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RESUMO: O controle biol6gico é uma alternativa sustentavel ao uso de agrotoxicos, utilizando organismos vivos
para reduzir pragas em culturas como cana-de-acUcar, soja e milho. Estratégias como o uso de insetos predadores,
parasitoides e microrganismos tém mostrado resultados positivos, diminuindo danos de pragas importantes, como
a broca-da-cana, o percevejo-marrom e a mancha foliar do milho. Entre os beneficios dessa abordagem estdo o
baixo impacto ambiental, a seguranca para pessoas e animais e a manutencdo do equilibrio natural. Entre os
desafios, destacam-se o custo inicial, a necessidade de conhecimento técnico e a dependéncia de condi¢des
ambientais. No Brasil, politicas publicas e o crescimento do mercado de bioinsumos indicam que o pais avanca
na adogao dessa pratica, integrando-a ao Manejo Integrado de Pragas e promovendo uma agricultura mais segura
e sustentavel. Nessa revisdo, sdo apresentados aspectos gerais sobre controle biolégico, sua utilizacdo em culturas
vegetais de grande relevancia mundial e o impacto da agricultura sustentavel.
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BIOLOGICAL CONTROL IN BRAZILIAN CROPS — A REVIEW OF THE MAIN
METHODS

ABSTRACT: Biological control is a sustainable alternative to the use of pesticides, employing living organisms
to reduce pests in crops such as sugarcane, soybean, and corn. Strategies including the use of predatory insects,
parasitoids, and microorganisms have shown positive results, reducing damage from major pests such as the
sugarcane borer, the brown stink bug, and northern corn leaf blight. Benefits include low environmental impact,
safety for humans and animals, and maintenance of natural balance. Challenges include initial costs, the need for
technical knowledge, and dependence on environmental conditions. In Brazil, public policies and the growth of
the bioinput market indicate progress in adopting this practice, integrating it into Integrated Pest Management and
promoting safer and more sustainable agriculture.
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1. INTRODUCAO

A agricultura surgiu no periodo Neolitico, quando o0s seres humanos passaram a
compreender os ciclos de desenvolvimento das plantas silvestres e iniciaram sua domesticagéo.
Essa transformagéo trouxe consigo um novo desafio: uma maior vulnerabilidade das culturas
agricolas a pragas e doencas. Durante a selecdo de caracteristicas desejaveis, como maior
produtividade, palatabilidade e tamanho dos frutos, muitas espécies cultivadas perderam
defesas naturais, como toxinas ou espinhos. Frente a isso, se tornou indispensavel o
desenvolvimento de estratégias de protecdo para mitigar os danos causados por herbivoros e
patdgenos (EMBRAPA, 2013; PASSOS; MENDONCA.).

Atualmente, o principal método de protecdo utilizado nas culturas é o emprego de
agrotoxicos sintéticos, que apesar de eficaz, estd associado a diversos impactos ambientais e
riscos a saude humana. Como alternativa, existe o controle biolégico, uma técnica que consiste
em utilizar organismos vivos com capacidade de predar, parasitar ou antagonizar espécies
consideradas pragas agricolas. Esse método tem registros de aplicagdo desde a antiguidade,
como na China, onde coldnias de formigas eram utilizadas no manejo de pomares citricos, e
inclui exemplos bem documentados, como o uso de joaninhas (Coccinellidae) no controle de
pulgbes (EMBRAPA, 2013; PASSOS; MENDONCA).

Além de sua aplicacdo isolada, o controle biolégico integra o conceito de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), que combina diferentes técnicas de monitoramento e controle de
organismos nocivos, visando reduzir o seu tamanho populacional a niveis economicamente
aceitaveis, atrelado ao menor impacto ambiental possivel. O MIP contempla o uso racional de
defensivos quimicos, praticas de rotacdo cultural, controle genético e, de forma destacada, o
uso de inimigos naturais. Nesse contexto, o controle bioldgico ndo apenas contribui para a
reducdo do uso de agrotéxicos, mas também promove o equilibrio ecoldgico dos
agroecossistemas, favorecendo a manutencdo da biodiversidade e a resiliéncia das areas
cultivadas (EMBRAPA, 2019; EMBRAPA, 2021).

