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Resumo

O controle biologico é uma abordagem agroecoldgica essencial para 0 manejo
sustentavel de pragas, oferecendo uma alternativa ao uso intensivo de agrotoxicos.
Essa estratégia utiliza organismos vivos, como predadores, parasitoides e
patdgenos, para controlar populacdes de pragas, contribuindo para a reducdo dos
impactos negativos no solo, na agua, no ar e na biodiversidade. Além de preservar
a diversidade biolégica e evitar o desenvolvimento de resisténcia em pragas, o
controle biolégico protege a saude humana ao minimizar a exposi¢do a quimicos
téxicos, promove economia para os agricultores, melhora a qualidade dos alimentos
e esta alinhado aos principios da agroecologia, fortalecendo sistemas agricolas mais
equilibrados e resilientes. O presente capitulo tem como objetivos apresentar os
conceitos fundamentais do controle bioldgico, discutir suas aplicacdes praticas e
destacar sua importancia no contexto de sistemas agroecoldgicos, enfatizando os
beneficios ambientais, sociais e econ6micos dessa pratica como solucdo

sustentavel na reducdo do uso de agrotoxicos.

Palavras-chave: Manejo de pragas. Reducdo de impactos ambientais. Economia
agricola. Saude humana e ambiental. Agroecologia. Elevagdo da biodiversidade.
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1. Introducéo

Atualmente, os extensos monocultivos, que priorizam a produgao em larga
escala utilizando fertilizantes inorganicos, sistemas de irrigacdo intensiva e
material genético de alto rendimento, tém gerado desequilibrios significativos no
ecossistema. Essa pratica acarreta diversos problemas, principalmente devido
ao uso intensivo de agrotoxicos na agricultura (Zanuncio Junior et al., 2018;
Caetano, 2019). A preocupacédo com 0s impactos negativos causados pela
modernizacdo agricola e o uso indiscriminado de agrotdéxicos tem sido

amplamente debatida desde os anos da década de 1970 (Miollo et al., 2022).

A aplicacdo inadequada de agrotoxicos esta diretamente associada a uma
série de repercussfes ambientais e sociais, incluindo a contaminacao de
alimentos, solo, agua e fauna. Além disso, ha registros de intoxicacdo de
agricultores, desenvolvimento de resisténcia de patdgenos, pragas e plantas
invasoras a determinados produtos quimicos, desequilibrios biol6gicos que
comprometem a ciclagem de nutrientes e matéria organica, eliminagdo de
organismos benéficos e uma expressiva reducdo da biodiversidade (Altieri et al.,
2007; Zanuncio Junior et al., 2018; Goncalves, 2020; Souza; Castilho, 2022;
Coelho; Maroto; Souza, 2023).

Nesse contexto, tanto na pesquisa cientifica quanto nas politicas publicas,
0s sistemas agroecologicos emergem como uma alternativa viavel ao modelo
agricola convencional. Esses sistemas se destacam por seu potencial de
producédo sustentavel, abrangendo uma ampla diversidade de espécies vegetais
e animais. Os beneficios incluem a reducdo da dependéncia de insumos
externos, o aumento da renda de pequenos agricultores e a melhoria das
interacdes ecologicas, como o incremento da fertilidade do solo e a preservacao
da biodiversidade da fauna e flora (Souza; Castilho, 2022; Coelho; Maroto;
Souza, 2023; Effgen et al., 2024).

Para restaurar o equilibrio dos sistemas agricolas, o0 manejo agroecoldgico
de pragas se apresenta como uma solugao eficaz, promovendo a reducao das
populacdes de insetos-praga e o aumento das populagdes de inimigos naturais.
No entanto, apesar de sua eficacia, ainda ha riscos de proliferacdo de pragas,
reforcando a necessidade de que o controle seja realizado de forma sustentavel

(Zanuncio Junior et al., 2018).
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O objetivo deste estudo é propor uma alternativa ao uso de agrotoxicos no
controle de pragas e doencas em cultivos agricolas, utilizando o controle
biolégico em sistemas agroecolégicos como uma estratégia sustentavel e

eficiente.

