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RESUMO

A fruticultura, assim como outros tipos de produgao agricola no Brasil, tem
enfrentado problemas com o ataque de pragas e de doencgas, fator que demanda a
escolha de métodos de controle com o objetivo de reduzir perdas de produtividade.
Em contrapartida, o mercado consumidor tem se tornado mais exigente quanto a
qualidade das frutas e hortaligas, exigindo cada vez a redugao de residuos quimicos,
prejudiciais a saude. Diante do cenario acima exposto, este estudo foi desenvolvido
com o objetivo de apresentar o histérico, atualidades, desafios e perspectivas para o
manejo bioldgico de doengas e pragas na fruticultura brasileira. O embasamento
bibliografico destacou a importancia do controle biolégico de pragas e doengas na
agricultura brasileira como uma alternativa viavel e necessaria ao uso intensivo de
pesticidas quimicos. A anadlise das abordagens de importagdo, conservagéo e
aumento de inimigos naturais revela um potencial significativo para uma agricultura
mais sustentavel, especialmente na fruticultura. Embora a importagao possa oferecer
solucdes rapidas, € crucial avaliar os riscos ecoldgicos associados. Métodos
conservativos e aumentativos demonstram que € possivel integrar diversas
estratégias em um sistema de manejo mais holistico. A inclusdo de microrganismos
indutores de resisténcia e microparasitas também apresenta novas oportunidades
para reduzir a dependéncia de quimicos. No entanto, resisténcias por parte dos
agricultores e a burocracia nos processos regulatérios ainda representam desafios.
Assim, é essencial um esfor¢o colaborativo entre pesquisadores, formuladores de
politicas e produtores para facilitar a ado¢ao dessas praticas, investindo em educacao
€ pesquisa para promover uma agricultura mais resiliente e sustentavel, contribuindo
para a seguranga alimentar e a preservagao dos ecossistemas.

Palavras-chave: Microrganismos indutores. Microparasitas. Produgdo de frutas.
Desafios. Producao sustentavel.



ABSTRACT

Fruit farming, like other types of agricultural production in Brazil, has faced
problems with pests and diseases, a factor that demands the choice of control methods
with the aim of reducing productivity losses. In contrast, the consumer market has
become more demanding regarding the quality of fruits and vegetables, increasingly
demanding the reduction of chemical residues, which are harmful to health. Given the
scenario described above, this study was developed with the aim of presenting the
history, current events, challenges and perspectives for the biological management of
diseases and pests in Brazilian fruit farming. The bibliographic basis highlighted the
importance of biological control of pests and diseases in Brazilian agriculture as a
viable and necessary alternative to the intensive use of chemical pesticides. The
analysis of the approaches to importing, conserving and augmenting natural enemies
reveals significant potential for more sustainable agriculture, especially in fruit farming.
Although importing can offer quick solutions, it is crucial to assess the associated
ecological risks. Conservative and augmentative methods demonstrate that it is
possible to integrate several strategies into a more holistic management system. The
inclusion of resistance-inducing microorganisms and microparasites also presents new
opportunities to reduce dependence on chemicals. However, resistance from farmers
and bureaucracy in regulatory processes still represent challenges. Therefore, a
collaborative effort between researchers, policymakers and producers is essential to
facilitate the adoption of these practices, investing in education and research to
promote more resilient and sustainable agriculture, contributing to food security and
the preservation of ecosystems.

Keywords: Resistance-inducing microorganisms. Microparasites. Fruit
production. Challenges. Sustainable production.
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1 INTRODUGAO

A fruticultura desempenha um papel vital na economia agricola brasileira, fator
que tem contribuido de forma significativa para a alimentagao e a geragcao de emprego
e renda em diversas regides do pais, principalmente em areas irrigadas. Luchi e Silva
(2025) mostram que o Produto Interno Bruto (PIB) do setor agropecuario no Brasil
apresentou um aumento de 8,36% em 2021. Em relagdo ao PIB total do pais, a
participagdo do agronegocio pode alcangar 22% em 2024. Contudo, em 2024, houve
uma reducdo de 3,2% devido a condi¢cdes climaticas desfavoraveis. Os autores
finalizam afirmando esperar que o agronegodcio brasileiro desempenhe um papel
crucial no impulso do PIB no primeiro trimestre de 2024.

Apesar de desempenho grandioso no PIB brasileiro, a produgao de frutas tem
enfrentado desafios constantes devido ao ataque de pragas e doengas, que podem
causar danos de até 100% na producédo e/ou qualidade dos frutos (Pimentel, 2009).
Na busca pelo combate aos ataques, muitos produtores tém adotado o uso de
agrotéxicos, embora comum para o controle de pragas e aumento da produtividade,
levanta preocupacgdes significativas em saude publica e meio ambiente devido aos
residuos deixados em alimentos, especialmente frutas consumidas “in natura”, que
podem causar problemas de saude, incluindo irritagdes e doengas graves como
cancer, afetando mais vulneravelmente criangas e gestantes.

Além disso, essa contaminagao prejudica a confianga do consumidor, que
busca cada vez mais pelo consumo de alimentos saudaveis e organicos. Outro
problema causado pelo uso de agrotoxicos, no controle de pragas e doengas se da
pela contaminac¢ao do solo e da agua, impactando ecossistemas e a biodiversidade.

Diante desse cenario, cada vez mais desafiador para a fruticultura, o controle
biolégico se apresenta como uma alternativa sustentavel, podendo ser adotado em
substituigdo, em algumas situagdes, ao inadequado uso de agrotdxicos, possibilitando
um maior equilibrio biolégico nas lavouras e nos ecossistemas, com a ado¢ado de uma
agricultura regenerativa, com isso, reduzindo os impactos ambientais negativos (Parra
etal., 2014).

Outro ponto positivo, promovido pela substituicdo do controle quimico de
pragas e doengas em alimentos, principalmente os consumidos “in natura”, esta

diretamente associado a auséncia de residuos nas frutas, os quais podem prejudicar
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a saude do consumidos. Esse tipo de alimento pode ser direcionado para um publico
mais exigente e que busca habitos de vida saudaveis, estando dispostos a pagar mais
para ter em suas mesas alimentos de qualidade e livres de contaminantes.

O controle biolégico consiste na utilizagdo de organismos vivos, como
predadores, parasitoides e microrganismos, para controlar populagdes de pragas e
agentes causais de doengas, possibilitando maiores cuidados tanto para as partes
vegetais que se encontram na regiao do solo, quanto na parte aérea das plantas. Essa
abordagem € fundamental para a agricultura moderna, notadamente para fruticultura,
pois contribui para a manutengao da biodiversidade e para a saude do solo, além de
atender a crescente demanda dos consumidores por produtos mais saudaveis e livres
de residuos quimicos (Rezende et al., 2012).

E importante ressaltar, também que praticas de controle biolégico podem ser
integradas a outras estratégias de controle, como o manejo integrado de pragas (MIP),
resultando em uma abordagem holistica e eficaz para o manejo sustentavel das
culturas frutiferas (Lacey; Shapiro-llan, 2008).

A aplicagdo de métodos de controle biolégicos de pragas e doengas na
fruticultura tem mostrado resultados promissores nos ultimos anos, com aumentos
significativos na produtividade e na qualidade dos frutos (Parra, 2002). Assim, a
adocao dessas praticas se torna cada vez mais relevante em um cenario de crescente

demanda por alimentos saudaveis e sustentaveis.