No Brasil, o controle bioldgico tem ganhado relevancia em diferentes cultivos, como na
cana-de-acUcar, na soja e em hortalicas, com destaque para o uso de parasitoides e predadores
no manejo integrado de pragas (EMBRAPA, 2019; EMBRAPA, 2021; PASSOS;
MENDONCA,). Essa estratégia representa um instrumento essencial para a promocdo da
agricultura sustentavel, pois busca maximizar a produtividade agricola com menor impacto
ambiental, social e econémico, além de reduzir os efeitos negativos associados ao uso intensivo
de agrotdxicos (SAENSE, 2019; MAPA, 2022).

Considerando que o Brasil ocupa uma posicao de destaque na producao e exportacdo de
commodities agricolas e é uma figura importante entre os maiores consumidores de agrotoxicos
do mundo, incluindo substancias com uso proibido em outros paises, torna-se urgente a
ampliacdo de alternativas mais seguras e eficientes de manejo. Nesse contexto, 0 presente artigo
revisou o panorama do uso do controle biol6gico no Brasil, destacando os principais organismos
empregados, 0s sistemas agricolas em que tém sido aplicados e os resultados obtidos,
oferecendo uma visdo geral sobre seu papel no cenério agricola nacional (EMBRAPA, 2023;
MARTINS, 2017).

2. Fundamentos do Controle Bioldgico

De forma geral, existem trés principais estratégias: a classica, a aumentativa e a conservativa,
cujas similaridades e contrastes podem ser comparados na tabela a seguir.
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Tabela 1. Comparagéo entre os principais tipos de controle biolégico usados em sistemas agricolas

Tipo de controle

Definicdo

Exemplos
internacionais

Exemplos no Brasil

Vantagens

Limitacdes

Referéncias

Classico Introducdo de inimigos | Rodolia  cardinalis | Vespa Cotesia flavipes | Controle permanente; | Risco ecologico se o | Parra et al. (2002);
naturais exoticos para | (joaninha) contra | contra a broca-da-cana | baixo custo  ap6s | inimigo natural ndo for | Parra (2014);
controlar pragas | Icerya purchasi | (Diatraea saccharalis). estabelecimento. seletivo; possibilidade | Embrapa (2023).
introduzidas, visando o | (cochonilha) na de desequilibrio
equilibrio de longo prazo. | California, séc. XIX. ambiental.

Aumentativo Liberacéo periddica e em | Trichogramma Trichogramma pretiosum | Resposta rapida; | Alto custo de produgdo | Van Lenteren (2012);
massa de inimigos | brassicae em | em soja, milho e algodao; | eficiente em | e liberagdo; controle de | Martins (2017);
naturais ja presentes na | hortalicas na Europa. | Baculovirus contra | monoculturas curto prazo. Embrapa (2019,
regido, para resultados Anticarsia gemmatalis na | intensivas; aplicavel 2021).
imediatos. soja. em larga escala.

Conservativo Manejo do | Plantio de culturas | Manutencdo de vegetacdo | Sustentavel; baixo | Resultados dependem | Passos; Mendonga
agroecossistema para | atrativas e | nativa em areas de soja e | custo; favorece | das condiges | ([s.d.]); Embrapa
favorecer inimigos | manutengdo de areas | milho; uso de defensivos | biodiversidade local. | ecoldgicas; efeito mais | (2019); Van Driesche;
naturais nativos, sem | de refigio na Unido | seletivos. lento. Bellows (1996).

introduzir novas espécies.

Europeia.
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Assim, a escolha da estratégia de controle mais adequada depende do contexto agricola
e das condi¢Oes ecologicas da regido, devendo ser analisada previamente a qualquer interacao
com o local. Em ambientes onde j& existem predadores naturais capazes de atuar sobre a praga,
por exemplo, 0 método conservativo pode ser mais indicado, evitando a introducdo de
organismos que poderiam gerar desequilibrios futuros no ecossistema (MARTINS, 2017).

