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Resumo
Este livro possui cinco capitulos. O primeiro é sobre as
formulagdes dos produtos usados no controle de pragas nos
cultivos. Nele é abordado sobre as formulagdes de produtos
sintéticos e bioprodutos. O segundo é sobre o manejo
integrado de pragas em pomares de banana. Nele é feita a
diagnose das pragas, descrito de sistemas de tomada de
decisdo e os métodos de controle das pragas. O terceiro é
sobre o manejo de pragas em cultivos certificados. Nele é
abordado sobre as etapas, vantagens, limitagdes,
legislacdo, exigéncias e pesquisas sobre certificacdo dos
cultivos. O quarto é sobre os semioquimicos no manejo
integrado de pragas. Nele é abordado sobre as
caracteristicas, pesquisa, usos, vantagens, limitacdes do
uso dos semioquimicos no manejo de pragas. Ja o quinto é
sobre a producao on-farm de produtos usados no controle
de pragas. Nele é abordado sobre a producao industrial
versus producao on-farm, legislacdo, producdo e

formulacao para a producao on-farm no Brasil.
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Abstract
This book has five chapters. The first is about the
formulations of products used in pest control in crops. It
addresses the formulations of synthetic products and
bioproducts. The second is about integrated pest
management in banana orchards. It describes pest
diagnosis, decision-making systems, and pest control
methods. The third is about pest management in certified
crops. It addresses the stages, advantages, limitations,
legislation, requirements, and research on crop
certification. The fourth is about semiochemicals in
integrated pest management. It addresses the
characteristics, research, uses, advantages, and limitations
of using semiochemicals in pest management. The fifth is
about on-farm production of products used in pest control.
It addresses industrial production versus on-farm
production, legislation, production, and formulation for on-

farm production in Brazil.
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Capitulo 1

Formulagoes dos produtos usados no controle de
pragas nos cultivos

Filipe G. Holtz, Henri C. Pacheco, Talita G. Corso, Alice
B. Barreto, Leandro M. Simdées, Marcelo C. Picanco

1. Introducao

Os insetos e acaros podem causar grandes perdas
nos cultivos. Essas perdas podem ser quantitativas e
qualitativas e em casos extremos elas podem
comprometer até 100% da produgao dos cultivos
(Dhaliwal et al., 2010). Para que essas pragas nao causem
perdas econOmicas sdo aplicados produtos naturais e
sintéticos para controla-las. Esses produtos sao usados
em formulagbes que contém ingredientes ativo e
adjuvantes. O ingrediente ativo consiste do produto que
tem o efeito inseticida ou acaricida. Ja os adjuvantes tém
a funcdo de melhorar as caracteristicas do produto
aplicado no controle das pragas (Buzzetti, 2017;
Kaczmarek et al., 2021). Assim, nesse capitulo de livro é
abordado sobre as formulagdes dos inseticidas e
acaricidas usados nos cultivos. Nele sera discutido sobre
os tipos, etapas para a confeccgao e uso de formulagdes de
bioprodutos e produtos sintéticos usados nos cultivos no
controle de pragas nos cultivos.
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2. Tipos de formulagoes

No Brasil, as terminologias e definicdbes das
formulacdes de defensivos agricolas sao estabelecidas
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
A norma NBR 12679/2021 é a referéncia mais recente
para classificacdo e nomenclatura dos diferentes tipos
de formulacdo disponiveis no mercado (Tabela 1.1).

A formulagao consiste na mistura do ingrediente
ativo com outros componentes, 0s quais irao garantir
aplicagao uniforme, segura e eficiente (Hergueta-
Castillo et al., 2022). O ingrediente ativo € o agente
quimico, fisico ou bioldgico responsavel pela eficacia do
produto. Entretanto a sua performance depende da
presenca de adjuvantes e inertes (Ghosson et al., 2023;
Hergueta-Castillo et al., 2022).