2. Controle biolégico

O principal método de manejo de doencas e pragas na producéo agricola
ainda é o uso de fungicidas e inseticidas sintéticos. O grupo dos agrotoxicos foi
responsavel por 16% dos 597.498 registros de intoxicacdes exdgenas no
Sistema de Informacgéo de Agravos de Notificacao (Sinan), de acordo com Lara
et al. (2019). Segundo Velho et al. (2019), muitos agricultores ainda se opdem
ou desconhecem outras alternativas de producéo, o que tem levado ao aumento
do uso de defensivos agricolas a cada ano na tentativa de minimizar as perdas
causadas por pragas, colocando o Brasil entre os maiores consumidores

mundiais de agrotoxicos (Figura 1).
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Figura 1. Gasto com agrotoxico por producdo em 2017 (em US$ por tonelada
de alimento produzido). Fonte: Unesp Botucatu/Andef, 2019.

Os inseticidas sdo agentes quimicos desenvolvidos para eliminar insetos.
Contudo, sua utilizacéo frequentemente afeta ndo apenas as pragas-alvo, mas
também insetos benéficos, como polinizadores e inimigos naturais, essenciais

para o controle biol6gico na agricultura. O efeito ndo seletivo desses produtos
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pode agravar as infestacBes ao invés de controla-las. Além disso, o uso
excessivo de inseticidas provoca diversos problemas ambientais, incluindo
erosdo do solo, perda de nutrientes e alteracées na microbiota do solo, uma
populacao de microrganismos fundamental para o controle natural de pragas, ja
que abriga fungos e bactérias que regulam populacgbes de insetos (Coelho;
Maroto; Souza, 2023; Effgen et al., 2024).

Plantas em ambientes equilibrados tém maior capacidade de lidar com
pragas e doencas sem comprometer a produtividade agricola. Em sistemas
agroecologicos, o ambiente ndo favorece o crescimento descontrolado de
pragas, garantindo maior equilibrio ecologico. Esses sistemas promovem
técnicas conservacionistas, como preparo do solo sustentavel, rotacdo de
culturas, adubacao verde e controle biolégico de pragas e doencas, além de um
uso eficiente e inteligente dos recursos naturais (Caetano, 2019; Coelho; Maroto;
Souza, 2023).

O controle biolégico, também conhecido como biocontrole ou bioprotecéo,
€ uma estratégia de manejo de pragas que utiliza organismos vivos, como
inimigos naturais, patdgenos, semioquimicos e substancias naturais. Esse
método se destaca por, frequentemente, apresentar poucos ou nenhum efeito
colateral em comparacdo com outras abordagens de controle na agricultura
(Figura 2).

Figura 2. Agentes de controle biolégico, como as joaninhas, sao frequentemente
usados para o controle de insetos praga como o0s pulgbes. Fonte:
https://bioprotectionportal.com/, 2024.
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Durante décadas, os produtores agricolas dependeram amplamente do uso
de pesticidas quimicos. Contudo, os problemas associados a esses produtos se
tornaram cada vez mais evidentes. Entre os principais desafios estdo os
impactos negativos na saude humana, o desenvolvimento de resisténcia das

pragas aos quimicos e 0os danos ao meio ambiente.

Diante dessas questdes, o0s beneficios proporcionados pelo controle
biolégico se tornaram cada vez mais claros, consolidando-se como uma
alternativa sustentavel e eficaz para o manejo de pragas na agricultura. Assim,
0 manejo ecologico de pragas (MEP) surgiu como uma resposta da agricultura
organica a demanda por alimentos livres de agrotoxicos e produtos quimicos. O
MEP promove 0 manejo de agroecossistemas saudaveis e naturais,
incorporando principios ecolégicos ao manejo integrado de pragas (MIP), que
conecta a dinAmica populacional de pragas ao ambiente agricola (Michereff Filho
et al., 2013; Zampieri et al., 2021).

Os beneficios do controle biolégico em sistemas agroecoldgicos dependem
do design e da composicdo de espécies nesses sistemas. Apesar disso, 0
controle bioldgico se mostra uma alternativa eficaz para reduzir a presenca e a
persisténcia de organismos considerados pragas (Souza; Castilho, 2022). Para
implementar um programa sustentavel de manejo integrado de pragas, €
necessario considerar principios econémicos, ecoldgicos e toxicologicos. O
principio econdmico relaciona-se a adocdo de tecnologias de baixo custo,
garantindo produtividade superior aos investimentos. Ja os principios ecoldgicos
e toxicoldgicos envolvem o uso do controle biolégico para mitigar danos
ambientais e controlar populacdes de pragas (Busoli et al., 2012; Pimenta Janior

et al., 2021).

