2 ± 226,3 135,2 ± 22,6 b 

15% 1701,4 ± 206,9 255,2 ± 31,0 a 

20% 1631,2 ± 193,4 326,2 ± 38,7 a 

25% 1554,0 ± 171,0 388,6 ± 42,8 a 

CV (%) 23,99 16,15 

p 0,6287 <0,0001 

F 0,70 60,44 

GL 29 29 
 

R4 Colheita

Justus et. al. (2022)

R3 e R4 menor número

de vagens

Maior infestação de 

percevejos no R5



Nível de ação (Spodoptera, Helicoverpa) – Ataque em vagens e flores

Não houve redução de 
produtividade com:

25% de vagens furadas (R4)

100% flores removidas (R2)

Aborto natural de flores de 30-85% 

(Swen 1933, van Schaik and Probst 

1958, Weibold et al., 1981)

NA (2012): 10% de vagens atacadas

NA (2022): 25% de vagens atacadas



Nível de ação – Broca-das-axilas

Principais resultados obtidos:

1) De 13 campos acompanhados (2 safras) comparando 100% de 
plantas atacadas com 0% de ataque  = em apenas 1 campo 
(Cristalina,GO) houve redução de produtividade);

2) Não houve redução de produtividade com 56,5% de plantas 
atacadas (R4);

NA (2022): 25-30% de ponteiros atacados

NA (2023): 50% de plantas atacadas
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Inseticidas registrados x Seletividade

➢ Rachiplusia nu:

✓ Clorfluazurom (IGR);

✓ Cipermetrina (piretroide);

✓ Tiodicarbe;

✓ Clorpirifós;

✓ Metomil;

✓ Acefato;

✓ Alfa-cipermetrina + 

teflubenzurom.

➢ C. aporema:

✓ Tiodicarbe;

✓ Clorpirifós;

✓ Metomil;

✓ Acefato;

✓ fenitrotiona 

(organofosforado).

➢ Seletividade fisiológica:

1) Não aplicar (NAs);

2) Biológicos;

3) Inseticida Reguladores de 

Crescimento (IGR);

4) Diamidas e Espinosinas.

➢ Seletividade ecológica:

1) Aplicação em faixas (atrativos 

para mariposas).

2) Mistura de inseticidas e sal de 

cozinha (0,5% v/v) – bordas – 

percevejos.



Impacto de agrotóxicos no CBN – H. armigera (2013/2014)
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Importância da preservação dos INs

Consome cerca de 9 ovos 

de A. gemmatalis/dia;

Geocoris sp.

CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI (1985)

PEGORATO; FOSTER, (1985)

CORRÊA-FERREIRA; POLLATO (1989)

BUENO et al. (2011)

Consome 65,6 lagartas 
de A. gemmatalis L2 
/ciclo de vida;

Callida sp.

Consome 22,3 
lagartas L3 a L6 de A. 
gemmatalis/dia;

Calosoma sp.

T. pretiosum
Consome 21 
ovos ou 3,29 
lagartas de A. 
gemmatalis 

/dia;

Nabis sp.



Importância do Manejo Integrado de Pragas

Variável Comparação 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 

Número de 
aplicações de 

inseticidas/safra 

Com MIP 
2,30 

46 produtores 

2,10 

106 produtores 

2,10 

123 produtores 

2,00 

141 produtores 

1,50 

196 produtores 

1,70 

241 produtores 

1,65 

255 produtores 

1,72 

191 produtores 

0,83 

175 produtores 

Sem MIP 
5,00 

333 produtores 

4,70 

330 produtores 

3,80 

314 produtores 

3,70 

390 produtores 

3,40 

615 produtores 

3,40 

773 produtores 

3,02 

553 produtores 

3,41 

518 produtores 

2,59 

522 produtores 

Dias até primeira 
aplicação de 

inseticida 

Com MIP 57,5 66,0 66,8  70,8  78,7  74,0  75,0  76,0  85,0  

Sem MIP 33,0 34,0 36,0  40,5  43,6  40,3  56,0  59,0  57,0  

Custo de 
controle de 

pragas (kg/ha) 

Com MIP 144,6 120,0 120,0 138,0 84,6 126,0 108,0 60,0 18,0 

Sem MIP 301,8 300,0 240,0 246,0 196,2 246,0 180,0 120,0 96,0 

Produtividade 
(kg/ha) 

Com MIP 2.953,8 3.612,0 3.426,0 3.870,0 3.702,0 3.006,0 3.864,0 3.654,0 1.752,0 

Sem MIP 2.920,2 3.516,0 3.282,0 3.828,0 3.624,0 2.916,0 3.804,0 3.618,0 1.740,0 

 

2021/22 

0,83 

175 produtores 

2,59 

522 produtores 

85,0  

57,0  

18,0 

96,0 

1.752,0 

1.740,0 

 

-52,6% de inseticidas

+ 17 dias (2020/21) até 35,1 dias (2017/18)