1.1 JUSTIFICATIVA

Partindo-se da concepcéao de que Brasil € um dos principais paises no cenario
global de producdo e exportacdo de frutas. Com uma rica variedade de frutas
cultivadas em diversas regides, ocupa a terceira posicdo mundial na producéo,
alcancando mais de 40 milhdes de toneladas anualmente (Barcelos, 2021).

Em 2021, as frutas mais cultivadas incluiram laranja, banana, uva, maga e
abacaxi. A citricultura nacional € a maior do mundo, sendo o principal exportador de
sucos concentrados na América Latina. A fruticultura brasileira se destaca por oferecer
uma ampla gama de frutas durante todo o ano, beneficiada por condigdes climaticas
ideais, praticas agricolas eficientes e investimentos em pesquisa e tecnologia
(Barcelos, 2021).
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Apresentando importantes polos fruticolas como: Espirito Santo com a
producdo de mamao; Vale do S&o Francisco com uva de mesa e manga; polo
Acu/Mossoro com meldo, melancia, banana; polo do baixo Jaguaribe/CE com maméao
e banana; polo fruticola do norte de minas com destaque para banana e manga; a
fruticultura no estado de Sao Paulo, com destaque para citros e banana; o polo
emergente do Tocantins com abacaxi, melancia e banana; entre outros
(ABRAFRUTAS, 2024.

Considerando, ainda, as exigéncias em qualidade dos mercados importadores
dessas frutas. Um dos pontos de preocupacao para a nossa producao é respeitar o
limite maximo de residuo (LMR) que é a quantidade maxima de um residuo,
oficialmente permitida no alimento, em decorréncia da aplicagédo de agrotoxicos na
cultura agricola.

O rigor quanto ao nivel de concentragdes de agrotdxicos nas frutas que
abastecem o mercado externo tem contribuido de forma decisiva para maiores
investimentos em pesquisas e tecnologias agricolas que possibilitem o
desenvolvimento de produtos alternativos para o manejo biolégico de pragas e
doengas, visto que os produtos de origem natural, geralmente, s&o livres de residuos,
possibilitando maior equilibrios para as plantagdes, principalmente monoculturas,
trabalhando uma agricultura mais regenerativa.

Assim, é de extrema importancia conhecer o histérico do controle biolégico no
Brasil, os principais agentes de controle biolégicos e produtos usados na fruticultura,
além de apresentar uma discussao sobre os desafios enfrentados pelo setor para a
adequacao desses métodos de controle para as exportagoes, a fim de uma fruticultura
que entregue alimentos com menores concentragdes de residuos prejudiciais saude

e ao bem estar dos consumidores.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar o historico, atualidades, desafios e perspectivas para o manejo

bioldgico de doencgas e pragas na fruticultura brasileira.



18

1.2.2 Objetivos especificos

Obter informagdes sobre o historico e evolugdo do manejo biolégico no Brasil,

Analisar informagdes sobre os principais microrganismos utilizados no manejo
bioldgico de doencas e pragas na fruticultura brasileira e seu modo de uso em relagao
aos principais alvos;

Discutir como tem sido realizado o registro de produtos biodefensivos ao longo

do tempo no Brasil.

1.3 METODOLOGIA

Para levantar informagdes sobre o manejo biolégico de doengas e pragas na
fruticultura brasileira, bem como descrever os potenciais e evolugdes que podem vir a
fazer parte do processo produtivo nas diferentes regides produtoras, optou-se por uma
abordagem qualitativa, desenvolvida por meio de uma revisao bibliografica narrativa.

Assim, para aquisicdo dos manuscritos utilizados no referencial bibliografico,
utilizou-se o Google Académico, além do Portal Capes, SciELO e da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD, onde foi possivel utilizar como filtro as
datas de publicagbes entre os anos de 2015 e 2025. Os artigos que traziam
informacdes relevantes para a discussao foram selecionados para leitura e analise.
Optou-se preferencialmente por trabalhos escritos em lingua portuguesa,

disponibilizados de forma gratuita e integral.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico € um método que envolve a interagdo entre humanos,
doencas e pragas, utilizando agentes naturais que atuam como predadores/parasitas.
Embora esse processo ocorra naturalmente em ecossistemas, a eficacia pode ser
otimizada pela intervengdo humana por meio de trés abordagens principais:
importagdo, aumento e conservagado de inimigos naturais (Zanuncio Junior et al.,
2018).

Segundo Parra et al. (2024), o controle biolégico pode ser definido como um
fendmeno que pode acontecer de forma natural, consistindo na regulagéo de plantas
e animais, por alguns inimigos naturais, os quais sdo denominados pelos autores
como agentes de mortalidade bidtica.

A importagcdo, ou Controle Bioldgico Classico, consiste na introdugcdo de
inimigos naturais de pragas exoticas, visando restaurar o equilibrio ecolégico quando
os predadores locais sao insuficientes (Silva et al., 2023). Segundo estes autores, a
identificacdo cuidadosa desses agentes € essencial, levando em consideracao
aspectos coevolutivos e dindmicas populacionais.

Conforme Parra et al. (2024), apds a importagdo, os agentes passam por
rigorosos processos de quarentena e avaliagao de riscos antes de serem liberados,
pois 0 sucesso dessa estratégia depende de fatores como a genética da populagao
introduzida e a estratégia de liberagéo, podendo exigir monitoramento continuo.

Apesar dos cuidados, ha riscos ecologicos associados a introdugdo de
espécies exoticas, especialmente se os agentes nao forem especificos para a praga-
alvo, o que pode prejudicar a biodiversidade local (Bueno et al., 2015). No Brasil,
existem regulamentagdes para minimizar esses riscos, € a pesquisa na area tem se
aprofundado em estratégias mais seguras. Historicamente, a importagcéo de inimigos
naturais ja trouxe resultados positivos, com mais de 2.700 agentes introduzidos em
196 paises, geralmente sem impactos ambientais negativos significativos (Heimpel;
Mills, 2017). Assim, o controle biolégico por importacdo se apresenta como uma
estratégia viavel para o manejo de pragas exoticas, mas deve ser aplicada com
cautela, equilibrando beneficios e riscos (EMBRAPA, 2020).
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Outra abordagem é o Controle Biolégico Conservativo (CBC), que visa
preservar e aumentar as populagbes de inimigos naturais, como predadores e
parasitoides, em agroecossistemas (Ferraz et al., 2024). Para atrair e manter esses
organismos, é fundamental oferecer recursos alimentares, como néctar e pdlen, além
de criar refugios que melhorem as condigbes ambientais. Essa estratégia baseia-se
em principios da ecologia e biologia da conservagao, reconhecendo a complexidade
das interacdes entre organismos em ecossistemas (Aguiar-Menezes et al., 2021).

O manejo eficaz do ambiente requer conhecimento sobre as necessidades
nutricionais dos inimigos naturais e suas interagbes no ecossistema. Praticas de
diversificagcdo, como o plantio de espécies que fornecem néctar, ttém mostrado
resultados positivos, como 0 aumento da abundancia de inimigos naturais e a redug¢ao
da necessidade de inseticidas (Aguiar-Menezes et al., 2021).