Praticas conservacionistas sdo fundamentais para reduzir os impactos
negativos da agricultura. O controle biolégico € um método ecolbgico que utiliza
inimigos naturais, como parasitoides, insetos predadores e microrganismos
(fungos, bactérias e até virus), para combater pragas agricolas (Zampieri et al.,
2021) (Figura 3). Esse método é mais seguro em comparacao aos agrotoxicos,
pois ndo contamina alimentos nem prejudica 0 meio ambiente e a satde humana
(Embrapa, 2018). Como observado por Zanuncio Junior et al. (2018), “os insetos

estdo presentes na natureza com o objetivo de manter o equilibrio biologico”.
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Figura 3. Trichoderma viride, fungo que pode atuar como biofungicida, pode ser
utilizado como método de controle bioldgico para suprimir doengas causadas por
fungos patogénicos de plantas. Foto de CABI. Fonte:

https://bioprotectionportal.com/, 2024.

3. Principais tipos de controle biolégico

O controle biolégico pode ser classificado em trés tipos principais: controle
biolégico aumentativo, controle biolégico de conservacdo e controle

biolégico classico (Figura 4).
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Figura 4. Principais tipos de controle biolégico para culturas: conservacionista,
aumentativo e classico. Fonte: https://bioprotectionportal.com/. Crédito: CABI,
2024.
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Cada uma dessas abordagens apresenta caracteristicas distintas,
estratégias especificas e contextos de aplicacdo (ABCBIO, 2015; Brasil, 2020;
Franca, 2020; Goncalves, 2020; Mello; Dias, 2020; Hashemi et al., 2021,
Caetano, 2022).

» Controle Biol6gico Aumentativo

O controle bioldgico aumentativo consiste no aumento populacional de
inimigos naturais ou agentes patogénicos em um determinado ambiente, de

forma planejada e oportuna, para controlar pragas e doencas (Figura 5).

Figura 5. Agricultor pulverizando um campo com um produto fitofarmacéutico.

Fonte: https://bioprotectionportal.com/. Crédito: Sundaram via Pixahive, 2024.

v Como funciona: Inimigos naturais, como predadores, parasitoides ou
microrganismos benéficos, sdo introduzidos em maior quantidade no
ambiente para combater pragas de maneira eficaz.

v Exemplo de aplicagao: O uso de biopesticidas contendo microrganismos
como Bacillus thuringiensis (Bt) ou fungos entomopatogénicos para o
controle de insetos pragas.

v' Vantagem: Geralmente é uma estratégia de curto prazo, eficaz para
situacées onde ha um surto de pragas que precisa ser rapidamente
controlado.
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» Controle Bioldgico de Conservacao

Essa abordagem foca na preservacdo e no estimulo ao aumento de

inimigos naturais j& presentes no ecossistema (Figura 6).

Figura 6. Campo de trigo com borda florida - fornece fonte de alimento para
inimigos  naturais e polinizadores. Crédito: PxAqui, 2024. Fonte:

https://bioprotectionportal. com/.

v' Como funciona: As praticas agricolas sao ajustadas para criar condicdes
favoraveis a sobrevivéncia e reproducdo de predadores, parasitoides e
patégenos. Isso pode incluir o fornecimento de fontes de alimento, como poélen
e néctar, ou a reducdo do uso de agrotoxicos que impactem negativamente
esses organismos benéficos.

v Exemplo de aplicacdo: A implementacdo de corredores ecoldgicos para
facilitar o movimento de predadores naturais ou o plantio de culturas de cobertura
que oferecam abrigo e alimento.

v' Vantagem: Promove a sustentabilidade ao utilizar organismos nativos e

minimizar a necessidade de insumos externos.

» Controle Bioldgico Classico

Também conhecido como biocontrole de importagdo, o controle bioldgico
classico envolve a introducao deliberada de inimigos naturais de outros locais

para combater pragas especificas (Figura 7).
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Figura 7. Diadromus pulchellus atacando uma pupa de mariposa de alho-poro.