Essas substancias desempenham fungdes essenciais
no produto final. Elas sdo responsaveis por melhorar a
solubilidade, estabilidade, absorcao, adesao e
penetracdo do ingrediente ativo, além de facilitar a
aplicacdo e aumentar a eficdcia do defensivo.
Surfactantes, por exemplo, reduzem a tensao superficial
da calda, promovendo melhor cobertura e deposicao
sobre as superficies das plantas. Solventes e carreadores
auxiliam na dissolucao e transporte do ingrediente ativo,
enquanto estabilizantes e conservantes garantem a
estabilidade fisico-quimica da formulacdo durante o
armazenamento (Ghosson et al., 2023).
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Tabela 1.1. Tipos de formulagdes de acordo com a ABNT.

Tipo Sigla Denominacdes
CS suspensdo de capsulas
DC Concentrado dispersivel
EC Concentrado emulsionavel
EO emulsdo de dgua em dleo
EW emulsdo de éleo em agua
ME microemulsao
© SC suspensao concentrada
% SE suspoemulsdo
\© SG granulado soluvel
£ SL concentrado soltvel
) SP p6 soluvel
9 ST tablete solivel
0 WT tablete dispersivel
‘5 WG granulado dispersivel
E WP p6 molhavel
GL gel emulsionavel
GW gel soluvel em agua
EG granulo emulsionavel
OD dispersao de dleo
ZC formulacdo mista de CS e SC
ZE formulacao mista de CS e SE
ZW formulacdo mista de CS e EW
u OL liquido miscivel em dleo
+~ ;
5 DP po seco
2 o GR granulo
o O
g g SO dleo para pulverizacdo/espalhamento
o ‘% UL liquido de ultrabaixo volume
z§ © DT tablete para aplicagao direta
5 KN concentrado para nebulizagao a frio
] HN concentrado para termonebulizagao

Continua....
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Tabela 1.1. Continuagdo.

Tipo Sigla Denominacdes
o DS po para tratamento a seco de sementes
[}
% ES emulsdo para tratamento de sementes
o
® FS suspensdo concentrada para tratamento de
© sementes
=
% LS solugdo para tratamento de sementes
©
o WS pé dispersivel em agua para tratamento de
o sementes, para preparacao de pasta em agua
FU fumigante
GA gas
GE gerador de gas
w PA pasta
o
3 RB isca
aQ
m -
w VP liberador de vapor
LN saco formulado/ tela
LA laca
CB isca concentrada
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A escolha da formulacdo de defensivos agricolas
estda diretamente relacionada ao tipo de alvo e ao
modo de acdo do produto. Os inseticidas de contato,
por exemplo, geralmente utilizam formulagdes que
favorecem cobertura e aderéncia, como suspensdo
concentrada (SC), p6 molhavel (WP), granulado
dispersivel (WG) e dispersdo de dleo (OD),
proporcionando boa dispersao e molhamento foliar
(Appah et al., 2020; 2018; Stejskal et al., 2021). Para
produtos sistémicos ou de solo sao preferidas
formulagdes que facilitem a absorgao e translocacao,
como concentrado soluvel (SL), concentrados
emulsionaveis (EC) e suspensao concentrada (SC), ou
ainda formulagdes granuladas (GR) para aplicagao
localizada, ajustando a seletividade a cultura (Ahmad
et al., 2024; Kalyabina et al., 2021).

Outro fator importante na escolha da formulacao é
a sua compatibilidade com o equipamento de aplicagao.
Formulagdes devem apresentar boa miscibilidade, baixa
tendéncia a sedimentagao, boa formacao de espuma e
estabilidade na agua disponivel, favorecendo o uso em

pulverizadores convencionais, atomizadores e
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equipamentos de aplicacao via solo. A escolha também
considera o risco de entupimento de pontas,
abrasividade (maior em WP/WG do que em SC/SL) e
compatibilidade em misturas de tanque, influenciando a
preferéncia por formulagdes aquosas (SC, SL) em
sistemas intensivos de aplicagao (Pessoa et al., 2024;
Tavares & Cunha, 2023).