As estratégias de diversificagdo devem considerar a selegado de plantas que
favorecam a coexisténcia de inimigos naturais, visando maior estabilidade nas
comunidades. A aplicacdo do CBC é crucial para a agricultura sustentavel,
promovendo a diversidade e resultando em maior resiliéncia. No entanto, ainda
existem limitagcdes sobre como a diversificacdo pode ser aplicada em diferentes
contextos socioecondmicos e ambientais (Aguiar-Menezes et al., 2021).

Outro método de controle é o Controle Biolégico Aumentativo, o qual consiste
em aumentar artificialmente as populagdes de inimigos naturais quando estes nao
conseguem controlar pragas de forma eficaz. Essa abordagem pode ser realizada por
meio de duas taticas principais: inoculativa e inundativa (Miranda et al., 2023).

A estratégia inoculativa envolve a liberagc&o de inimigos naturais em momentos
especificos para estabelecer uma populacdo sustentavel, enquanto a inundativa
consiste na liberacdo em grande quantidade para um controle imediato, sem a
intencao de estabelecer uma populagao duradoura (Parra et al., 2024).

Segundo os autores acima descritos, o uso de controle biolégico aumentativo
tem raizes na China antiga e, atualmente, mais de 440 espécies estdo disponiveis
comercialmente em diversas partes do mundo. O Brasil se destaca na produgao de
agentes de controle biolégico em propriedades rurais, buscando reduzir custos e
melhorar a acessibilidade, enfatizando a importéncia de garantir a qualidade dos

produtos.
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Essas abordagens, quando utilizadas de forma integrada, representam uma
alternativa sustentavel no manejo de pragas, diminuindo a dependéncia de pesticidas
quimicos e ressaltando a importancia da escolha adequada e da producéo eficaz dos

agentes de controle bioldgico.

2.2 USO DE MICRORGANISMOS INDUTORES DE RESISTENCIA E
MICROPARASITAS NO CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGCAS E PRAGAS

O controle biolégico de pragas e doengas na fruticultura e na agricultura
brasileira tem se mostrado uma alternativa sustentavel e eficiente em face dos
desafios impostos pelo uso intensivo de pesticidas quimicos. Nesse contexto, os
microrganismos indutores de resisténcia e o0s microparasitas emergem como
estratégias promissoras, contribuindo para a redugdo de danos causados por
patdgenos e pragas, ao mesmo tempo em que preservam a saude do ecossistema e
promovem a biodiversidade (Barros, 2019).

Segundo Sandmann et al. (2023), os microrganismos indutores de resisténcia,
como determinadas cepas de bactérias e fungos, atuam estimulando as defesas
naturais das plantas. Esses agentes, ao serem aplicados no solo ou nas folhas,
desencadeiam reacgdes fisioldgicas nas plantas que aumentam sua resisténcia a
estresses bidticos e abidticos.

Rezende et al. (2021) mostram que o uso de bactérias do género Pseudomonas
e Bacillus podem induzir a produ¢ao de compostos como fitoalexinas e proteinas de
defesa, que sao cruciais para o fortalecimento das barreiras celulares e a inibicao do
desenvolvimento de patégenos, como fungos e bactérias fitopatogénicas. Além disso,
o uso de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) tem mostrado eficacia em melhorar
a absorcao de nutrientes e agua, o que, indiretamente, fortalece a planta e a torna
menos suscetivel a doengas.

Por outro lado, os microparasitas, que incluem uma variedade de organismos
como nematoides, virus e parasitas especificos de insetos, tém se mostrado eficazes
no controle de pragas. A utilizacdo de inimigos naturais, como o parasitdide
Trichogramma, que ataca ovos de lepiddpteros, e nematoides entomopatogénicos,
que infectam larvas de insetos, sdo exemplos claros de como esses agentes podem

ser implementados em programas de manejo integrado de pragas (MIP) (Bueno,
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2024). No Brasil, o uso de Bacillus, um bacteriéfago que atua como inseticida
bioldgico, tem sido amplamente adotado em cultivos de milho e soja, demonstrando
alta eficacia no controle de lagartas (Sun et al., 2023).

Sun et al. (2023) publicaram um artigo sobre o uso de Bacillus velezensis BVE7
no controle da podridao radicular da soja (Fusarium oxysporum), os autores destacam
a eficacia do biocontrole microbiano e a necessidade de alternativas aos fungicidas
quimicos. O artigo apresenta métodos eficazes para isolar a cepa BVE7 e demonstra
sua capacidade de inibir o crescimento do patdégeno, além de mostrar beneficios a
saude das plantas, como a reducgao do estresse oxidativo nas raizes.

Em contrapartida, os autores acima citados apontam lacunas, as quais
merecem destaque, como a falta de informacdes sobre a repetibilidade dos testes e a
validade estatistica dos resultados, o que limita a robustez das conclusdes. A
discussao sobre a adaptagao do B. velezensis a diferentes condi¢des ambientais e a
analise dos mecanismos de agado do microrganismo s&o aspectos que poderiam
enriquecer os resultados. Além disso, a necessidade de mais testes em diferentes
regides e comparagdes com outras cepas de *Bacillus* € mencionada.

Destarte Sun et al. (2023) ressaltam a importancia de realizagao de pesquisas
que se concentrem em condi¢gdes de campo, identificacdo dos mecanismos de acao
e comparagdes com outros métodos de controle, para garantir a aplicabilidade pratica
e o desenvolvimento sustentavel na agricultura.

Para Quevedo et al. (2022), a integragao dessas abordagens biolégicas em
sistemas agricolas tem mostrado resultados promissores, ndo apenas na diminui¢cao
das populagbes de pragas, mas também na melhoria da saude do solo e do
microambiente. O uso de microrganismos indutores de resisténcia e microparasitas
pode reduzir a dependéncia de produtos quimicos, minimizando impactos ambientais
e promovendo a sustentabilidade. Além disso, a diversificagdo de estratégias de
controle pode ser benéfica em um cenario de crescente resisténcia de pragas a
inseticidas quimicos, um fendmeno que tem sido amplamente documentado.

Entretanto, a adocdo dessas tecnologias ainda enfrenta desafios, como a
necessidade de mais pesquisas que validem a eficacia e a seguranga dos
microrganismos em diferentes condicbes ambientais e sistemas de cultivo. Além
disso, a conscientizagdo dos produtores e a capacitagao técnica sdo fundamentais

para a implementagcao bem-sucedida dessas praticas. A colaboracao entre instituicdes
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de pesquisa, universidades e agricultores é essencial para o desenvolvimento de
solugdes adaptadas as particularidades da fruticultura e da agricultura brasileira
(Quevedo et al., 2022).

Em suma, o uso de microrganismos indutores de resisténcia e microparasitas
representa uma alternativa viavel e sustentavel no controle biolégico de pragas e
doengas na agricultura brasileira. A combinagdo dessas praticas com um manejo
integrado e consciente pode ndao apenas garantir a produtividade das culturas, mas
também promover a saude do meio ambiente, contribuindo para uma agricultura mais

sustentavel e resiliente.

2.3 HISTORICO DO CONTROLE BIOLOGICO NO BRASIL

Como ja mencionado anteriormente, pode-se aferir que o controle biologico é
uma pratica que se fundamenta na utilizacdo de organismos vivos para manejar
pragas e doencas que afetam culturas agricolas (Miranda et al., 2023). No Brasil, essa
abordagem tem se mostrado ndo apenas uma alternativa viavel aos métodos quimicos
tradicionais, mas também uma necessidade premente diante dos desafios impostos
pela agricultura moderna e suas consequéncias ambientais. O historico do controle
biolégico no Brasil revela um percurso repleto de avangos, desafios e a crescente
conscientizagdo da importancia da sustentabilidade (EMBRAPA, 2020).

