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RESUMO. O uso excessivo de pesticidas tem sido associado a uma série de complicagoes,
como contaminacao da agua e do solo, reducao de organismos benéficos, desenvolvimento de
resisténcia a pragas e efeitos adversos a satide humana. Por isso ¢ importante procurar
métodos eficazes para controlar pragas na agricultura sem prejudicar o meio ambiente e a
saide humana. O controle bioldgico ¢ uma estratégia que utiliza organismos vivos como
predadores, parasitas, microrganismos patogénicos e nematdides entomopatogénicos para
controlar naturalmente as populacdes de pragas. Esta abordagem selectiva, por vezes bastante
especifica, visa criar um equilibrio no ecossistema que permita a coexisténcia da produgado
agricola e do ambiente. O controle bioldgico apresenta diversas vantagens, como menor
impacto ambiental, menores custos em comparagao aos pesticidas e eficacia no controle de
pragas-alvo. E uma escolha razoavel para os agricultores que pretendem reduzir a utilizagio
de substancias quimicas na producao alimentar. Contudo, ¢ importante ressaltar que o sucesso
do controle bioldgico estd diretamente relacionado ao profundo conhecimento do ecossistema
e a selecdo correta dos agentes de controle biologico adequados para cada situagdo. Além
disso, esta abordagem nao ¢ uma solucdo unica para todos os problemas de pragas e pode
exigir a implementagao de estratégias em conjunto com outras praticas de gestao
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ABSTRACT. Excessive use of pesticides has been associated with a number of
complications, such as water and soil contamination, reduction of beneficial organisms,
development of resistance to pests, and adverse effects on human health. Therefore, it is
important to look for effective methods to control pests in agriculture without harming the
environment and human health. Biological control is a strategy that uses living organisms
such as predators, parasites, pathogenic microorganisms and entomopathogenic nematodes to
naturally control pest populations. This selective approach, sometimes quite specific, aims to
create a balance in the ecosystem that allows agricultural production and the environment to
coexist. Biological control has several advantages, such as lower environmental impact, lower
costs compared to pesticides and effectiveness in controlling target pests. It is a reasonable
choice for farmers who want to reduce the use of chemical substances in food production.
However, it is important to highlight that the success of biological control is directly related to
in-depth knowledge of the ecosystem and the correct selection of biological control agents
suitable for each situation. Additionally, this approach is not a one-size-fits-all solution to all
pest problems and may require implementing strategies in conjunction with other
management practices.

Keywords: Pesticides; Sustainable Agriculture; Biological control; Environment.
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1. INTRODUCAO

Diante o continuo e exponencial
crescimento da populagdo mundial, como
apontado pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), foi atingida a marca de 8
bilhoes de habitantes em 2022, tornando-se
evidente a necessidade de expandir a
producdo de alimentos. A estimativa ¢ de
que essa producao aumente em até 70% até
o ano de 2050, a fim de suprir as
crescentes demandas da populagdo global
em constante expansao (Fao, 2018). A
busca pelo aumento da producdo torna
recorrente o uso de produtos quimicos em
plantagdes, visando minimizar a ocorréncia
de pragas e maximizar os rendimentos. No
entanto, ¢ valido fundamentar que o uso
exacerbado de agrotoxicos gera prejuizos
ao meio ambiente e, consequentemente, a
saude animal e humana (Savita & Sharma,

2019).

A fim de diminuir o uso intensivo
de pesticidas na agricultura, o controle
biolégico vem sendo uma alternativa
sustentdvel para o combate de
insetos-praga na producdo. O controle
biologico, por sua vez, regula a
mortalidade da populacdo de pragas de
maneira natural e atualmente estd cada vez
mais presente em diversas produgdes
agricolas ao redor do mundo (Medeiros et

al., 2018).

Por meio da insercdo de

organismos vivos, como predadores,
parasitdides, microrganismos patogenos e
nematdides entomopatogénicos, 0 manejo
de pragas pelo controle bioldgico atua com
seletividade na regulacdo de insetos
indesejados e busca promover a
coexisténcia harmoniosa entre a producao

agricola e o meio ambiente.

A utilizagdo de métodos amigaveis
ao meio ambiente causam baixo impacto
ambiental e demandam baixo investimento,
além de demonstrar eficicia contra
pragas-alvo no ecossistema (Baron et al.,
2019). Portanto, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar os tipos de
controle e agentes utilizados no manejo de
pragas por meio da revisdo de literatura, a
fim de gerar visibilidade e reforcar os
beneficios da pratica quando aplicadas em

sistemas agronomos.

