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RESUMO

A agricultura contemporanea enfrenta uma série de desafios, como o crescimento populacional,
as mudancas climaticas e a necessidade de praticas produtivas mais sustentaveis. Nesse cenario,
o0 controle de pragas agricolas se configura como um dos principais obstaculos a producéo
eficiente de alimentos, sendo historicamente realizado por meio do uso intensivo de
agrotoxicos. No entanto, os impactos negativos desses insumos sobre 0 meio ambiente e a satde
humana tém impulsionado a busca por alternativas mais seguras e ecologicamente viaveis.
Dentre essas alternativas, destacam-se 0s biocontroladores — organismos vivos como
predadores naturais, parasitoides, bactérias e fungos benéficos — que atuam na supressao de
pragas sem comprometer 0s ecossistemas. Este artigo tem como objetivo analisar a
aplicabilidade e os beneficios do uso de biocontroladores na agricultura moderna, evidenciando
seu potencial para contribuir com uma producéo agricola equilibrada, sustentavel e eficiente. O
uso desses agentes bioldgicos contribui ndo apenas para a preservacdo da biodiversidade e a
reducdo da contaminacdo ambiental, mas também para a diminuicdo dos custos de producéo e
dos riscos a saude humana. Com o avanco tecnolégico, ferramentas como drones e sistemas de
monitoramento tém ampliado a eficacia do controle biol6gico, embora persistam desafios,
como a necessidade de capacitacdo dos produtores, investimentos em pesquisa e adaptacao as
distintas condicdes agroecologicas. Ainda assim, os biocontroladores configuram-se como uma
estratégia promissora para o futuro da agricultura sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; Controle biolégico; Pragas agricolas;
Biocontroladores; Agentes bioldgicos.
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ABSTRACT

Contemporary agriculture faces a series of challenges, such as population growth, climate
change, and the need for more sustainable production practices. In this context, pest control
emerges as one of the main obstacles to efficient food production, traditionally addressed
through the intensive use of chemical pesticides. However, the negative impacts of these
substances on the environment and human health have driven the search for safer and more
ecologically viable alternatives. Among these alternatives, biocontrol agents — living
organisms such as natural predators, parasitoids, beneficial bacteria, and fungi — stand out for
their ability to suppress pest populations without harming ecosystems. This article aims to
analyze the applicability and benefits of using biocontrol agents in modern agriculture,
highlighting their potential to promote a more balanced, sustainable, and efficient agricultural
system. The use of these biological agents contributes not only to the preservation of
biodiversity and the reduction of environmental contamination but also to lower production
costs and decreased health risks. With technological advances, tools such as drones and
monitoring systems have enhanced the effectiveness of biological control, although challenges
remain, such as the need for farmer training, research investment, and adaptation to diverse
agroecological conditions. Nevertheless, biocontrol agents represent a promising strategy for
the future of sustainable agriculture.

Keywords: Sustainable agriculture; Biological control; Agricultural pests; Biocontrol agents;
Biological agents.

1. INTRODUCAO

O sistema agricola moderno sofre com obstaculos significativos em um mundo cada
vez mais tensionado por adversidades como a expansdo populacional, alteragdes climaticas e a
urgéncia em estratégias ecoldgicas sustentaveis. Nesse cenario, o controle de produtos agricolas
se torna um dos principais impedimentos, para obter uma producao eficiente e sustentavel de
alimentos. Habitualmente, 0 manejo desses parasitas tem condicionado o uso de agrotoxicos.
Contudo, “os danos ambientais causados por produtos quimic0s, COmo a contaminacao do solo
e dos corpos d'agua, tém gerado preocupacdes globais e promovido a busca por métodos
alternativos” (EMBRAPA, 2021).

Entre as alternativas emergentes, o controle biolégico de pragas, destaca-se como uma
solucdo promissora. Os agentes bioldgicos atuam de forma estratégica na diminuicdo das
populacdes de pragas, utilizando mecanismos naturais que preservam o equilibrio ecologico e
favorecem uma producdo agricola mais limpa (FAO, 2020). Além disso, melhorias recentes na
pesquisa e no desenvolvimento de bioinseticidas contribuiram para um controle de pragas mais
confiavel. Segundo a Embrapa (2024), a integracdo de tecnologias digitais, como drones e
sistemas de monitoramento, tem ampliado o uso e a eficacia de agentes bioldgicos no campo,

contribuindo para uma agricultura mais precisa e sustentavel. Essa modernizagao permite maior
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controle sobre a aplicacdo dos biocontroladores e melhora o acompanhamento das populacdes
de pragas ao longo do tempo. Ao adotar o uso de biocontroladores, ndo apenas colabora para a
preservacdo ambiental, mas também consolida os sistemas agricolas, estimulando uma

harmonia ecoldgica que favorece a producéo e a conservagao dos recursos naturais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFINICAO DE BIOCONTROLADORES DE PRAGAS