3. Principais exemplos no Brasil

No Brasil, o uso de diferentes agentes bioldgicos tem se destacado no manejo de pragas,
com registros de sucesso em diversas culturas.

3.1 Cana-de-acucar

Nessa cultura, o controle bioldgico tem se consolidado como uma das estratégias mais
bem-sucedidas no Brasil. Entre as pragas associadas ao mesmo, destaca-se a broca-da-cana
(Diatraea saccharalis), considerada praga-chave em varias regides produtoras, especialmente
em Sdo Paulo e no Rio Grande do Sul, onde indices de infestacdo podem chegar a 40%
(MENDONCGA, 1996; PINTO; BOTELHO; OLIVEIRA, 2009; MIORELLI et al., 2008).

Na cana-de-acUcar, o controle da broca € realizado principalmente com a vespa Cotesia
flavipes (Hymenoptera: Braconidae), com o parasitoide de ovos Trichogramma galloi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e também com o fungo entomopatogénico Metarhizium
anisopliae (BOTELHO; MACEDO, 2002; PINTO; GARCIA; BOTELHO, 2006). A primeira
espécie foi introduzida para o controle da broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae), sendo considerado o maior programa de controle bioldgico do mundo em termos
de érea tratada (BOTELHO & MACEDO, 2002; CARVALHO et al., 2008).

Segundo Parra et al. (2002), desde a década de 1970, quando o parasitoide passou a ser
utilizado, a infestacdo média da praga diminuiu de aproximadamente 10% para menos de 2%,
apresentando uma reducdo anual em torno de 0,4%.

3.2 Soja

O percevejo-marrom Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), € considerado a
principal praga da cultura da soja no Brasil, sendo responsavel por danos diretos as sementes e
vagens, reduzindo a produtividade e a qualidade da colheita (Corréa-Ferreira; Sosa-Gomez,
2017). Durante o ciclo de cultivo da planta, os insetos adultos podem se deslocar para diferentes
partes do vegetal conforme a temperatura, concentrando-se nas folhas superiores em horarios
mais amenos e na parte mediana em horarios mais quentes, onde causam a maioria das injdrias
(Silva, 2020).

No manejo do percevejo-marrom, a utilizacdo de insetos predadores € limitada, com
taxa média de predacdo de ovos de apenas 15%, e envolve 0 uso de outras espécies de
percevejos como Podisus nigrispinus, Geocoris sp. e Nabis sp. Além dos crisopideos
(Chrysoperla sp.) ou da joaninha (Cycloneda sanguinea). Dentre esses, 0s percevejos do género
Geocoris apresentam maior relevancia devido a dieta ampla e a predagdo de ovos de E. heros
(Medeiros et al., 1997; Parra et al., 2002).
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Os parasitoides também podem ser utilizados e representam uma ferramenta mais
eficiente para o controle bioldgico de E. heros, parasitando principalmente os ovos da praga e
prevenindo a ecloséo de ninfas (Bon, 2021; Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999). De acordo com 0
Correia Ferreira (1995, Apud Medeiros et al., 1997), as espécies Trissolcus basalis e Telenomus
podisi sdo as mais representativas para o controle biolégico do percevejo marrom.

3.3 Milho

A mancha foliar de Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard & Suggs, conhecida como
“northern corn leaf blight” ou queima das folhas do milho, é considerada uma das doengas mais
importantes da cultura do milho, podendo causar danos superiores a 50% devido ao
desfolhamento extensivo durante o periodo de enchimento de gréos (Fernandes; Balmer, 2002).