Formulagdes a base de solventes orgéanicos (EC)
apresentam maior inflamabilidade, odor intenso e risco
toxicoldgico e ambiental, estimulando a substituicdo por
formulagdes aquosas (SC, WG, ME) quando tecnicamente
viavel (Ahmad et al.,, 2024; Kalyabina et al., 2021).
Considera-se ainda o risco de deriva, potencial de
lixiviacdo, retencao em palhada, impacto sobre
organismos nao alvo e a busca por formulagdes mais
seguras e seletivas dentro do manejo integrado de pragas
(Esimbekova et al., 2023; Wan et al., 2025).

Formulagdes em WG e SC tendem a gerar menos
poeira, menor risco de exposicao aplicador e maior
precisao de dosagem em comparacao a formulacoes
de pd, sendo preferidas em operacdes de grande

escala (Stejskal et al., 2021). O custo industrial, vida



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

util, estabilidade no armazenamento e exigéncias de
embalagem/transportes também influenciam a
escolha, podendo justificar o uso de formulagoes
classicas (EC, WP) quando alternativas nao
apresentam vantagens econémicas claras (Stejskal et
al., 2021; Pessoa et al., 2024).

Em sistemas de volume de calda reduzido,
aplicagdes com dleo ou sob condicOes de seca ou alta
insolagao favorecem formulagbes oleosas ou
dispersdes em 6leo (OD, EW, EO), que melhoram
espalhamento e penetracdao em superficies cerosas
(Sun et al.,, 2023). Tendéncias em agricultura
sustentavel priorizam formulagdes de menor impacto
ambiental (base agua, encapsulados, alta
concentragao com menor dose de solvente) e maior
compatibilidade com programas de manejo integrado

de pragas e resisténcia (He et al., 2023).

3. Microformulagoes e nanoformulagoes

Micro e nanoformulagdes  consistem no
encapsulamento e a agregagao de compostos poucos
solUveis em matrizes poliméricas, lipidicas ou
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inorganicas, como microcapsulas, nanoparticulas e
nanotubos. Essas sdao formulagdes inovadoras que tém
sido empregadas nos cultivos, otimizando a aplicagao
e a eficacia do controle de pragas (Pavoni et al., 2020;
Mushtaqg et al., 2023). Além disso, micro e
nanoformulagdes sao utilizadas para contornar
problemas de solubilidade de compostos em agua,
permitindo a aplicagdo mais uniforme no solo e nas
plantas (Mejias et al., 2021; Koleva et al., 2025).

O sistema encapsulado também permite a
liberacao gradual do ingrediente ativo, reduzindo
perdas por lixiviagao, volatilizacao ou degradacao,
aumentando a eficacia do produto (Sowmiya et al.,
2024), além de proteger compostos sensiveis contra a
degradacao por luz, oxidacao e outras condicoes
ambientais adversas, prolongando sua estabilidade e
vida util (Mejias et al., 2021; Riseh et al., 2024).

Com menor perda e degradacao e maior tempo de
permanéncia no ambiente, as formulagdes encapsuladas
aumentam a eficacia dos produtos no controle de pragas
e minimizam a necessidade de novas aplicacoes,
reduzindo consideravelmente a contaminagao ambiental,
tornando o uso de agroquimicos mais sustentavel (Mejias
et al., 2021; Riseh et al., 2024).

10
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3.1. Microformulacoes

Microformulagdes sao produtos compostos por
particulas na escala entre 1 micrometro (um) e 100
nanémetros (nm) (Figura 1.1), como microparticulas,
microesferas ou microcapsulas, desenvolvidos para
melhorar a aplicacao, estabilidade e desempenho de
ingredientes ativos (Chyzy et al., 2020; Vuckovic et al.,
2024). As estruturas mais comuns sao a de microesfera,
que faz o melhor controle da liberagao gradual do
ingrediente ativo, e microcapsulas, com um nucleo ativo
envolvido por uma membrana (Sharma et al., 2019; Silva
et al., 2023).