O controle biol6gico representa uma estratégia sustentavel no manejo de pragas
agricolas, baseada na utilizacdo de agentes naturais para reduzir populacdes de organismos
nocivos as culturas. De acordo com a Embrapa (2025), esses agentes incluem predadores,
parasitoides e microrganismos, como fungos, bactérias e virus, que atuam como inimigos
naturais, promovendo o equilibrio ecoldgico e minimizando a necessidade de defensivos
quimicos.

De acordo com o blog da My Farm Agro (2025), o controle bioldgico € uma abordagem
ecologica que utiliza agentes naturais para manter as populac@es de pragas abaixo dos niveis
que causariam prejuizos econdmicos significativos. Essa técnica pode ser aplicada por meio de
diferentes estratégias, como a introducdo de inimigos naturais, a liberacdo massiva de agentes
bioldgicos ou a conservacao de habitats favoraveis ao desenvolvimento desses organismos.

Os biocontroladores de pragas sdo vistos como uma alternativa sustentavel aos
agrotdxicos, pois ndo deixa rejeitos nos alimentos e néo é ofensivo ao meio ambiente e a saude

publica.

2.2 COMPARACAO COM USO DE AGROTOXICOS

Os agrotoxicos tém sido amplamente utilizados na agricultura para controlar pestes que
ameacam as culturas, mas 0 Seu uso excessivo estéa associado a problemas como a contaminagao
do solo e da agua, a resisténcia das pragas, e danos a biodiversidade (COSTA, 2021). Além
disso, o uso indiscriminado de agrotéxicos coloca em risco a saude dos trabalhadores rurais e
dos consumidores, devido a possibilidade de residuos quimicos nos alimentos (SOUZA, 2020).

Por outro lado, os biocontroladores representam uma abordagem mais sustentavel, pois
visam o controle natural das pragas, reduzindo a necessidade de substancias toxicas. De acordo
com Silva et al. (2022), o uso de agentes biolégicos como predadores, parasitas e
microrganismos benéficos tem se mostrado eficaz na gestdo de pragas em diversas culturas,

sem prejudicar o meio ambiente. Além disso, a introdugéo de biocontroladores contribui para a
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reducdo dos custos de producéo a longo prazo, uma vez que elimina a necessidade de compra
constante de pesticidas (FERREIRA; OLIVEIRA, 2023).

A principal diferenga entre o uso de agrotdxicos e biocontroladores reside no impacto
ambiental e na satide humana. Enquanto os agrotoxicos oferecem resultados rapidos, mas geram
efeitos colaterais significativos, os biocontroladores oferecem uma solugdo mais duradoura e
ecologicamente amigavel, embora exijam um tempo maior para alcancar resultados visiveis
(SILVA; FERREIRA, 2021).

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os biocontroladores de pragas oferecem uma alternativa sustentavel aos agrotoxicos,
com beneficios significativos para o meio ambiente. Diferente dos produtos quimicos
convencionais, que podem causar degradacdo do solo, contaminagdo das dguas e morte de
organismos néo-alvo, os biocontroladores atuam de maneira especifica, visando controlar as
pragas sem afetar a biodiversidade (SOUZA, 2021). Um dos maiores beneficios ambientais do
biocontrole é a reducdo da poluicdo causada pelos agrotoxicos.

Quando utilizados de maneira adequada, os biocontroladores diminuem a necessidade
de substancias quimicas que contaminam os ecossistemas, oferecendo um método de controle
de pragas mais seguro para a fauna e a flora locais (COSTA; OLIVEIRA, 2022). A utilizacédo
de microrganismos benéficos e insetos predadores, por exemplo, mantém a salude do solo e
evita a degradacdo dos recursos hidricos (SILVA et al., 2020). Além disso, a préatica de
biocontrole contribui para a preservacdo da biodiversidade. Ao reduzir o uso de produtos
quimicos, diminui-se o risco de intoxicacdo de espécies ndo-alvo e a resisténcia das pragas.
Estudos demonstram que o controle bioldgico permite a manutencao de espécies benéficas para
0 ambiente, como polinizadores e organismos decompositores (FERREIRA, 2021).