Os primeiros estudos sobre controle biolégico no Brasil datam da década de
1940, quando a entomologia agricola comegou a ganhar destaque. Nesse periodo,
pesquisadores comegaram a investigar a eficacia de inimigos naturais, como insetos
predadores e parasitas, no controle de pragas agricolas (Parra et al., 2024). Um marco
significativo foi a introducdo da vespa Trichogramma, um parasitoide de ovos de
lepidopteros, que demonstrou grande potencial no controle de varias pragas,
contribuindo para a redugao do uso de inseticidas quimicos (Consoli et al., 2010).

Como ja foi mencionado anteriormente, no Brasil, o0 uso de agentes bioldgicos
para o manejo de pragas e doengas comegou a ser explorado no inicio do século XX,
embora nas ultimas décadas do século XX é que foi observado aumento no interesse
pelas técnicas que minimizam impactos ambientais e promovem a saude do solo.

Segundo Moraes (2005):
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Um dos primeiros trabalhos nesse sentido refere-se ao controle da cochonilha
branca da amoreira, Pseudoaulacaspis pentagona, com a im portagdo do
himendpero parasito Prospal tella berlesi, da Italia, em 1916. Diversas outras
tentativas se seguiram, mas um dos trabalhos mais relevantes até o momento
se refere ao controle da lagarta da soja com o uso de um virus desenvolvido
pela Embrapa Soja nos anos 70. Esse € um dos exemplos mais importantes
de controle bioldgico de pragas em todo o mundo, e foi responsavel por uma
consideravel redugao no volume de quimicos usados sobre aquela cultura.
Nao menos importante é o projeto de controle biolégico da broca da cana-de
aculcar, com o uso de vespinhas importadas da Asia, também nos anos 70
(Moraes, 2005, p. 150).

Um dos exemplos notaveis de controle biolégico € o uso do fungo Trichoderma
spp., que tem se mostrado eficaz no manejo de nematoides, especialmente em
cultivos de fruticultura (Nascimento et al., 2022). Segundo os autores, o Trichoderma
€ um fungo que atua como antagonista de patdgenos, promovendo a saude das
plantas através de varios mecanismos, como a produgao de enzimas que degradam
os tecidos de nematoides, competindo por recursos no solo e estimulando as defesas
naturais das plantas.

Na fruticultura, o uso de Trichoderma tem sido aplicado em culturas como
banana, tomate e diversas frutas citricas, onde os nematoides sdo uma preocupagao
significativa. O uso desse fungo ndo sé ajuda a controlar as populagdes de
nematoides, mas também melhora a qualidade do solo e a saude das plantas,
resultando em um aumento na produtividade e na qualidade dos frutos (Monte et al.,
2019).

A adocéao de Trichoderma em praticas de manejo integrado de doengas reflete
uma mudanga na abordagem agricola no Brasil, priorizando solugdes biologicas e
sustentaveis para os desafios fitossanitarios. Com o avango das pesquisas e a
orientagao técnica, o controle bioldgico, incluindo o uso de Trichoderma, tende a se
consolidar como uma estratégia fundamental na agricultura brasileira (Nascimento et
al., 2022).

Com o passar dos anos, a importancia do controle biolégico foi se
consolidando, especialmente nas décadas de 1980 e 1990, quando o Brasil comegou
a enfrentar os efeitos adversos do uso intensivo de pesticidas, como a resisténcia de
pragas e a contaminagdo ambiental. Nesse contexto, diversos programas de pesquisa
e extensao rural foram implementados, promovendo o desenvolvimento e a aplicagao

de técnicas de controle biolégico em larga escala. Instituicbes como a Embrapa
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(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) tornaram-se protagonistas na
promogao de estudos e na disseminagédo de praticas sustentaveis (EMBRAPA, 2020).

O controle biolégico no Brasil tem uma trajetoria rica e diversificada, marcada
por varios programas que introduziram inimigos naturais para o manejo de pragas. A
introducdo de Prospaltella berlesei para controle da cochonilha-branca € um dos
primeiros exemplos citados, com resultados positivos documentados (Oliveira, 2020).
Apesar de muitos programas terem sido realizados de maneira empirica e seus
resultados ndo terem sido amplamente publicados, a pratica de controle biolégico
aumentativo, envolvendo parasitoides, predadores e patdgenos, é reconhecida como
eficaz, especialmente contra pragas exdticas e nativas (EMBRAPA, 2020).

Entre os casos de sucesso, destaca-se o controle de pulgdes-do-trigo no Rio
Grande do Sul, onde a introdugcao de parasitoides resultou em uma drastica redugcao
do uso de inseticidas, economizando recursos financeiros significativos. Outro
exemplo relevante foi a liberacdo de parasitoides para o controle da cochonilha da
mandioca no Nordeste do Brasil, que impulsionou a importagdo de inimigos naturais
(Salvadori; Salles, 2002).

O controle biologico classico também se destacou na luta contra a mosca-
minadora-dos-citros, onde a introdugao do parasitoide Ageniaspis citricola resultou em
altas taxas de parasitismo e controle efetivo da praga em diversos estados. O
programa de controle da lagarta da soja com Baculovirus anticarsia também é notavel,
mostrando a viabilidade de microrganismos como agentes de controle (EMBRAPA,
2020).

Adicionalmente, fungos entomopatogénicos tém sido utilizados com sucesso
em larga escala, especialmente em culturas de cana-de-agucar. O uso de
parasitoides, como Cotesia flavipes e Trichogramma galloi, para o controle da broca-
da-cana e da cigarrinha-da-cana continua sendo uma pratica comum (EMBRAPA,
2020).

Nos ultimos anos, a conscientizacao sobre a importancia da biodiversidade e a
pressao por praticas agricolas mais sustentaveis tém impulsionado a adog¢ao do
controle biologico. Iniciativas governamentais, campanhas de conscientizagao e a
crescente demanda por produtos livres de agroquimicos tém contribuido para a
valorizacdo dessa pratica. Ademais, as pesquisas atuais buscam nao apenas

aprimorar as técnicas de controle biolégico, mas também entender melhor a dindmica
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dos ecossistemas agricolas e a interagao entre diferentes espécies (Aguiar-Menezes
et al., 2021).

A crescente conscientizag&o sobre os impactos dos agrotdxicos e a demanda
por praticas agricolas sustentaveis tém impulsionado o controle biolégico no Brasil,
tornando-o uma estratégia promissora para o manejo de pragas. O envolvimento de
pesquisadores e agricultores em praticas menos agressivas ao meio ambiente reflete
um movimento em dire¢cdo a uma agricultura mais sustentavel e saudavel (Silva et al.,
2024).

Em contrapartida, Bizawu e Lucio (2023) afirmam que apesar dos avangos, 0
controle biolégico no Brasil ainda enfrenta desafios significativos. A falta de
conhecimento e de aceitacdo por parte de alguns agricultores, a burocracia em
processos de liberagdo de organismos biolégicos para uso agricola e a necessidade
de formacéo técnica especializada s&o obstaculos que precisam ser superados. Além
disso, a integracédo do controle biolégico com outras praticas de manejo sustentavel,
como a agricultura organica e a rotacao de culturas, requer uma mudanga de
paradigma no modo como a agricultura é conduzida (Bizawu; Lucio, 2023).