2. OBJETIVO
GERAIS

O trabalho tem como objetivo
realizar uma revisdo abrangente da
literatura sobre os métodos de controle
bioldgico e suas aplicagdes, com auxilio de
artigos publicados nos sites Google
Académico, SciELO, EMBRAPA e Portal
Periddicos CAPES. A integracdo de dados
atualizados sobre os métodos e aplicagdes

do manejo ecologico de pragas contribuira
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para pesquisas e projetos futuros, a fim de
fornecer uma base atualizada sobre o
assunto e auxiliar no desenvolvimento de

estratégias eficazes futuramente.

ESPECIFICOS
e Identificar os métodos de controle
bioldgico;
e Analisar os tipos de agentes
utilizados no manejo;

e Comparar com os métodos de

controle tradicionais.

3. METODOLOGIA

Foi utilizado a metodologia de revisao de
literatura fazendo uso de livros e artigos
que dizem respeito ao controle bioldgico
de pragas, a fim de montar uma pequena
coletanea de métodos de manejo, agentes
biologicos

finalidades

utilizados e quais suas
comparado ao  controle
realizado com agrotoxicos. A pesquisa sera
realizada em bases de divulgacdo de
artigos e livros, tais como SciELO, Google
Académico, EMBRAPA e  Portal
Periodicos CAPES, e serdo escolhidos
trabalhos de importdncia do tema com
palavras chaves como: Manejo Integrado
de Pragas, Agricultura sustentavel,
Controle Bioldgico de Pragas e Inimigos

Naturais.

4. DESENVOLVIMENTO

O controle bioldgico surgiu como
uma alternativa inovadora e sustentavel
para o manejo de pragas agricolas,
diferenciando-se dos métodos tradicionais
que fazem uso intensivo de produtos
utiliza

quimicos.  Esta  abordagem

organismos vivos, como predadores,
parasitas e entomopatdgenos, para regular
as populacdes de pragas, minimizando
assim os impactos ambientais € 0s riscos a
satide humana.

O controle biologico pode ser
categorizado em: classico, aumentativo e
conservativo e ¢ escolhido de acordo com a
praga a lidar. O controle classico consiste
na introdug¢do deliberada de predadores
exoticos no ambiente afetado pelas pragas,
a fim de controlar o crescimento da
populagdio no local. O  controle
aumentativo se baseia na liberacdo em
massa de predadores no local, controlando
rapidamente o numero de insetos-praga. Ja
o controle Conservativo faz uso de
inimigos naturais presentes no ambiente
afetado, promovendo o  equilibrio
ecologico sustentavel.

A pratica do manejo integrado de
pragas tem se destacado por apresentar
vantagens bioldgicas e econdmicas no pais.
A implementacdo contribui para a
diminuicdo do uso de pesticidas, que
impede o aumento da resisténcia dos alvos,

e promove praticas agricolas sustentaveis.
5
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4.1 Definicao de controle biologico

Desde sua concep¢do por Harry
Scott Smith em 1919, o termo '"controle
biologico" tem sido objeto de diversas
interpretacdes que se modificaram ao
longo do tempo. Segundo estudiosos, o
conceito de controle biologico abarca a
utilizacdo deliberada de predadores,
parasitdides e patdgenos no gerenciamento
Outros

das populagdes de pragas.

elementos, tais como  feromonios,
resisténcia das plantas, técnica do inseto
macho estéril, reguladores de crescimento,
inseticidas de origem vegetal e agentes
biologicos fundamentados em patdgenos,
tétm sido correlacionados com a sua
defini¢do. No entanto, ha discordancia
entre varios autores acerca da pertinéncia
dessas

adicoes na caracterizagdo do

conceito.

Na perspectiva de Bach (1964), o
controle biologico implica na atuacdo de
parasitéides, predadores ou patdogenos com
o proposito de reduzir a densidade
populacional dos organismos-alvo.
Conforme a abordagem de Van Den Bosch
et al. (1982), a introdugdo de inimigos
naturais no ambiente infestado ¢ concebida
como uma estratégia para suprimir
ocorréncias de pragas e restaurar o
equilibrio ecoldgico local. A regulagdo

populacional decorrente de interagdes

antagonicas, como parasitismo, predacao e
competi¢do, também ¢ categorizada como
controle bioldgico conforme a defini¢ao

apresentada por Caltagirone (1988).

O manejo de insetos-praga visa a
utilizagdo de organismos Vvivos para
modular a populagdo de uma praga
especifica, com o intuito de mitigar a sua
abundancia ou minimizar os danos
ocasionados. Nesse contexto, o controle
biologico se insere como um componente
fundamental do arsenal de estratégias
voltadas para a manutencdo da satde dos
ecossistemas agricolas e a promogdo da
coexisténcia harmoniosa entre as diversas

espécies presentes.