Fonte: https://bioprotectionportal.com/, 2024.

v" Como funciona: Um organismo que atua como predador ou parasitoide
da praga em seu habitat natural é introduzido no ambiente onde a praga esta
causando danos. Em alguns casos, agentes patogénicos também sdo
introduzidos.

v' Exemplo de aplicagao: A introducé@o do besouro Rodolia cardinalis para
controlar a cochonilha-das-citricas (Icerya purchasi) em plantacfes de citros.

v' Vantagem: Costuma ser uma solugdo de longo prazo, uma vez que 0s
inimigos naturais introduzidos podem se estabelecer permanentemente e

controlar a praga ao longo do tempo.

+ Participacao de diferentes agentes
A aplicacdo dessas estratégias pode envolver diversos atores:

v' Produtores: Sao responsaveis por implementar as praticas de biocontrole
nas lavouras.

v' Cientistas: Desenvolvem e testam os métodos e organismos utilizados
no biocontrole.

v' Governos: Regulamentam a introducdo de organismos estrangeiros,
apoiam a pesquisa e promovem politicas de incentivo ao uso do controle

biolégico.
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Cada abordagem apresenta vantagens e limitacbes que devem ser
avaliadas de acordo com o tipo de cultura, a praga a ser controlada e as
condi¢cdes ambientais. A integracdo dessas estratégias pode potencializar os
resultados, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel e menos

dependente de quimicos.

» Escolha correta do tipo adequado de biocontrole

A adocdo dos diferentes tipos de controle biolégico — aumentativo, de
conservacgao e classico — é um passo essencial para promover uma agricultura

mais segura e sustentavel (Figura 8).
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Figura 8. O controle biolégico de pragas, ou “bioprotegcao” - muitos beneficios

—

que podem ajudar a superar os desafios associados ao uso de pesticidas

quimicos. © CABI. Fonte: https://bioprotectionportal.com/, 2024.

Para os produtores, os métodos de controle aumentativo e de
conservacdo se destacam como estratégias complementares e eficazes. O
biocontrole aumentativo oferece uma solucédo agil para o combate a pragas e
doencas, permitindo a introducéo e multiplicacdo rapida de inimigos naturais e
agentes patogénicos em momentos criticos. Ja o biocontrole de conservagéo se
concentra em criar e manter um ambiente favoravel para esses inimigos naturais,

garantindo sua sobrevivéncia e eficacia ao longo do tempo.
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A integracdo dessas duas abordagens em suas praticas agricolas pode
trazer inUmeros beneficios, como a redu¢do do uso de insumos quimicos, o
equilibrio ecolégico e a melhoria da saude do solo e das culturas. Ao adotar
essas estratégias de forma planejada, € possivel potencializar o manejo

sustentavel das lavouras e fortalecer a resiliéncia do agroecossistema.

4. Mecanismos de controle bioldgico

O controle biolégico pode ocorrer por diversos mecanismos, como
competicdo, parasitismo, producdo de antibiéticos, inducdo de resisténcia no
hospedeiro, predacéo, promogdo do crescimento, entre outros. E comum que
mais de um tipo de mecanismo de acao esteja envolvido em um processo de

controle de pragas (Franca, 2020).

Segundo Gongalves (2020), em agroecossistemas diversificados, varios
fatores contribuem para a reducdo da incidéncia de pragas. Um aspecto
importante € o aumento da presenca de inimigos naturais, possibilitado pela
oferta de fontes de alimento, como néctar e polen, além de presas e hospedeiros
alternativos. E essencial, também, garantir abrigo e conforto térmico para os
insetos benéficos. Outro fator relevante é a dificuldade que as pragas enfrentam
para localizar plantas hospedeiras devido a confusdo visual ou olfativa e a

presenca de barreiras mecanicas.

7

Caetano (2022) enfatiza que o controle biolégico € uma alternativa
altamente eficaz, especialmente para sistemas agroecoldgicos e culturas
alimenticias. Ele permite uma producéo mais saudavel e sustentavel, reduzindo
a necessidade de agrotdxicos e os impactos ambientais, além de melhorar a

qualidade dos alimentos, o que beneficia a saide dos consumidores.

Apesar dessas perspectivas positivas, o estagio atual das pesquisas ainda
nao possibilita 0 abandono completo dos métodos quimicos. O controle bioldgico
se posiciona como uma estratégia complementar a substituicdo parcial dos
mecanismos sintéticos. Conforme Franca (2020), essa substituicdo parcial
implica a combinacédo de varias técnicas de manejo, sendo que a integracdo de

diferentes métodos apresenta maior probabilidade de sucesso em comparacao
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ao uso isolado de um unico método. Assim, o controle biolégico associado a

outras praticas, como 0 manejo adequado e racional, mostra-se promissor.