Lima et al. (2024) enfatizam que o historico do controle biologico no Brasil é
uma trajetoria que reflete a evolugdo do conhecimento cientifico e a necessidade de
praticas agricolas sustentaveis. Embora enfrente desafios, a adocdo dessa
abordagem se mostra fundamental para garantir a produtividade agricola e a
preservagcdo do meio ambiente. O futuro da agricultura brasileira depende da
capacidade de integrar o controle biolégico como uma estratégia central na gestao de
pragas, promovendo assim um modelo de desenvolvimento mais equilibrado e

sustentavel.

2.4 COMO BIODEFENSIVOS NO BRASIL

O Brasil tem enfrentado desafios significativos em sua agricultura, incluindo a
necessidade de aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo, minimizar os impactos
ambientais causados por defensivos quimicos (Bizawu e Lucio, 2023). Nesse
contexto, os produtos registrados como biodefensivos emergem como uma alternativa

viavel e sustentavel. Este texto argumenta que a adog¢éo de biodefensivos no Brasil
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nao apenas contribui para a saude do meio ambiente, mas também promove a
segurancga alimentar e a competitividade do setor agricola (Menten et al., 2017).

Em primeiro lugar, os biodefensivos, que sdo produtos de origem bioloégica
utilizados para o controle de pragas e doengas, apresentam uma série de vantagens
em relacao aos defensivos quimicos tradicionais. Eles sdo menos toxicos para seres
humanos, animais e organismos nao-alvo, reduzindo assim os riscos a saude publica
e a biodiversidade. Além disso, muitos biodefensivos tém a capacidade de melhorar a
resisténcia das plantas a pragas e doengas, promovendo uma agricultura mais
resiliente e sustentavel (Neves et al., 2024).

Outro ponto relevante defendido por Sausen et al. (2021), é que a adogao de
biodefensivos pode contribuir para a seguranga alimentar. Com o crescimento da
populacdo mundial e a pressdo por alimentos mais saudaveis, € essencial que os
agricultores busquem métodos de cultivo que garantam a producéo de alimentos sem
comprometer a saude do consumidor. Os biodefensivos, por serem menos agressivos
ao meio ambiente, podem ajudar a garantir que os alimentos sejam produzidos de
maneira segura e sustentavel, atendendo a demanda por produtos organicos e livres
de residuos quimicos (Trevisa, 2023).

Além disso, segundo Valete (2024), a regulamentagdo e o registro de
biodefensivos no Brasil t¢ém avancado, criando um ambiente favoravel para a inovacao
e o desenvolvimento de novas tecnologias. O apoio a pesquisas e a criagdo de
politicas publicas que incentivem o uso de biodefensivos sao fundamentais para que
os agricultores possam ter acesso a essas alternativas. Isso ndo apenas diversifica as
opgdes de manejo, mas também fortalece a competitividade do setor agricola
brasileiro no mercado global, onde a demanda por praticas sustentaveis é cada vez
maior.

Segundo a Agroanalysis, revista de gestdo do agronegdécio da Fundacao
Getulio Vargas, é crucial que haja uma conscientizagado e educag¢ao continua sobre
os beneficios dos biodefensivos entre os agricultores e a sociedade em geral. A
informacao adequada sobre como e quando utilizar esses produtos € essencial para
maximizar seu potencial e garantir uma transicao eficaz para praticas agricolas mais
sustentaveis (Agroanalysis, 2016).

Portanto, os produtos registrados como biodefensivos no Brasil representam

uma oportunidade valiosa para transformar a agricultura, promovendo a saude
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ambiental, a seguranca alimentar e a competitividade do setor. Investir em
biodefensivos €, portanto, um passo fundamental rumo a um futuro agricola mais

sustentavel e responsavel (Agroanalysis, 2016).

2.5 REGISTRO DE DEFENSIVOS E CONTROLES BIOLOGICOS E OS
PRINCIPAIS AGENTES BIOLOGICOS UTILIZADOS NA FRUTICULTURA

A fruticultura é considerada como um ramo da agricultura dedicado ao cultivo
de frutas, vem se destacando n&do apenas pela sua contribuicido econdmica, mas
também pela necessidade de praticas sustentaveis que respeitem o meio ambiente.
Nesse contexto, os agentes bioldgicos desempenham um papel crucial, promovendo
o controle de pragas, a polinizagédo e a melhoria da qualidade do solo. Este texto busca
explorar os principais agentes biologicos utilizados na fruticultura e a importancia
desses organismos para a sustentabilidade do setor (Carlos Filho et al., 2015).

Em primeiro lugar, € fundamental destacar os insetos polinizadores, como as
abelhas e borboletas, que sao essenciais para a reprodugdo de muitas plantas
frutiferas. A polinizagdo realizada por esses insetos aumenta a produtividade das
culturas e a qualidade dos frutos. Estudos demonstram que a presenca de
polinizadores pode elevar em até 60% a produgao de frutas como magas, morangos
e melancias (Aguiar-Menezes et al., 2021). No entanto, segundo os atores
anteriormente citados, a crescente urbanizacado e o uso de pesticidas tém ameacgado
as populagdes desses insetos, evidenciando a necessidade de praticas agricolas que
preservem e incentivem a biodiversidade.

Além da polinizagédo, segundo Machado et al. (2020), os microrganismos do
solo, como fungos e bactérias, sdo agentes biolégicos fundamentais para a saude das
plantas. Esses organismos promovem a decomposicdo da matéria organica,
facilitando a liberacdo de nutrientes essenciais para o crescimento das frutiferas.

Corroborando, Silva (2015) afirma que a utilizagdo de inoculantes microbianos
€ uma pratica que vem ganhando espaco na fruticultura, uma vez que esses produtos
melhoram a fertilidade do solo e a resisténcia das plantas a doencgas. Dessa forma, a
adocao de biofertilizantes e a rotagédo de culturas se tornam estratégias eficazes para

a manutencao do equilibrio ecolégico e a produtividade das lavouras.
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Por outro lado, Sousa et al. (2023) afirmam que o controle biolégico de pragas
€ uma alternativa sustentavel ao uso de pesticidas quimicos. A introdugéo de inimigos
naturais das pragas, como insetos predadores e parasitas, tem se mostrado eficaz na
reducao das populagdes de organismos nocivos. Bueno et al. (2015) citam como
exemplo, a liberagdo de joaninhas e crisopideos no cultivo de frutas como tomate e
péssego tem contribuido para um controle eficiente de pulgdes e cochonilhas,
resultando em uma produgao mais saudavel e com menor impacto ambiental.

Para Souza et al. (2022) é preciso ressaltar que a implementacao de praticas
que envolvem agentes biolégicos demanda um conhecimento aprofundado e a
adocao de técnicas adequadas. Agricultores devem ser capacitados para reconhecer
a importancia desses organismos e como integra-los em suas praticas agricolas.
Programas de educacao e extenséo rural sdo essenciais para disseminar informagdes
e promover a adogao dessas praticas sustentaveis.