4.2 Tipos de controle biologicos

Sendo classificado como uma das
estratégias do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), o controle bioldgico de pragas tem
como proposito o reequilibrio de um
sistema atingido por pragas. Esse processo
busca restabelecer a harmonia ecologica
perturbada através da interacdes entre
predadoras,

espécies parasitéides ou

microorganismos patogénicos com as

pragas-alvo da plantagdo.

O sucesso do controle biologico

demanda uma andlise completa e
cuidadosa sobre o ecossistema onde a

tatica sera aplicada, dando maior enfoque

6
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para as espécies envolvidas, suas
interacoes  ecoldgicas e  dinamicas
populacionais. E  preciso  também

considerar a compatibilidade dos agentes
com os alvos e prever possiveis efeitos ndo
outras

intencionais em partes do

ecossistema local.

Os resultados obtidos serdo
cuidadosamente avaliados para determinar
as estratégias de abordagem mais
adequadas a regido em andlise. Entre as
opgoes consideradas estdo o controle
classico, o controle natural e o controle
artificial. Essa avaliagdo permitira a
selecdo da estratégia que melhor se
harmonize @~ com  as  caracteristicas
especificas do ecossistema e das espécies
envolvidas, resultando em um plano de
acdo que visa alcancar um equilibrio
sustentavel entre os organismos-alvo e seus

inimigos naturais.

A escolha da estratégia mais
apropriada baseia-se na compreensdo das
dinamicas ecologicas locais, das interagdes
entre os diversos componentes do
ecossistema e da viabilidade pratica de
assim um

implementag¢do, garantindo

manejo eficaz e ecologicamente
responsavel das populacdes de pragas ou

organismos indesejados.

4.2.1 Controle biologico classico

O controle biologico classico
baseia-se na importagdo de inimigos
naturais de pragas exoticas, a fim de que
seja feito o manejo do inseto alvo com o

minimo de intervengdes posteriores. Esse

método ¢ particularmente  pertinente
quando insetos sdo  introduzidos
inadequadamente em  outras regides

distantes de sua distribui¢do natural,
agindo como pragas por consequéncia da
auséncia de seus predadores (Gullan,
2017). A escolha e importacdo do agente
de controle deve levar em consideragdo a
afinidade coevolutiva com o invasor, a fim
de diminuir os impactos em espécies nao
alvo. A identificagdo e coleta de inimigos
naturais ¢

realizada  por  oOrgdos

internacionais, federais e estaduais.

A viabilizagdo da liberagdo esta
condicionada a conclusdo de um rigoroso
periodo de quarentena, seguido de uma
avaliagdo de riscos minuciosamente
conduzida por laboratorios oficialmente
credenciados pelo governo. Este protocolo
visa assegurar ndo apenas a eficicia no
controle, mas também a prevencdo de
potenciais transformacdes em pragas locais
ou na atracdo de seus respectivos inimigos

naturais no futuro (Fontes, 2020).
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4.2.2 Controle biolégico aumentativo

O controle biolégico aumentativo
consiste na introducdo de organismos
predadores que ocorrem naturalmente na
area mas que nao mantém uma constante
populacional ou ndo possuem quantidade
suficiente de individuos para controlar a
praga (Erthal, 2011). A inserc¢do ocorre por
meio inoculativo e inundativo, na qual o
agente ¢ produzido em massa por
laboratdrios especializados e liberados no
campo em grande nimero para combater a
praga-alvo. Essa estratégia ¢ utilizada para
o controle de artropodes e doencas de
plantas no Brasil (Fontes, 2020). Mais de
125 espécies de predadores naturais estdo
internacionalmente disponiveis para o

controle bioldgico (Van Lenteren, 2000).

E uma estratégia flexivel que pode

ser adaptada a diferentes ambientes
agricolas, seja em campo aberto com
poucas pragas especificas ou em sistemas
de cultivo protegido, onde diversos
inimigos naturais podem lidar com um
espectro mais amplo de pragas (Bueno,

2015).
Controle biolégico conservativo

O controle bioloégico conservativo
tem como principal fun¢do conservar e
aumentar a populagdo de inimigos naturais

das pragas a fim de controla-las de forma

sustentavel. Isso ocorre por meio da
manipulagdo do ambiente de maneira que
favoreca a prosperidade da populacao de
predadores, fornecendo recursos essenciais
e refugios assegurando a presenga desses
evitando atrair seus

consumidores e

proprios inimigos naturais (Fontes, 2020).

4.3 Tipos de agentes

Os agentes utilizados para o manejo
integrado de pragas sdo classificados em
trés categorias que levam a morte do
invasor, porém de maneiras distintas, sdo

elas: predadores, parasitoides e patdgenos.