Estudos avaliaram a eficacia de bactérias endofiticas na protecdo contra Exserohilum
turcicum, aplicadas tanto via sementes quanto pela parte aérea das plantas, em diferentes
periodos antes da inoculacdo do patogeno (72 e 24 horas) e no mesmo dia da inoculacdo
(Campanhola; Bettiol, 2003). As bactérias endofiticas Bacillus subtilis, Bacillus lentimorbus,
Streptomyces sp. e Bacillus agaradhaerens reduziram a severidade da mancha foliar quando
aplicadas nas folhas do milho, enquanto que B. lentimorbus, Streptomyces sp., Ewingella
americana e Xanthomonas axonopodis foram eficazes quando aplicadas nas sementes e B.
lentimorbus e Streptomyces sp. mostraram melhor resultado, atuando bem tanto nas sementes
quanto na parte aérea (Shiomi; Melo; Minhoni, 2015).

4. Vantagens e Desafios

O controle bioldgico é considerado uma das técnicas mais importantes para a protecéo
de plantas contra artropodes-praga, destacando-se por sua efetividade, permanéncia, baixo
custo e compatibilidade com préticas ecologicamente sustentaveis, suas principais vantagens
estdo na auséncia de efeitos colaterais adversos, especialmente quando comparado ao controle
quimico, e o fato de proporcionar um alto nivel de controle a baixo custo. Quando implantado,
0 controle bioldgico tende a se manter de forma continua, com custo reduzido ou nulo, sem
efeitos prejudiciais ao homem, as plantas cultivadas, aos animais domésticos e selvagens, ou a
outros organismos benéficos, como as abelhas. Os inimigos naturais utilizados podem se
reproduzir rapidamente e localizar suas presas mesmo em densidades populacionais
relativamente baixas, e as pragas ndo desenvolvem resisténcia aos agentes biol6gicos (Wilson
& Huffaker, 1976).

O controle bioldgico apresenta algumas limitacGes, a populacdo do hospedeiro ou da
presa tende a persistir em niveis determinados pelas caracteristicas do préprio hospedeiro, do
inimigo natural e do habitat, podendo ainda ser economicamente significativa apds a
restauracdo do inimigo natural. E necessario recorrer ao controle integrado ou manipular o
habitat e os agentes bioldgicos para torna-los mais eficazes, até que se descubram inimigos
naturais mais eficientes. A pesquisa para implementar solugdes de controle bioldgico exige
investimentos significativos em termos de pessoal, ciéncia, tecnologia e recursos financeiros, e
os resultados ndo podem ser garantidos previamente, podendo levar anos até que uma solucéao
completa seja encontrada (Wilson & Huffaker, 1976).

A introducdo de espécies exoticas requer rigorosos estudos previos, pois ha risco de que
0 organismo controlador se torne uma praga ou afete espécies nativas de forma direta ou indireta
(Simberloff; Stiling, 1996). Essa técnica demanda conhecimento técnico especializado e
investimento em pesquisa para identificar agentes biologicos eficientes, o que pode limitar sua
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aplicacdo em larga escala (Bento, 1999). Ha diversas situagdes onde o uso inadequado de
espeécies exoticas culminou em desequilibrio no ecossistema, um exemplo é Harmonia axyridis
(Pallas, 1773), uma joaninha predadora nativa da Asia, que se alimenta principalmente pulgdes,
cochonilhas e psilideos, sendo amplamente utilizada no controle bioldgico. Sua distribuicédo
original provavelmente se estende do Sul da Sibéria, nas Montanhas de Altai, até a costa do
Pacifico, abrangendo Coreia, Japao e o Sul da China, incluindo os Himalaias (Koch et al.,
2006). Embora seja eficaz no controle de pulgdes, H. axyridis tem grande capacidade de
colonizacdo e com o tempo pode se tornar a espécie dominante entre os insetos afidofagos,
causando declinio das populagdes de coccinelideos nativos (Adriaens et al., 2003; Koch et al.,
2006).

Michaud et al. (2002) destacam que H. axyridis apresenta comportamento competitivo
agressivo, atacando e até se alimentando das larvas de outras joaninhas. Varios estudos (Milléo
et al., 2008; Martins et al., 2009; Koch et al., 2011) indicam que H. axyridis ja pode estar
impactando a diversidade de Coccinellidae nativas no Brasil, pois evidenciam a dominancia
dessa espécie e a reducdo das joaninhas nativas em areas invadidas. Essa espécie exotica uma
vez estabelecida, dificilmente serd erradicada (Koch et al., 2006).