A principal forma utilizada no meio agropecuario é
o microencapsulamento de inseticidas utilizando
principalmente materiais biodegradaveis ou naturais. Isso
permite a liberagao gradual do produto, que reduz a
necessidade de reaplicagao e aumenta o tempo de agao
no campo, a protecao contra a luz UV, calor e oxidagao,
aumentando a estabilidade e a eficacia, reduz a fitotoxidez
e impactos ambientais pela reducdao de perdas por
volatilizagao e lixiviagdo e pela menor exposicao de
organismos ndo-alvo (Zhao et al., 2023; Ayllon-Gutiérrez
et al., 2024; Chen et al., 2024; Li et al., 2025). Também
existem sistemas inteligentes que permitem a liberacao
do inseticida por meio de estimulos do ambiente, como
pH, temperatura e enzimas, otimizando o uso do produto
(Huang & Jiang, 2024; Zhao et al., 2022).

11
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Figura 1.1. (A) Tipos e tamanho do diametro de macro, micro e nano formulacdes e (B)
esquema representativo das misturas éleo em agua e dgua em dleo (adaptado de Ma et
al., 2019).

12
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A principal limitacdo dessa tecnologia estd
relacionada a escolha do material de parede
adequado, que influencia a estabilidade, toxicidade e
perfil de liberacdo do inseticida (Aylldn-Gutiérrez et
al., 2025; Zhao et al., 2023). Apesar dos avancos,
ainda ha caréncia de estudos sobre efeito em campo
em algumas culturas, além de desafios de
escalabilidade e custos para producao em larga escala
(Angellotti et al., 2024; Sarmah et al., 2025).

3.2. Nanoformulagoes

Nanoformulacbes sao sistemas em que os
ingredientes ativos e moléculas encontram-se na faixa de
tamanho entre 10 e 400 nm (Figura 1.1). Incluem
nanoemulsdes, nanocapsulas, nanogéis, nanocompositos
metalicos, polimeros, silica, argilas e biopolimeros (Chyzy
et al., 2020; La Iacona et al., 2025).

No geral, possuem as mesmas propriedades das
microformulagdes, porém com efeito aumentado
devido as propriedades da nanotecnologia (Kumar et
al., 2022; Paramo et al., 2020). As nanoformulacdes
sao mais eficientes pois agem de forma direcionada no
sitio alvo devido a maior capacidade de penetracao em
barreiras bioldgicas (Kumar et al., 2022; La Iacona et

13
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al., 2025), e possuem resposta mais rapida a
estimulos externos (Chyzy et al., 2020).

Desta forma, o] uso de inseticidas
nanoformulados apresenta vantagens, pois o tamanho
das nanoparticulas facilita o espalhamento, a adesao
e a penetracao tanto na cuticula foliar quanto no
tegumento do inseto (Arcot et al., 2024). A maior
capacidade de atravessar barreiras fisicas e bioldgicas
faz com que haja maior absorgao do ingrediente ativo,
permitindo acao mais rapida e eficaz no sitio alvo
(Figura 1.2) (Ferreira et al., 2019; Li et al., 2025).

As principais limitagdes para a sua adogao no
campo estao relacionadas aos custos, pois exige
processos mais sofisticados para a producgao e controle
da estabilidade, e producao em larga escala (Machado
et al., 2022; Santos et al., 2025). H& também uma
preocupagao quanto a riscos toxicoldgicos, pois
nanoparticulas podem causar toxidez em plantas, animais e
até mesmo seres humanos, o que juntamente com a
escassez de estudos sobre toxicidade a longo prazo,
comportamento ambiental e impactos sobre organismos
nao-alvo, dificulta avaliagbes de risco confidveis (Kapeleka &
Mwema, 2024).