A longo prazo, isso contribui para a estabilidade e resiliéncia dos ecossistemas agricolas
(SILVA; FERREIRA, 2023). Porém, é importante ressaltar que o uso de biocontroladores deve
ser planejado de forma criteriosa. A introducédo de espécies ndo-nativas pode, em alguns casos,
gerar desequilibrios ecoldgicos, como a competicdo com espécies locais ou a transmissdo de
doencas a outras popula¢cbes (RODRIGUES, 2020). Portanto, a aplicacdo de biocontroladores

precisa ser monitorada e bem gerida para evitar impactos negativos imprevistos.
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2.4 TIPOS DE CONTROLE BIOLOGICO

Segundo Origem Bio (2024), o controle biologico pode ser classificado em trés
categorias principais: controle classico; o controle biologico aumentativo; e o controle
bioldgico de conservagao.

O controle classico consiste na introducdo planejada de inimigos naturais de pragas
exoticas em um novo ambiente, com o objetivo de estabelecer um equilibrio biologico
permanente. Por meio do controle bioldgico classico, ocorre a introducdo de um inimigo natural
nao nativo para controlar uma praga invasora. Uma vez liberado o inimigo natural, o agente se
autorreplica, proporcionando um controle permanente das pragas (ORIGEM BIO, 2024).

O controle biologico aumentativo envolve a liberagdo massiva de inimigos naturais para
aumentar suas populacfes em uma area especifica. Esse método pode ser subdividido em duas
categorias: inoculativo e inundativo.

Pelo método inoculativo, ocorre a liberacdo de um pequeno nimero de inimigos
naturais, que se estabelecem e aumentam suas populac@es ao longo do tempo.

No método inundativo, ocorre a liberacdo de muitos inimigos naturais para obter
controle imediato das pragas.

Pelo controle bioldgico aumentativo, ocorre a aplicacdo continua de organismos
benéficos para controlar pragas, geralmente espécies disponiveis comercialmente (ORIGEM
BIO, 2024).

O controle biolégico de conservacao tem por finalidade manter e estimular os inimigos
naturais ja presentes no ambiente, por meio de praticas agricolas que favorecem sua
permanéncia e acdo efetiva. Para tanto, faz-se necessario praticar manejos culturais que
propiciem condi¢Ges para a manutencdo e aumento da populacdo de agentes bioldgicos
controladores existentes. Uma pratica recomendada é o fornecimento de abrigo e a utilizacéo
de plantas que produzam néctar para alimentar os biocontroladores (ORIGEM BIO, 2024).

O referencial tedrico abordou como os biocontroladores de pragas contribuem para
diminuir os danos econdémicos e ambientais causados pelo uso de agroguimicos na producao

agricola.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A presente pesquisa adotou a revisdo bibliografica sistematica como método central,
considerando sua relevancia para a consolidacdo de conhecimentos em areas com ampla

producdo cientifica, como é o caso do controle biologico de pragas. A escolha por essa
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abordagem fundamenta-se na necessidade de reunir informacgdes provenientes de diferentes
estudos, permitindo uma reflexao critica sobre os impactos dos biocontroladores no contexto
da agricultura atual.

A revisdo sistematica proporciona uma abordagem estruturada e rigorosa, baseada em
critérios bem definidos para busca, selecdo e andlise das fontes, o que garante maior
confiabilidade aos resultados. Segundo Petticrew e Roberts (2006), esse tipo de revisao
contribui para a formulacdo de sinteses interpretativas que apoiam decisdes fundamentadas,
sendo especialmente Gtil em areas aplicadas como a agricultura. Além disso, a revisao
sistematica ndo se limita a simples descricdo do que ja foi publicado, mas busca identificar
padrdes, lacunas e tendéncias, o que é fundamental para avaliar o potencial real dos

biocontroladores frente aos métodos tradicionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 BENEFICIOS AMBIENTAIS DOS BIOCONTROLADORES

Os resultados e discussdo tém como finalidade apresentar os beneficios ambientais dos
biocontroladores; indicar possiveis impactos econdmicos; sua eficacia no controle de pragas; e,

apontar desafios e limitagcOes quanto ao seu uso.

A utilizacdo de biocontroladores no manejo de pragas tem se destacado como uma
estratégia eficiente para minimizar os impactos ambientais provocados pelo uso intensivo de
agrotoxicos. Esses agentes naturais atuam de forma seletiva, permitindo o equilibrio ecoldgico
e reduzindo danos ao solo e a biodiversidade (COSTA; OLIVEIRA, 2022).

Silva et al. (2020) apontam que microrganismos e insetos predadores contribuem para a
preservacdo dos ecossistemas, especialmente no que se refere a protecdo da qualidade da &gua,
uma vez que ndo introduzem contaminantes quimicos nos recursos hidricos.