5. Panorama Atual e Perspectivas no Brasil

O controle bioldgico no Brasil tem se consolidado como uma prética essencial para a
agricultura sustentavel, impulsionado pela busca por alternativas aos agrotoxicos e pela
necessidade de atender as demandas por alimentos mais seguros e ambientalmente
responsaveis. Nos ultimos anos, o pais destacou-se como lider na América Latina na pesquisa,
desenvolvimento e ado¢do de bioinsumos, com avancos significativos em politicas publicas,
mercado e inovacgoes tecnoldgicas.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) tem desempenhado
um papel central por meio do Programa Nacional de Bioinsumos, langado em 2020, que
promove a pesquisa, a producao e a capacitacao de produtores para o uso de agentes bioldgicos.
Em 2022, o MAPA registrou 69 novos defensivos bioldgicos, um aumento em relacdo aos 51
registros de 2021, evidenciando a crescente adesdo ao controle biolégico (OLIGOS
BIOTECNOLOGIA, 2023). Esse crescimento é impulsionado por fatores como a resisténcia de
pragas aos defensivos quimicos tradicionais, a eficadcia comprovada de agentes bioldgicos, a
pressdo regulatoria por produtos sustentaveis, a demanda do consumidor por alimentos com
menos residuos quimicos e a cobranca do mercado nacional e internacional por préaticas
ambientalmente responsaveis.

A Embrapa, por meio de unidades como Embrapa Agrobiologia e Embrapa Soja, lidera
o desenvolvimento de tecnologias, como a producgdo em larga escala de parasitoides e fungos
entomopatogénicos. O mercado de bioinsumos também reflete esse avango, com crescimento
anual estimado entre 15% e 20% (CROPLIFE BRASIL, 2023). Empresas como Vittia e Bug
Agentes Biologicos, aléem de startups, tém investido em soluc¢des inovadoras, como drones para
liberacdo de parasitdides e formulacbes de microrganismos mais resistentes. Segundo a
Consultoria Blink Projetos Estratégicos, em parceria com a CropLife, o mercado de bioinsumos
no Brasil deve alcancar R$ 3,7 bilhdes até 2030, um crescimento de 107% em relagdo as
projecdes de 2021 (OLIGOS BIOTECNOLOGIA, 2023).

As perspectivas futuras sao promissoras, com tendéncias que incluem a integracdo do
controle bioldgico ao Manejo Integrado de Pragas (MIP), avangos em biotecnologia e o
desenvolvimento de novos agentes, como virus e nematdides entomopatogénicos. Esses
avancos, aliados ao fortalecimento de politicas publicas e a capacitacdo de produtores,
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posicionam o Brasil como um potencial lider global no controle bioldgico, contribuindo para
uma agricultura mais sustentavel e alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

CONCLUSAO

O controle bioldgico consolida-se como uma estratégia indispensavel para a agricultura
brasileira, promovendo a sustentabilidade e a redugéo dos impactos ambientais associados aos
agrotoxicos. A aplicacdo de agentes como insetos predadores, parasitoides e microrganismos
tem revolucionado o manejo de pragas em culturas como soja, milho, cana-de-agucar e citros,
com casos de sucesso que comprovam sua eficacia. Apesar de desafios como custos iniciais e
a necessidade de capacitacdo técnica, o Brasil avanca com iniciativas como o Programa
Nacional de Bioinsumos e o crescimento do mercado de bioinsumos, projetado para atingir R$
3,7 bilhdes até 2030 (OLIGOS BIOTECNOLOGIA, 2023). A integracdo com o Manejo
Integrado de Pragas e os avancgos biotecnoldgicos reforcam o potencial do pais para liderar
inovacgdes no setor. Para consolidar essa posicao, € crucial investir em pesquisa, infraestrutura
e educacdo, garantindo que o controle biolégico contribua para uma agricultura resiliente,
segura e alinhada as demandas globais por sustentabilidade e seguranca alimentar.
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