14
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Figura 1.2. Diagrama esquematico demonstrando a penetracao de nanoemulsdes de

inseticidas atravessando a cuticula folias e tegumento de insetos (adaptado de Mustafa &
Hussein, 2020).
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4. Etapas para a confeccao das formulacoes

A formulacdo é a etapa responsavel por
transformar o ingrediente ativo em um produto
estavel, de facil aplicacdo e com atividade bioldgica
preservada no campo (Kariyanna et al., 2024). O
processo de desenvolvimento de um pesticida é
complexo e pode ser dividido em duas etapas
principais: Obtencao do ingrediente ativo e a
formulagao (Tunay, 2010) (Figura 1.3).

4.1. Obtencao do ingrediente ativo

A etapa inicial no desenvolvimento de qualquer
defensivo agricola é a obtencdo do ingrediente ativo,
que podem ser microrganismos vivos ou derivados de
processos microbianos, produtos derivados de plantas
ou moléculas sintéticas (Gupta et al., 2023).

4.1.1. Ativos microbiologicos

A obtengao de um ativo microbiano comega com a
prospeccao de microrganismos em ambientes naturais,
como solos, rizosfera, insetos infectados e plantas. O
material coletado é levado para laboratério, onde ocorre
o isolamento, triagem, identificacdo e avaliagbes de
seguranca e eficiéncia de controle (Sharma et al., 2020).

16
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Obtencao do ingrediente ativo

Microbiologicos Botanicos Sintéticos
Isolamento de Isolamento de Descoberta
microrganismos metabolitos da molécula
secundarios ¢
l Estudos de relacao
estrutura-atividade
| dg’;% ?cn;ggo Oleos essenciais
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Avaliagoes de seguranca
e eficiéncia de controle

|

Produgao em larga escala

.

Formulagao

Ingrediente

: Adjuvantes w = Inertes
ativo

Figura 1.3. Etapas para a producao de defensivos
agricolas.
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Para fungos entomopatogénicos, como os
géneros Beauveria e Metarhizium, a principal fonte de
isolados é o solo, onde persistem como saprofitas ou
em associacdo com insetos. Existem duas técnicas
utilizadas no isolamento desses fungos. A Técnica da
Isca de Inseto é a mais utilizada e baseia-se na
capacidade do fungo de infectar um hospedeiro
suscetivel, maximizando a recuperacdo de linhagens
virulentas (Dodan & Keskin, 2020). O procedimento
envolve a incubagao de amostras de solo com larvas
de um inseto-isca, como a larva da traca-da-cera,
Galleria mellonella, as quais sucumbem a infeccdo
fangica e apresentam esporulagdes que sdo
transferidas para meios de cultura para posterior
purificacao (Gandarilla-Pacheco et al., 2021).

Alternativamente, o Isolamento Direto em Meio
Seletivo é empregado. Onde, amostras de solo sdo
submetidas a diluicdes seriadas e plaqueadas em
meios de cultura (Sharma et al., 2020). O Meio de
Cultura Seletivo de Dodine é um exemplo de meio
utilizado para favorecer o crescimento dos fungos
entomopatogénicos, pois inibe seletivamente fungos
nao-entomopatogénicos (Memela et al., 2024).
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No caso das bactérias, como Bacillus thuringiensis,
o isolamento também é predominantemente a partir do
solo, por meio de técnicas de tratamento térmico e
plagueamento em meio seletivo (Travers et al., 1987).
O principio desta técnica esta no fato de esta ser uma
bactéria formadora de esporos. O choque térmico a 80
°C é aplicado a uma suspensdao da amostra para
eliminar células de outros microrganismos (Ramasamy
et al., 2020). Apdés o tratamento, a suspensdao é
transferida para meios de cultura ricos, para permitir a
germinacao e o crescimento das colbnias (Travers et al.,
1987). As linhagens promissoras sao submetidas as
etapas de purificacao, triagem e selecao por meio de
bioensaios para determinar a eficiéncia de controle e a
especificidade contra a praga-alvo, enquanto a
identificacdo da espécie e feita com o uso de técnicas
moleculares (Gutiérrez et al., 2024).