Os principais agentes biologicos utilizados na fruticultura, como polinizadores,
microrganismos do solo e inimigos naturais de pragas, desempenham um papel vital
na promogao da sustentabilidade e na melhoria da produtividade das culturas. A
adocdo de praticas que incentivem a biodiversidade e o uso consciente desses
organismos é fundamental para garantir a saude do meio ambiente e a qualidade dos
produtos agricolas. Portanto, € imprescindivel que o setor frutal aposte em uma
fruticultura mais sustentavel, reconhecendo e valorizando a importancia dos agentes
biolégicos (EMBRAPA, 2020).

O controle biolégico de pragas na agricultura brasileira se configura como uma
pratica que tem ganhado destaque ao longo dos anos, em virtude da crescente
demanda por métodos sustentaveis e menos agressivos ao meio ambiente (Silva,
2022). O processo de registro de defensivos e do controle biolégico no Brasil comegou
a se estruturar na década de 1960, quando o pais comegou a perceber a importancia
da biologia no manejo de pragas e doengas agricolas (Bortoloti, 2023).

O primeiro registro de agentes bioldgicos ocorreu em 1967, quando a entéo
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e o Ministério da Agricultura iniciaram
esforgos para introduzir o uso de organismos vivos como uma alternativa viavel aos
pesticidas quimicos (Gongalves, 1996).

Os pioneiros nesse processo de identificacdo e registro de insetos para

controle bioldgico foram pesquisadores da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
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Agropecuaria) e de universidades brasileiras, como a Universidade de Sao Paulo
(USP) e a Universidade Federal de Vigosa (UFV) (Parra, 2024). Segundo Parra
(2024), esses cientistas dedicaram-se ao estudo de inimigos naturais de pragas, como
parasitas e predadores, que poderiam ser utilizados para o controle de populacdes de
insetos prejudiciais as culturas. O trabalho inicial foi focado na coleta e catalogagéao
de espécies, além da avaliagdo de sua eficacia em condigdes de campo.

Na atualidade, diversos agentes de controle biolégico sdo empregados no
Brasil, incluindo insetos predadores, parasitoides e microrganismos. Entre os
principais agentes de controle biolégico utilizados, destacam-se o fungo Metarhizium
anisopliae, que é eficaz contra diversas pragas, como gafanhotos e formigas; a
bactéria Bacillus thuringiensis, amplamente utilizada para o controle de lagartas; e o
inseto parasitoide Trichogramma spp., que atua no controle de ovos de diversas
especies de lepidopteros. Além disso, o uso de acaros predadores, como O
Phytoseiulus persimilis, tem se mostrado eficiente no manejo de acaros prejudiciais,
como o acaro-verde (Parra, 2024).

Dados estatisticos recentes indicam que, atualmente, cerca de 30% das areas
cultivadas no Brasil utilizam praticas de controle biolégico. Em culturas como a soja,
o controle biolégico com a liberagdo de Trichogramma spp. tem se tornado bastante
comum, com cerca de 20% das lavouras utilizando essa técnica. No caso da
fruticultura, especialmente em pomares de maca e citros, o uso de parasitoides e
predadores é significativo, com indices que variam de 25% a 40% nas areas
cultivadas. Isso demonstra uma mudancga de paradigma na agricultura brasileira, que
busca integrar métodos biolégicos ao manejo integrado de pragas (Parra, 2024).

Segundo os autores acima destacados, o crescimento do uso de agentes de
controle biolégico no Brasil reflete ndo apenas a necessidade de reduzir a
dependéncia de produtos quimicos, mas também a busca por praticas agricolas mais
sustentaveis e que respeitem a biodiversidade. Com o apoio de instituicdes de
pesquisa e inovagao, o controle bioldgico se consolida como uma estratégia eficaz e

promissora para o futuro da agricultura no pais.

2.6 DESAFIOS DA FRUICULTURA E O CONTROLE BIOLOGICO: ADEQUACAO
PARA EXPORTACAO
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A fruticultura brasileira € um setor de grande relevancia econémica, social e
ambiental, sendo responsavel por uma significativa parcela da produgéo agricola do
pais. Com uma diversidade climatica e geografica vasta, o Brasil se destaca na
producao de frutas tropicais e subtropicais, como a banana, a laranja, o abacaxi e a
manga, entre outras (Silva, 2019).

Entretanto, a natureza perene dessas culturas traz a tona a necessidade de
cuidados diferenciados no manejo, especialmente no que se refere ao controle de
pragas e doencgas. Essa caracteristica perene implica que as plantas permanecem no
campo por varios anos, o que pode favorecer o acumulo de pragas e a permanéncia
de doengas no ambiente (ANZOLIN et al., 2021).

Diante do cenario acima descrito cabe ressaltar que esse setor enfrenta uma
série de desafios que comprometem sua competitividade, especialmente no que diz
respeito ao controle de pragas e doengas (Boteon; Geraldini, 2023). Neste contexto,
o controle biolégico emerge como uma alternativa viavel e sustentavel, que nao
apenas atende as exigéncias do mercado internacional, mas também promove a
preservagao ambiental (Barbieri, 2024).

Segundo Barbieri (2024), um dos principais desafios da fruticultura é a pressao
intensa de pragas e doengas que afetam as culturas. O uso de pesticidas quimicos,
embora eficaz em muitos casos, levanta preocupacdes relacionadas a saude publica
e ao meio ambiente. A aplicagao indiscriminada desses produtos pode resultar em
contaminacgao do solo e da agua, além de provocar a resisténcia de pragas/doencgas.
Assim, os produtores se veem diante da necessidade de buscar alternativas que
garantam a segurancga alimentar e a viabilidade econémica.

Segundo Gongalves (2022), um dos principais desafios enfrentados pelos
fruticultores é a resisténcia das pragas e patégenos a agroquimicos, que muitas vezes
sdo utilizados de forma intensiva. O uso continuo de pesticidas pode levar ao
surgimento de populag¢des de pragas resistentes, tornando o controle quimico cada
vez menos eficaz e aumentando a dependéncia de produtos quimicos. Além disso, o
uso excessivo de agrotoxicos gera preocupagdes ambientais, como a contaminagao
de solos e corpos d'agua, e também implica riscos a saude dos trabalhadores rurais
e consumidores (Gongalves, 2022).

Nesse contexto, para Silva e Baldicera (2024), o controle biolégico de pragas e

doengas surge como uma alternativa sustentavel e viavel. Essa abordagem utiliza
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organismos vivos, como insetos benéficos, microrganismos e fitopatdogenos, para
controlar as populagdes de pragas e patogenos. O controle biolégico ndo apenas
reduz a dependéncia de produtos quimicos, mas também promove o equilibrio
ecolodgico, favorecendo a biodiversidade no agroecossistema. Por meio da introdugao
ou conservagao de inimigos naturais, como predadores e parasitas, é possivel manter
as populagdes de pragas em niveis que nao causem danos significativos a produgao
(Nava, 2019).

Além disso, segundo Oliveira et al. (2018), o controle bioldégico pode contribuir
para a melhoria da qualidade dos produtos. Frutas cultivadas com menor uso de
pesticidas tendem a apresentar caracteristicas organolépticas superiores, o que pode
aumentar sua aceitagdo no mercado global. A valorizagao de produtos organicos e a
preferéncia por alimentos que respeitam o0 meio ambiente sdo tendéncias em
ascensao, e o Brasil, com sua biodiversidade, pode se destacar nesse nicho de
mercado.