Parra et al. (2012) afirmam que a utilizacdo de predadores e parasitoides naturais tem
sido eficaz na diminuicdo da aplicacdo de defensivos agricolas, promovendo uma agricultura
mais sustentavel e menos dependente de insumos quimicos. Nesse sentido, a Embrapa (2020)
destaca 0 uso de microrganismos como Bacillus thuringiensis e fungos entomopatogénicos
como métodos promissores no combate a insetos-praga, preservando polinizadores e

organismos benéficos.
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4.2 IMPACTOS ECONOMICOS E NA PRODUTIVIDADE AGRICOLA

Além de beneficios ambientais, os biocontroladores geram impactos econémicos
positivos para os produtores. A reducdo no uso de agrotoxicos representa diminuicéo dos custos
de producdo, mesmo que haja investimento inicial em organismos e monitoramento (SILVA,;
FERREIRA, 2023).

Segundo Rodrigues (2020), praticas que utilizam o controle bioldgico favorecem a
recuperacdo do solo e promovem a biodiversidade agricola, ampliando a longevidade das
culturas. Souza (2021) complementa que esse tipo de controle pode aumentar a resiliéncia das
lavouras, reduzindo perdas decorrentes da resisténcia de pragas aos pesticidas quimicos. O
controle bioldgico se adapta melhor as variacfes ecoldgicas, permitindo uma convivéncia mais
equilibrada entre as culturas e os agentes naturais. Além disso, estratégias integradas de
controle, como o MIP (Manejo Integrado de Pragas), otimizam os resultados quando associadas
ao uso de biocontroladores, oferecendo mais retorno produtivo e econdémico (EMBRAPA,
2020).

Silva et al. (2020) relataram, por exemplo, que o uso de Bacillus thuringiensis em
lavouras de milho resultou na reducéo de 30% da infestacdo de lagartas e em um aumento de

15% na produtividade, em compara¢do a métodos convencionais.

Tabela 1: Comparacédo entre métodos de controle de pragas quanto a eficacia, produtividade e

impacto ambiental.

Método Reducéo de Pragas Aumento na Impacto
(%) Producéo (%) Ambiental
Pesticidas Quimicos 85 10 Alto
Biocontroladores 80 15 Baixo

Fonte: Elaborado com base em Silva et al. (2020).

4.3 EFICIENCIA E VANTAGENS DO CONTROLE BIOLOGICO
Os biocontroladores tém demonstrado elevada eficiéncia no controle de pragas, com
resultados duradouros e especificos em diferentes tipos de cultivo. Sua aplicacdo é compativel com o
manejo integrado de pragas (MIP), integrando-se a outras praticas sustentaveis (COSTA, 2022).
Ferreira (2021) afirma que o controle bioldgico ¢é especialmente vantajoso em sistemas

organicos, nos quais o uso de defensivos quimicos € restrito. No entanto, a eficicia da técnica
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pode variar de acordo com a espécie da praga e as condi¢cBes do ambiente agricola, exigindo
planejamento técnico e avaliacdo continua (SILVA et al., 2020).

Origem Bio (2024) destaca os principais beneficios dessa abordagem:

1. Sustentabilidade: reduz a dependéncia de produtos quimicos, promovendo uma

agricultura mais sustentavel e amigavel ao meio ambiente.

2. Seguranca: os inimigos naturais usados no controle bioldgico sdo geralmente
especificos as pragas-alvo e ndo representam uma ameaca para humanos, animais de estimacgéo
ou outras espécies ndo-alvo.

3. Resisténcia Reduzida: as pragas podem desenvolver resisténcia aos pesticidas
guimicos, mas é menos provavel que desenvolvam resisténcia aos inimigos naturais.

4. Custo-Beneficio: embora o investimento inicial possa ser alto, o controle biologico
pode ser mais econémico a longo prazo devido a reducdo na necessidade de pesticidas e ao

aumento da salde do ecossistema.

4.4 CONTRIBUICOES PARA A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O uso de biocontroladores, como o fungo Beauveria bassiana, tem mostrado reduzir
significativamente a contaminagdo do solo, contribuindo para um sistema agricola menos
dependente de defensivos quimicos. Por atuarem especificamente sobre determinadas pragas,
esses agentes evitam impactos negativos em outras espécies, 0 que ajuda a preservar a
biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas.

Além disso, a aplicagdo do controle bioldgico melhora a qualidade do solo e dos
recursos hidricos, pois diminui a necessidade de agrotoxicos que podem contaminar o ambiente.
A manutencao dos inimigos naturais das pragas, como predadores e parasitoides, é fundamental
para conservar as cadeias alimentares e garantir a salide dos agroecossistemas.