Entretanto, no Brasil, a comercializacdo de produtos biologicos enfrenta
desafios significativos. Barreiras burocraticas e regulamentacdes complexas
dificultam o avanco desses produtos (ABCBIO, 2015; Hashemi et al., 2021).
Além disso, a desconfianca sobre sua eficacia decorre do baixo nivel de
orientacdo aos agricultores e do manuseio inadequado, resultando em

desempenho limitado e insatisfacdo dos produtores.

A qualidade dos produtos disponiveis nhem sempre atende aos padrbes
necessarios, reforcando a resisténcia a ado¢éo do biocontrole. Nesse contexto,
a capacitacdo de agentes comerciais e extensionistas sdo fundamentais para
assegurar o uso técnico adequado, gerando resultados positivos nas lavouras e

aumentando a confianca dos agricultores nos produtos biolégicos.

Apesar das lacunas existentes, como a necessidade de compreender
melhor as interagdes entre organismos e planejar o uso integrado, o controle
biolégico tem demonstrado potencial crescente. Para superar os desafios, €
fundamental o envolvimento de governos, inddstrias e pesquisadores,
promovendo estudos e iniciativas que facilitem a adocao dessa técnica (Mello et
al., 2020).

Embora existam entraves, o controle biolégico tende a ocupar um espaco
cada vez maior na agricultura, consolidando-se como uma pratica comum em
sistemas de producdo agricola e contribuindo para uma agricultura mais
equilibrada e sustentavel. Isso porque se percebe que o controle biolégico se
destaca como uma pratica sustentavel e eficiente, essencial para sistemas

agricolas que buscam aliar produtividade com conservacdo ambiental.

5. Métodos e agentes do controle bioldgico

O controle bioldgico, amplamente reconhecido como uma ferramenta
essencial para a agroecologia, baseia-se no uso de organismos vivos para
reduzir populagfes de pragas, promovendo uma alternativa sustentavel ao uso

de agrotéxicos (Van Lenteren et al., 2018). Os agentes biolégicos mais utilizados
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sdo predadores, parasitoides e microrganismos, cada um com funcdes

especificas e aplicacdes estratégicas em diferentes culturas:

» Predadores sao organismos que atacam diretamente suas presas,
alimentando-se delas e reduzindo suas populacdes. Por exemplo, insetos da
familia Coccinellidae, como as joaninhas, sdo amplamente reconhecidos pelo
controle de pulgdes, enquanto acaros predadores da familia Phytoseiidae tém
se mostrado eficazes no controle de &caros fit6fagos (Heinz; Parra; Zucchi,
2022). A técnica de liberacdo massiva desses predadores tem sido aplicada em
diversos cultivos, como hortalicas e frutiferas, com resultados promissores na
reducdo de pragas de forma econémica e ambientalmente sustentavel.

» Parasitoides, por sua vez, possuem um comportamento diferente. Eles
depositam seus ovos sobre ou dentro do corpo do hospedeiro, cuja morte €
inevitavel apds o desenvolvimento da prole. Espécies do género Trichogramma
sdo amplamente empregadas no controle de lepidépteros-praga, como as
lagartas que afetam culturas de soja e milho (Paron; Parra, 2020). A liberacdo
inundativa de parasitoides tem se tornado uma pratica crescente devido a sua
eficacia e especificidade, especialmente em sistemas de manejo integrado de
pragas.

» Microrganismos entomopatogénicos, como fungos, bactérias, virus e
nematoides, também desempenham papéis cruciais no controle biolégico. A
bactéria Bacillus thuringiensis € amplamente utilizada no controle de larvas de
insetos, sendo uma alternativa eficiente e segura para a salde humana e
ambiental (Ramakrishna et al., 2019). De forma semelhante, o fungo Beauveria
bassiana tem mostrado grande eficacia no controle de besouros e outros insetos-

praga em cultivos de grande relevancia economica (Lopes et al., 2021).