Contudo, a implementagdo do controle bioldgico enfrenta desafios proprios,
como a necessidade de capacitagao dos produtores e a escassez de pesquisa e
desenvolvimento na area. E fundamental que haja investimentos em programas de
extensao rural e em parcerias entre universidades, instituicdes de pesquisa e o setor
produtivo. Somente assim sera possivel disseminar conhecimentos e técnicas que
permitam a adogao efetiva do controle biolégico em larga escala (Oliveira et al. 2018).

Além de ser uma alternativa ambientalmente correta, o controle biologico
apresenta viabilidade econémica. Embora a implementagao de programas de controle
biolégico possa exigir investimentos iniciais, a longo prazo, essa abordagem pode
resultar em economias significativas com insumos quimicos e em um aumento da
qualidade e da seguranga dos produtos, fatores que sao cada vez mais valorizados
no mercado (Miranda et al., 2023). A demanda por frutas livres de residuos quimicos
esta crescendo, e o controle biolégico pode ser um diferencial competitivo para os
fruticultores que buscam atender a essa demanda (Noblat et al., 2021).

Socialmente, a adogao de praticas de controle bioldégico contribui para o
fortalecimento das comunidades rurais. Ao promover uma agricultura mais
sustentavel, os agricultores podem melhorar suas condi¢ées de vida e trabalho,
reduzindo a exposi¢cao a produtos quimicos nocivos. Além disso, o controle biolégico

fomenta a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias locais, incentivando a
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capacitacao e a geragao de emprego em areas relacionadas a biotecnologia e a
agricultura sustentavel (Bortoloti; Sampaio, 2025).

Desse modo, pode-se aferir que os desafios do controle de pragas/doengas na
fruticultura brasileira podem ser mitigados por meio da adog¢ao do controle bioldgico.
Essa estratégia ndo apenas favorece a sustentabilidade e a saude publica, mas
também posiciona o Brasil como um lider em praticas agricolas responsaveis no
mercado internacional. Para garantir a competitividade e o futuro da fruticultura no
pais, é imperativo que se invista em pesquisa, capacitacdo e conscientizagcao sobre
os beneficios do controle bioldgico, alinhando a produgéo as exigéncias globais por
qualidade e sustentabilidade (Parra et al., 2024).

Ademais, diante dos desafios impostos pela perenidade das culturas frutiferas,
€ imperativo que os produtores adotem o controle biolégico como uma estratégia
central em seus programas de manejo. Essa abordagem ndo apenas contribui para a
saude ambiental e a seguranca alimentar, mas também representa uma alternativa
economicamente viavel e socialmente justa, promovendo um modelo de fruticultura
que respeita o equilibrio ecolégico e valoriza os recursos naturais. O futuro da
fruticultura no Brasil pode, assim, ser mais promissor e sustentavel, alinhando

produtividade a responsabilidade ambiental e social.

2.7 PESPECTIVAS PARA O AVANCO DO CONTROLE BIOLOGICO NA
FRUTICULTURA BRASILEIRA

Partindo do conhecimento de que a fruticultura brasileira, se constitui como um
setor vital da agricultura nacional e que enfrenta desafios constantes relacionados ao
controle de pragas e doengas que comprometem a qualidade e a produtividade das
culturas (Parra et al., 2024). E possivel aferir que o controle biolégico emerge como
uma alternativa sustentavel e promissora, capaz de reduzir a dependéncia de
produtos quimicos, promover a saude do solo e garantir a seguranga alimentar.

A fruticultura € um setor significativo na agricultura brasileira, contribuindo de
forma expressiva para a produgao de alimentos e para a economia do pais. Em 2021,
o Brasil destacou-se como um dos principais produtores de frutas do mundo,
ocupando a terceira posigéo global em volume de produgdo, atras apenas da China e

da india (FAO, 2021). O pais é responsavel por uma diversidade de frutas tropicais,
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como banana, laranja, mamao, abacaxi € manga, que sao fundamentais tanto para o
consumo interno quanto para a exportagao (Fonseca, 2022).

A producgéo de frutas no Brasil representa uma parcela consideravel do Produto
Interno Bruto (PIB) agricola. Em 2020, estima-se que a fruticultura tenha contribuido
com aproximadamente 7% do valor da produgao agricola total, refletindo a importancia
desse setor na economia rural (IBGE, 2021). As frutas sdo um componente essencial
da dieta brasileira, além de serem uma fonte importante de emprego e renda para
milhdes de trabalhadores no campo.

Em termos de volume, o Brasil produziu cerca de 42 milhdes de toneladas de
frutas em 2021, com a banana sendo a fruta mais cultivada, seguida pela laranja, que
€ amplamente utilizada na industria de sucos. Quando comparado ao cenario mundial,
o Brasil € um dos maiores exportadores de frutas, contribuindo significativamente para
o comercio global, particularmente no mercado de sucos de laranja (Wendt, 2023).

A fruticultura no Brasil enfrenta desafios, como a necessidade de inovagao
tecnologica, praticas sustentaveis e adaptagao as mudangas climaticas, mas continua
a ser um pilar fundamental da agricultura nacional e uma area com potencial de
crescimento, tanto em termos de producao quanto de exportacdo. O desenvolvimento
desse setor é crucial para a segurancga alimentar e para o fortalecimento da economia
brasileira.

O controle biologico oferece uma série de vantagens em comparagao aos
meétodos convencionais de controle de pragas. A utilizagdo de inimigos naturais, como
predadores e parasitas, para gerenciar populagdes de pragas € uma estratégia que
nao apenas reduz a aplicacdo de pesticidas, mas também contribui para a
preservagao da biodiversidade (Gramasco, 2022).

Essa abordagem é especialmente relevante no Brasil, um pais com uma vasta
riqueza em flora e fauna, que pode ser explorada para o desenvolvimento de
programas de controle bioldgico adaptados as diversas regides e culturas. Além disso,
a adogao de praticas de controle bioldgico pode resultar em produtos mais saudaveis
e com menor residuo de agrotéxicos, atendendo a crescente demanda por alimentos
organicos e sustentaveis (Oliveira et al. 2018).

Entretanto, apesar das vantagens, o avango do controle biolégico na fruticultura

brasileira enfrenta desafios significativos. A falta de conhecimento e de capacitagéo
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dos produtores sobre as técnicas e os beneficios do controle biolégico ainda € uma
barreira a ser superada (Nava, 2019).

Segundo Rufino et al. (2018), muitos agricultores, acostumados ao uso de
agrotoxicos, podem demonstrar resisténcia a adogdo de novas praticas,
principalmente em um cenario onde a pressao por produtividade é alta. Para contornar
essa situagao, é fundamental investir em programas de educagéao e treinamento, que
demonstrem a eficacia do controle biolégico e como ele pode ser integrado as praticas
agricolas ja existentes.

Ademais, € necessario que o governo e as instituicdes de pesquisa se unam
para fomentar o desenvolvimento e a disseminagédo de tecnologias relacionadas ao
controle bioldgico. A criagdo de politicas publicas que incentivem a pesquisa e a
inovagdo nesse campo € crucial. Isso inclui a promocado de parcerias entre
universidades, centros de pesquisa e empresas do setor, visando a obtencido de
resultados mais rapidos e eficazes. Além disso, o fortalecimento da legislagdo que
regulamenta a utilizagdo de organismos biolégicos é essencial para garantir a
seguranca e a eficacia das praticas adotadas pelos produtores (Cota, 2023).