- 111,9 kg/ha de custos

+ 65,7 kg/ha de produtividade



Aumento da demanda por soluções sustentáveis de MIP – Paraná Safra 21/22

Carnevalli et al. (2022)

Emissão de CO2 – Resultados de 2022

Para uma área de 100 ha considerando 1,8 

aplicações a menos:

4.360 kg de CO2 equivalente a cada 100 ha com 

adoção de MIP-Soja

Crop 
Season 

Number of 
fields 

Number of 
sprays of 

insecticide 

Days until 1st 
insecticide 

spray 

Production 
cost (kg/ha) 

Yield 
 (kg/ha) 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

2013/2014 46 333 2.3 5.0 60 33 144 300 2,952.0 2,922.0 

2014/2015 106 330 2.1 4.7 66 34 120 300 3,613.0 3,516.0 

2015/2016 123 314 2.1 3.8 67 36 120 240 3,426.0 3,282.0 

2016/2017 141 390 2.0 3.7 71 41 138 246 3,870.0 3,852.0 

2017/2018 196 615 1.5 3.4 79 44 138 324 3,702.0 3,630.0 

2018/2019 241 773 1.7 3.4 67 40 126 246 3,006.0 2,916.0 

2019/2020 255 553 1.7 3.0 75 56 108 186 3,864.0 3,798.0 

2020/2021 191 518 1.7 3.4 76 59 60 120 3,654.0 3,618.0 

2021/2022 175 522 0.8 2.6 85 57 36 96 1,752.0 1,740.0 

Average 164 483 1.8 3.7 71.7 44.3 108 228 3,318.0 3,252.0 

Total 1,474 4,348 .. .. .. .. .. .. .. .. 

 

Crop 
Season 

Number of 
fields 

Number of 
sprays of 

insecticide 

Days until 1st 
insecticide 

spray 

Production 
cost (kg/ha) 

Yield 
 (kg/ha) 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

IPM 
Not 
IPM 

2013/2014 46 333 2.3 5.0 60 33 144 300 2,952.0 2,922.0 

2014/2015 106 330 2.1 4.7 66 34 120 300 3,613.0 3,516.0 

2015/2016 123 314 2.1 3.8 67 36 120 240 3,426.0 3,282.0 

2016/2017 141 390 2.0 3.7 71 41 138 246 3,870.0 3,852.0 

2017/2018 196 615 1.5 3.4 79 44 138 324 3,702.0 3,630.0 

2018/2019 241 773 1.7 3.4 67 40 126 246 3,006.0 2,916.0 

2019/2020 255 553 1.7 3.0 75 56 108 186 3,864.0 3,798.0 

2020/2021 191 518 1.7 3.4 76 59 60 120 3,654.0 3,618.0 

2021/2022 175 522 0.8 2.6 85 57 36 96 1,752.0 1,740.0 

Average 164 483 1.8 3.7 71.7 44.3 108 228 3,318.0 3,252.0 

Total 1,474 4,348 .. .. .. .. .. .. .. .. 

 

BioproductsAgriculture 5.0
Low Carbon 

Soybean

Advanced 

Genetics
Big/Right

Data Sustainability in Numbers

Entomology Soil Fertility Phytopathology

Genetics and 

BreedingEcophysiology

Weed Science Seed Technology Soil

Microbiology

Biometrics, 

Bioinformatics, 

Economy

Crop Management

Aquecimento Global

Safra 2021/22 foi a pior seca no Sul do Brasil 

dos últimos 90 anos (US$ 14-15 bilhões)

Maior demanda por ferramentas 

sustentáveis de manejo de pragas

Demanda do mercado consumidor



Controle biológico: Resultados de T. pretiosum em soja – Paraná 2013/14

Manejo 
Número 

médio de 
aplicações 

Dias até 
1ª 

aplicação 

Custo R$/ha 
Custo 
(sc/ha) 

Produtividade 
(kg/ha) 

Insumos Serviço Total 

MIP+CB 2,05 61 88,2 56,7 144,8 2,4 2903,4 

MIP 2,60 54 80,1 64,5 144,6 2,4 3004,2 

sem MIP 4,99 - 178,6 123,5 302,1 5,0 2920,2 

 
Redução no uso de químicos ao redor 

do mundo
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Fonte: Comissão Européia

Bueno et al. (2022)
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0.26 0.36
0.47

1.47

0.64
0.87

1.19

1.85

2.30

2.77

3.19

Brazilian ABC market 

(biocontrol)

Adapted from Borsari & Vieira (2022)



Considerações finais

1) Adoção do refúgio é importante, simples e economicamente viável;

2) Adoção do MIP-Soja é fundamental (vantagens econômicas – novas 

oportunidades de negócio);

3) Controle biológico é uma nova revolução na agricultura que traz 

vantagens ambientais e econômicas – associado  a adoção do MIP.
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Fim...

                    Perguntas no debate final...

Contato para dúvidas e perguntas:

Dr. Adeney de Freitas Bueno

Telefone: (43) 3371-6208

Email: adeney.bueno@embrapa.br
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