Além de selecionar os agentes biol6gicos mais apropriados, a integracéao
de técnicas no manejo é fundamental. O manejo integrado de pragas (MIP)
combina o uso de controle biolégico com praticas culturais, fisicas e, quando
necessario, quimicas, para alcancar uma reducéo sustentavel e econémica das
pragas agricolas (Dara, 2019). Estratégias como 0 monitoramento populacional
e a conservacgao de habitats para agentes naturais sdo essenciais para a eficacia

do MIP e para a manutenc&o dos servigcos ecossistémicos.
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A aplicacdo dos meétodos de controle biolégico € sensivel a fatores
ambientais e culturais especificos. Segundo Van Lenteren et al. (2018), a adocéo
de préticas como a liberacdo direcionada de agentes biolégicos, a criacdo de
corredores ecologicos e a rotacdo de culturas potencializa o impacto desses
agentes no controle de pragas. Dessa forma, o controle bioldgico ndo apenas
reduz a dependéncia de agrotéxicos, mas também contribui para a resiliéncia

dos agroecossistemas.

6. Casos de controle biologico

Nos ultimos anos, o campo de pesquisa e desenvolvimento de produtos
para o controle bioldégico cresceu significativamente, especialmente em
contextos como a producao de materiais organicos, onde este € o principal ou

Unico método viavel de manejo.

Segundo o levantamento realizado por Velho et al. (2019), entre os
principais agentes de controle biolégico de pragas, destacam-se: Baculovirus,
utilizado no controle da lagarta da soja; Beauveria bassiana, no combate a
acaros e broca do café; Metarhizium anisopliae, eficaz contra trips, cigarrinhas e
cupins; Bacillus thuringiensis, indicado para diversas espécies de lagartas;
Lecanicillium spp., para controle da cochonilha verde; e Isaria spp., utilizado

contra mosca-branca.

» Beauveria bassiana: Uma Alternativa Sustentavel para o Controle de
Pragas Agricolas (Alves et al., 1998; ELEVAGRO, 2024)

O fungo Beauveria bassiana é um microrganismo que ocorre
naturalmente no solo e possui grande potencial no controle biolégico de pragas.
Ele é capaz de infectar e matar mais de 700 espécies de insetos-praga,
proporcionando uma alternativa seletiva e sustentavel para a protecao de
diversas culturas agricolas, como milho, soja, algodao, café, banana e cana-de-

acucar.

O mecanismo de acdo do fungo envolve a producdo de esporos que
aderem a superficie do corpo dos insetos. Esses esporos germinam e penetram

na cuticula, se multiplicando no interior do hospedeiro. O processo resulta na
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destruicdo dos oOrgéaos vitais do inseto e na liberacdo de toxinas, levando a sua

morte (Figura 9).

O uso de Beauveria bassiana traz diversas vantagens, como a redugao
dos danos causados pelas pragas, controle eficiente e seletivo de pragas, a
minimizacédo do uso e custos com defensivos quimicos, preservagao de inimigos
naturais e do equilibrio ecoldgico, contribuicdo para praticas agricolas mais
sustentaveis e a contribuicdo para o manejo integrado de pragas (MIP). Além
disso, sua aplicacdo contribui para a sustentabilidade ambiental e a saude do

trabalhador rural.

A aplicacdo do fungo nas lavouras pode ser feita por meio de formulacfes
liquidas ou solidas, utilizando pulverizadores convencionais. Para melhores
resultados, € essencial seguir as recomendac¢des técnicas quanto a dosagem,

condicBes ambientais ideais e manejo integrado.

O Beauveria bassiana tem se consolidado como uma importante

ferramenta para agricultores que buscam soluces eficazes e ecoldgicas para o

manejo de pragas, promovendo a produtividade com menor impacto ambiental.

Figura 9. Beauveria bassiana no controle de pragas. Fonte: ELEVAGRO, 2024.

No controle biolégico de doencas, Velho et al. (2019) destacam o uso de
microrganismos como: bactérias, entre elas Bacillus subtilis, eficiente contra
varias doencas; Pseudomonas putida e P. fluorescens, no manejo de murchas

bacterianas em tomate; Streptomyces spp., para controle de meloidoginoses; e
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Agrobacterium radiobacter, empregado contra a galha da coroa. Quanto aos
fungos, sdo amplamente reconhecidos: Trichoderma spp., para patégenos de
solo; Gliocladium roseum, no controle do mofo cinzento; Talaromyces flavus,
contra Verticillium spp.; Pythium oligandrum; e Ampelomyces quisqualis, entre

outros.