Portanto, as perspectivas para o avango do controle biolégico na fruticultura
brasileira sdo promissoras, mas dependem de uma série de agdes integradas e de um
comprometimento coletivo. A combinacdo de conhecimento técnico, capacitacao dos
agricultores e politicas publicas eficientes podera transformar o cenario atual,
promovendo uma agricultura mais sustentavel e alinhada com as exigéncias do
mercado global (Costa, 2023). O controle bioldégico ndo deve ser visto apenas como
uma alternativa, mas sim como uma estratégia essencial para o futuro da fruticultura
no Brasil, contribuindo para a seguranga alimentar, a protecdo ambiental e o

desenvolvimento econémico do pais (Parra et al., 2024).
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a leitura e analise dos trabalhos utilizados para o embasamento teorico
deste trabalho, foi possivel compreender que o controle biolégico de pragas e doengas
na producao agricola brasileira se destaca como uma alternativa viavel e sustentavel
diante dos desafios impostos pelo uso intensivo de pesticidas quimicos.

O controle bioldgico, tem sido descrito como uma pratica que baseia-se na
interagdo entre organismos vivos para o manejo de pragas, apresentando diversas
abordagens que podem ser integradas para promover uma agricultura mais
sustentavel. Neste contexto, é essencial discutir criticamente as diferentes facetas do
controle biolégico, considerando suas abordagens, desafios e perspectivas futuras,
especialmente na fruticultura brasileira.

Também foi possivel observar que o controle biolégico pode ser dividido em
trés abordagens principais, que sdo a importagdo, a conservagdo e o aumento de
inimigos naturais. A importacdo de inimigos naturais, também conhecida como
controle biologico classico, envolve a introdugdo de espécies exoticas que atuam
como predadores ou parasitas de pragas.

Embora essa pratica tenha demonstrado resultados positivos em diversos
paises, os riscos ecoldgicos associados a introdugdo de espécies exdticas sao
preocupantes, pois podem ameacar a biodiversidade local. A introducdo de
organismos como o Trichogramma, que controla lepidopteros, € um exemplo de
sucesso, mas é crucial realizar uma avaliagao cuidadosa dos agentes introduzidos
para evitar consequéncias indesejadas.

Em contrapartida, a abordagem de controle biolégico conservativo, por sua vez,
visa aumentar as populagdes de inimigos naturais ja presentes no ecossistema,
promovendo uma agricultura que respeita os processos naturais. Essa abordagem &
particularmente relevante em um cenario de crescente demanda por praticas agricolas
sustentaveis, pois ndo apenas controla pragas, mas também promove a
biodiversidade. No entanto, sua implementacdo enfrenta desafios relacionados a
compreensao das necessidades ecoldgicas dos inimigos naturais e a diversificagao
das culturas para criar ambientes favoraveis.

Por outro lado, o controle biolégico aumentativo envolve a liberagéo intencional

de inimigos naturais em momentos criticos para controlar populagdes de pragas. As
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taticas inoculativa e inundativa oferecem flexibilidade na aplicagdo, mas requerem
planejamento cuidadoso para garantir a eficacia das liberagdes e a sustentabilidade
das populagdes estabelecidas. A combinagao dessas abordagens pode resultar em
um sistema robusto de manejo integrado de pragas (MIP), que reduz a dependéncia
de pesticidas quimicos.

Outro fator importante ressaltado neste estudo envolve a utlizagdo de
microrganismos indutores de resisténcia e microparasitas, o qual representa uma
vertente inovadora no controle biolégico, contribuindo para a redugdo de danos
causados por pragas e doengas.

Microrganismos como as bactérias dos géneros Pseudomonas e Bacillus tém
se mostrado eficazes em estimular as defesas naturais das plantas, promovendo uma
resposta imune que aumenta a resisténcia a estresses bidticos e abidticos. Essa
abordagem n&o apenas melhora a saude das plantas, mas também reduz a
necessidade de produtos quimicos, o que € especialmente importante em um cenario
onde a resisténcia de pragas a inseticidas cresce. Os microparasitas, como
nematoides e parasitoides, também tém mostrado eficacia em diversos contextos
agricolas, destacando-se pelo controle especifico e sustentavel de pragas.

Contudo, apesar dos avancgos e das evidéncias que demonstram a eficacia do
controle bioldgico, ainda existem desafios significativos que precisam ser superados.
A falta de conhecimento e aceitagdo por parte dos agricultores € um dos principais
obstaculos a adogao dessas praticas. Muitos produtores, habituados ao uso intensivo
de pesticidas, podem relutar em mudar suas praticas, especialmente em um cenario
onde a pressao por produtividade é alta. A resisténcia a mudanca € um fenédmeno
complexo que requer investimentos significativos em educac¢do e capacitagao para
demonstrar os beneficios econdmicos e ambientais do controle bioldgico.

Para finalizar, a burocracia nos processos de liberacdo de organismos
biolégicos e a necessidade de formagéo técnica especializada sdo barreiras que
dificultam a implementagdo do controle biolégico em larga escala. Portanto, é
fundamental que haja um esforco conjunto entre pesquisadores, formuladores de
politicas e agricultores para criar um ambiente favoravel a adogdo do controle
biolégico, promovendo uma agricultura mais sustentavel e resiliente. Dessa forma, o
controle biolégico pode se consolidar como uma estratégia eficaz para enfrentar os

desafios da produgao agricola brasileira no século XXI.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, este trabalho evidenciou que o controle bioldégico de pragas e
doencas na producdo agricola brasileira representa uma alternativa ndo apenas
viavel, mas também necessaria diante das limitagdes e desafios associados ao uso
intensivo de pesticidas quimicos. A analise das diferentes abordagens — importagao,
conservagao e aumento de inimigos naturais — revela um potencial significativo para
a promogao de uma agricultura mais sustentavel, especialmente no contexto da
fruticultura.

Os resultados indicam que, embora a importagao de inimigos naturais possa
oferecer solugdes imediatas para o controle de pragas, € imprescindivel considerar os
riscos ecoldgicos envolvidos, exigindo avaliagbes criteriosas para evitar impactos
negativos na biodiversidade local. Por outro lado, a abordagem conservativa, que
busca fortalecer os inimigos naturais ja existentes, e o controle aumentativo, que
utiliza liberagbes estratégicas, demonstram que ha multiplas estratégias que podem
ser integradas em um sistema de manejo mais holistico e sustentavel.

Ademais, a inclusdo de microrganismos indutores de resisténcia e
microparasitas abre novas fronteiras para o controle bioldgico, apresentando-se como
alternativas promissoras para reduzir a dependéncia de produtos quimicos e promover
a saude das plantas. Contudo, os desafios permanecem significativos, especialmente
no que tange a resisténcia a mudanga por parte dos agricultores e a burocracia nos
processos regulatorios.

Portanto, é imprescindivel que haja um esforco colaborativo entre
pesquisadores, formuladores de politicas e produtores rurais para facilitar a adogao
dessas praticas inovadoras. Investimentos em educacao, capacitacao e pesquisa sao
fundamentais para demonstrar os beneficios econdbmicos e ambientais do controle
bioldgico, promovendo uma transicao efetiva rumo a uma agricultura mais resiliente e
sustentavel. Somente assim, o controle biolégico podera se firmar como uma
estratégia eficaz para enfrentar os desafios da produgao agricola brasileira no século

XXI, contribuindo para a segurancga alimentar e a preservagao dos ecossistemas.
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