Essa pratica esta alinhada com o manejo integrado de pragas e métodos agroecoldgicos,
promovendo uma agricultura sustentavel a longo prazo. Também contribui para reduzir a
resisténcia das pragas aos pesticidas quimicos, um problema que compromete a eficiéncia dos
controles convencionais, além de diminuir os riscos a saude de trabalhadores e comunidades
rurais.

Por fim, a producdo agricola que utiliza biocontroladores tende a ser mais valorizada no
mercado, especialmente diante da crescente demanda por produtos sustentaveis e certificados.
Dessa forma, além dos beneficios ambientais e sociais, 0 controle biologico também oferece

vantagens econdmicas aos agricultores.

Interface Tecnologica —v. 22 n. 1 (2025) — ISSN (On-Line) 2447-0864 - (CC BY 4.0)



370

[ EATECNOLOGICA

4.5 DESAFIOS E LIMITACOES DO USO DE BIOCONTROLADORES

Embora o controle bioldgico ofereca uma série de vantagens ambientais e econémicas,
sua aplicagdo ndo esta isenta de desafios. Um dos principais riscos estd na introdugdo de
espécies exoticas, que, se ndo forem corretamente estudadas e monitoradas, podem causar
desequilibrios no ecossistema, competindo com espécies nativas ou afetando negativamente as
cadeias alimentares locais (RODRIGUES, 2020).

Além disso, 0 sucesso da técnica depende da capacitacdo técnica dos produtores, bem
como do acompanhamento continuo das condi¢cBes ambientais. Fatores como temperatura,
umidade e diversidade do habitat influenciam diretamente a eficacia do método (SOUZA,
2021).

Apesar de seus muitos beneficios, o controle biol6gico também enfrenta alguns desafios
(ORIGEM BIO, 2024):

1. Tempo de Resposta: o controle bioldgico pode ser mais lento do que o uso de
pesticidas quimicos, ja que os inimigos naturais precisam de tempo para se estabelecer

e reduzir as populages de pragas.

2. Especificidade: os inimigos naturais sao frequentemente especificos a certas pragas, 0
que pode limitar sua aplicacdo em culturas com multiplas pragas.

3. Condicdes Ambientais: o sucesso do controle biolégico pode depender de condi¢bes
ambientais especificas, como temperatura e umidade, que podem afetar a eficacia dos

Inimigos naturais.

4.6 EXEMPLOS PRATICOS DE SUCESSO
Casos concretos reforcam a eficacia do controle biolégico na agricultura moderna
(ORIGEM BIO, 2024):

e Controle do Bicudo do Algodoeiro: nos Estados Unidos, a introducdo de
parasitas como o Trichogramma ajudou a controlar o bicudo do algodoeiro, uma
praga devastadora das culturas de algodéo.

e Manejo da Mosca-branca: no Brasil, a utilizagdo de vespas parasitdides, como
a Encarsia formosa, ajudou a controlar as populacbes de mosca-branca em

culturas de tomate e feijao.
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e Controle do Pulgdo Verde do Pessegueiro: na Europa, joaninhas e crisopideos
foram eficazes na redugdo das populagdes do pulgdo verde do pessegueiro,

protegendo pomares de pessegueiros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo explorar a importancia dos biocontroladores de pragas
na agricultura moderna, com éxito em avangos tecnoldgicos, desafios de implementacdo e
perspectivas futuras.

Os biocontroladores de pragas estdo redefinindo a agricultura moderna ao oferecerem
uma alternativa sustentavel para 0 manejo de cultivos. Seu uso reduz a dependéncia de produtos
qguimicos, minimizando impactos ambientais e promovendo um equilibrio natural entre
espécies. Além disso, essa estratégia contribui para a preservacao da biodiversidade, a melhoria
da qualidade do solo e a seguranga alimentar, tornando-se uma solucéo viavel para os desafios
da producéo agricola atual.

Apesar dos avanc¢os, a adocdo do controle bioldgico ainda enfrenta desafios, como a
necessidade de maior conhecimento técnico, investimentos em pesquisa e incentivos para que
mais produtores adotem essa pratica. No entanto, o crescimento da conscientizacdo sobre 0s
impactos ambientais e a busca por métodos mais sustentaveis indicam um futuro promissor para
essa abordagem. A integracdo dos biocontroladores nas lavouras representa um passo
importante para uma agricultura mais equilibrada, produtiva e resiliente, capaz de atender as

demandas globais sem comprometer 0s recursos naturais das proximas geracoes.
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