Pimenta et al. (2020) analisaram a utilizacdo de joaninhas (Coleoptera:
Coccinellidae) em diferentes sistemas de cultivo — desde os de baixa
complexidade até os mais complexos e agroecologicos — para o controle de
pulgbes em hortalicas organicas. O estudo buscou avaliar a fauna de insetos
predadores, contribuindo para a compreensédo da estrutura ecoldgica do plantio
e auxiliando na selecdo de inimigos naturais mais aptos para programas de
controle bioldgico. Os resultados mostraram que sistemas simples favorecem a
diversidade de joaninhas, enquanto sistemas mais complexos apresentaram
maior abundancia de joaninhas predadoras de pulgdes (afdiéfagas), que atacam
hortalicas. Isso demonstra que sistemas equilibrados e diversos possuem maior

resisténcia ao ataque de xiléfagos.

Segundo Parra et al. (2002), a utilizacdo da familia Coccinellidae marcou
0 primeiro caso de sucesso registrado em controle biolégico. A introducéo da
espécie Rodolia cardinalis na Califérnia, em 1888, para o controle do pulgdo
branco Icerya purchasi Maskell, foi bem-sucedida em apenas dois anos. Esse
marco deu inicio a crescente utilizacdo de insetos em estratégias de manejo

integrado de pragas (MIP).

7. Beneficios do controle bioldgico na sustentabilidade agricola

O controle biol6gico tem se consolidado como uma abordagem essencial
para a sustentabilidade agricola, destacando-se por sua capacidade de
promover o equilibrio ecologico e reduzir a dependéncia de insumos quimicos.
A utilizacdo de inimigos naturais, como predadores, parasitoides e
microrganismos, representa uma estratégia eficiente no manejo integrado de

pragas, minimizando 0s impactos negativos associados ao uso de agrotéxicos.
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Um dos principais beneficios do controle bioldgico é sua contribuicdo para
a preservacdo ambiental. Ao substituir ou reduzir o uso de agrotoxicos, essa
pratica diminui a contaminacdo do solo, da 4gua e dos alimentos, preservando
ecossistemas naturais e fomentando a biodiversidade agricola (Parra, 2014). A
biodiversidade ¢é essencial para a resiliéncia dos sistemas produtivos,
protegendo as culturas contra pragas emergentes e promovendo maior

estabilidade ecoldgica (Zucchi et al., 2011).

Além dos beneficios ambientais, o controle biolégico apresenta vantagens
econbmicas significativas. Embora a implementacdo inicial possa exigir
investimentos, a redugéo no uso de agrotdxicos e 0 menor risco de perdas devido
a pragas frequentemente compensam esses custos no médio e longo prazo. A
aplicacdo de agentes biolégicos também evita problemas como o
desenvolvimento de resisténcia nas populacdes de pragas, um desafio comum

no manejo quimico intensivo (Pratissoli; Parra, 2000).

A saude do solo é outro aspecto beneficiado pela adocdo do controle
bioldgico. Estudos demonstram que microrganismos benéficos, usados como
agentes de controle, podem melhorar a fertiidade do solo e aumentar a
disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas. Isso resulta em maior
produtividade e qualidade das culturas, alinhando-se aos principios da

agroecologia (Van Lenteren; Bueno, 2003).

Por fim, a reducdo dos riscos a saude humana € um beneficio
inquestionavel do controle biolégico. A diminuicdo da exposicdo a agrotdxicos
protege trabalhadores rurais e consumidores, contribuindo para uma producao
agricola mais segura e sustentavel. Nesse contexto, o controle biolégico ndo
apenas promove praticas agricolas mais responsaveis, mas também fortalece a

aceitacao social e comercial dos produtos agricolas (Moraes; Flechtmann, 2011).