4.3.1 Predadores

Definimos como predador um
organismo que se alimenta de outro,
geralmente de menor porte, estabelecendo
uma relacdo ecoldgica desarmoénica entre
as espécies (Gullan, 2017). Os membros da
Classe Insecta sao especialmente adaptados
ao controle por predacdo, exibindo
caracteristicas distintas, como um aparelho
bucal modificado, apéndices adicionais,
pernas raptoriais, mandibulas cortantes e

diversas estratégias de caca.

4.3.2 Parasitoides

Os organismos parasitdides tem
como objetivo consumir € matar os insetos
alvo  para  poder completar seu
desenvolvimento e alcangar a maturidade,
onde ndo terd mais necessidade de um

8
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hospedeiro (Bueno, 2021). No Brasil, os
individuos do género Trichogramma se
destacam por controlar insetos que afetam
o cultivo de cana-de-aglicar e soja,
demonstrando eficicia no manejo de
pragas (Bueno, 2022). A busca por um
hospedeiro se divide em trés fases
essenciais:  localizagdo  do  habitat,
localizagdo do hospedeiro e selecdo do
hospedeiro.

Durante a localizagdo, o parasita
utiliza estimulos visuais, auditivos e
olfativos para encontrar potenciais locais
que o hospedeiro habita. Apds a
localizacdo do habitat, a fémea utiliza os
rastros de substidncias semioquimicas
deixados pelo hospedeiro para encontra-lo
e realizar ou ndo a oviposi¢do. A decisdo
de postura dos ovos depende do tamanho,
forma e textura superficial do hospedeiro, a
investigagdo se da pela exploracdo com
antenas ou inser¢do do ovipositor, que
verifica por 6rgaos sensores a adequagao e
presenca de outros

hospedeiro (Costa & Perioto, 2017) .

parasitoides no

4.3.3 Entomopatégenos

Os entomopatdgenos mais
utilizados no combate as pragas podem ser
protozoarios, nematoides, fungos ou virus.
O wuso desses organismos apresentam
vantagens, como por exemplo a

seletividade e especificidade do patdogeno

com as espécies, contudo a utilizacdo

apresenta resultados lentos e necessidade
de condi¢des

crescimento (Filho & Macedo, 2011). Os

favoraveis para seu

fungos foram pioneiros no emprego como
patdgenos para controlar artrépodes-praga,
destacando-se ndo apenas pela capacidade
de atacar insetos fitofagos, aquaticos e
edaficos, mas também por desencadear
epizootias naturais (Alves et al., 2008).
Dentre os virus, o principal grupo
estudado e wusado no controle ¢ o
Baculovirus, por possuir um alto nivel de
patogenicidade = contra  os  insetos
indesejaveis. Os baculovirus se dividem
entre nucleares poliedrose e
citomegalovirus e vém se destacando
gradativamente no manejo de pragas

agricolas.

5. CONCLUSAO

O aumento da toxicidade associada
aos pesticidas sintéticos e a rapida
evolucdo da resisténcia das pragas a esses
agentes tém gerado uma crescente
demanda por métodos alternativos que
abordam os desafios enfrentados na
agricultura. Nesse contexto, o controle
biologico tem emergido como uma solugao
promissora, recebendo atenc¢ao
significativa da comunidade cientifica,
capaz de atender as necessidades tanto de
pequenos agricultores quanto de produgdes
agricolas em larga escala. A diversidade de

controle
9
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biolégico, como predadores, parasitoides e
microrganismos especificos, contribui para
a criacdo de ecossistemas agricolas mais
resilientes e menos dependentes de
insumos quimicos nocivos. Além disso, a
aplicagdo  estratégica desses agentes
biologicos permite um controle preciso das
pragas, minimizando os impactos adversos
sobre organismos ndo-alvo e preservando a
biodiversidade local.

A adogdo generalizada do controle
bioldgico ndo apenas atende as demandas
crescentes ~ por  praticas  agricolas
sustentaveis, mas também fortalece a
resiliéncia dos sistemas agricolas diante
das constantes mudancas ambientais. O
conhecimento  acumulado  sobre as

interagdes  biologicas envolvidas no
controle de pragas, aliado aos avangos
tecnologicos, possibilita a otimizagdo
continua dessa abordagem, tornando-a
cada vez mais eficiente e economicamente
vidavel. A colaboracdo entre pesquisadores,
agricultores e formuladores de politicas ¢
essencial para impulsionar a
implementagdo  bem-sucedida  dessa
abordagem inovadora, estabelecendo uma
base solida para um futuro agricola mais

sustentavel e resiliente.
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