Assim, o controle biolégico se estabelece como uma ferramenta
indispensavel para a transicdo agroecologica. Seus beneficios ambientais,
econdmicos e sociais reforcam seu papel na construcdo de sistemas agricolas
mais sustentaveis e resilientes, consolidando-se como uma alternativa eficaz na

reducdo do uso de agrotoxicos.
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8. Consideracdes

A prética da agricultura agroecoldgica, com sua énfase na harmonia entre
0s seres humanos e o meio ambiente, oferece uma alternativa robusta ao modelo
convencional de producédo agricola, especialmente no que tange ao manejo de
pragas. No contexto agroecoldgico, o objetivo primordial € promover o equilibrio
biolégico dos sistemas agricolas, priorizando a reducao dos impactos ambientais
negativos causados pelo uso indiscriminado de agrotéxicos. Embora o manejo
ecologico de pragas tenha mostrado resultados promissores, sua ado¢do em
larga escala ainda enfrenta desafios consideraveis, exigindo esfor¢cos continuos

de conscientizacdo, capacitacdo e apoio técnico.

Um dos pilares do manejo ecolégico bem-sucedido é a andlise especifica
de cada situacdo de cultivo, a fim de identificar a praga ou patégeno alvo e
determinar os agentes biocontroladores mais eficazes. A diversificacao vegetal,
que constitui um principio fundamental da agroecologia, surge como uma
estratégia vital para a prevencdo da proliferacdo de pragas, pois cria um
ambiente favoravel a multiplicacéo de inimigos naturais e ao equilibrio ecoldgico
do sistema agricola. A diversidade de plantas no sistema produtivo ndo apenas
dificulta a propagacdo de pragas, mas também fortalece a resiliéncia do
ecossistema, tornando-o menos vulneravel a surtos e a flutuacdes ambientais

adversas.

A adocado da diversificacdo vegetal, portanto, representa uma estratégia
multifacetada. Ela contribui para a saude do solo, melhora a retencao de agua e
nutrientes, e oferece abrigo e alimento para predadores e parasitoides naturais.
Esses inimigos naturais desempenham um papel fundamental no controle
biolégico, reduzindo a dependéncia de agrotoxicos e fortalecendo o equilibrio
ecolégico do cultivo. Além disso, ao reduzir a necessidade de insumos externos,
como pesticidas e fertilizantes quimicos, a diversificagdo vegetal também se
traduz em uma significativa reducdo dos custos de produgcdo para os
agricultores. Com menores gastos com agrotoxicos, 0s agricultores podem
investir em praticas mais sustentaveis e, a0 mesmo tempo, aumentar sua

rentabilidade no longo prazo.

No entanto, a transicdo para praticas agroecologicas eficazes exige mais

do que a implementacao de técnicas de manejo de pragas. Exige, sobretudo, um
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esforco continuo para proporcionar aos agricultores as ferramentas, o
conhecimento e 0 suporte necessario para compreender as complexas
interacdes ecoldgicas que regem seus cultivos. A capacitagdo técnica e a
conscientizacdo sobre os beneficios econdmicos e ambientais da agroecologia
S0 essenciais para que esses agricultores possam se beneficiar plenamente da
diversificac&o vegetal e do controle biolégico. E fundamental que, ao adotar tais
praticas, os agricultores compreendam os ganhos de longo prazo, tanto em
termos de reducdo de custos quanto da preservacdo da biodiversidade e da

salde do ecossistema.

Do ponto de vista ambiental, a agricultura convencional, dependente de
agrotoxicos e monoculturas, tem gerado impactos negativos profundos, como a
diminuicao da biodiversidade, a degradacéo do solo, a contamina¢éo da agua e
a resisténcia das pragas aos pesticidas. A transicdo para a agroecologia, com
sua énfase na biodiversidade e na resiliéncia dos sistemas agricolas, oferece
uma resposta eficaz a esses problemas, mitigando os danos ambientais e

promovendo uma producao agricola mais sustentavel.

A medida que mais agricultores se conscientizam dos beneficios da
agroecologia, incluindo a reducao dos custos de producao e os ganhos em saude
ambiental e econbmica, é possivel esperar uma ado¢cao mais ampla dessas
praticas. A sustentabilidade dos sistemas agricolas, tanto do ponto de vista
econdmico quanto ecoldgico, depende da capacidade dos agricultores em adotar
essas alternativas, reconhecendo que a verdadeira produtividade esta na saude
e equilibrio dos agroecossistemas, e ndo na dependéncia de quimicos e
monoculturas. Portanto, ao fortalecer a educacdo e o apoio técnico aos
agricultores, sera possivel fomentar uma transicdo mais rapida e eficaz para
métodos de manejo de pragas que promovam a sustentabilidade, a
biodiversidade e a resiliéncia dos sistemas agricolas.
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