A producao em larga escala destes ingredientes
ativos microbiolégicos €& realizada por meio de
fermentacao em biorreatores, em condigcOes 6timas de
cultivo, maximizando a concentracao e a viabilidade
do microrganismo ou de seus metabdlitos (Verma et
al., 2024). A literatura atual converge para dois
métodos mais utilizados, fermentacdao em estado
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sOlido e fermentacao submersa (Kumar et al., 2021).
A fermentacdo em estado soélido é empregada para
producao de conideos de fungos entomopatogénicos,
em um substrato sélido umido, em condicoes ideais de
desenvolvimento (Mattedi et al., 2023). A
fermentacdao submersa é um método de producdo em
massa de bactérias em meios liquidos nutritivos, onde
se tem controle total de parametros como pH,
temperatura e aeracao. Estas caracteristicas conferem
alta qualidade ao ativo bioldgico (Kumar et al., 2021).

4.1.2. Ativos botanicos

Para defensivos de origem botanica, o foco
principal €& isolar e concentrar os metabdlitos
secundarios da planta, que possuem atividade
inseticida, repelente ou inibidora de alimentacao
contra insetos-praga (Gupta et al., 2023).

No Brasil, os métodos de obtencao de dleos
essenciais mais utilizados sao a destilagao por arraste
de vapor e a hidrodestilacao, onde os compostos
aromaticos presentes no material vegetal sao
volatizados por meio do vapor d’adgua, seguida de
condensacao e separacao do 6leo (Liu, 2022). A
obtencao de extratos vegetais envolve a imersao do
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material vegetal em solventes organicos ou agua.
Nesta categoria, o aparelho de Soxhlet € um método
de referéncia, devido a sua eficacia na extracao de
compostos (Uwineza & Waskiewicz, 2020).

A maioria dos estudos comparativos conclui que
técnicas modernas como Extracdo Assistida por
Ultrassom, por Micro-ondas e com Fluido Supercritico
produzem extratos com maior atividade inseticida em
comparacdo com métodos tradicionais como
maceragao e Soxhlet (Cannavacciuolo et al., 2024). A
diferenca na eficacia estd diretamente ligada a
quantidade e ao tipo de compostos secundarios que
cada método consegue extrair (Castro et al., 1999).
Por exemplo, um método pode ser excelente para
extrair piretrinas, enquanto outro pode ser melhor
para oleos essenciais, resultando em diferentes niveis
de mortalidade para a mesma praga (Uwineza &
Waskiewicz, 2020).

A producao em larga escala de compostos
botanicos envolve a otimizacdo dos processos de
extracao, garantindo a padronizacao e a concentragao
dos compostos ativos (Birch et al., 2018).
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4.1.3. Moléculas sintéticas

A sintese de moléculas sintéticas geralmente
envolve etapas complexas, comegcando com
precursores organicos e culminando em compostos
com a estrutura molecular desejada (Le Cor, 2021).
As principais etapas de sintese sdao a funcionalizacdo
de grupos especificos, a protecdo de grupos funcionais
e a otimizacao de rotas sintéticas para evitar reagdes
indesejadas (Zipoli et al., 2024). Isto envolve a reagao
quimica de dois ou mais materiais na presenca de
solventes, catalisadores e reagentes acidos ou basicos
(Tunay, 2010). A otimizacdo desses processos €
crucial para garantir a pureza, rendimento e a
seguranca do ingrediente ativo, minimizando a
formacao de subprodutos indesejados (Beknozarova &
Nazirov, 2023).

4.2. Formulagao

O objetivo da formulacao é fazer a combinagdo do
ingrediente ativo com adjuvantes e inertes. Embora
adjuvantes e inertes ndo possuam atividade bioldgica,
eles melhoram a eficacia, seguranca e a aplicacdo do
produto (Lin et al., 2023). Entre eles estao: surfactantes,
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utilizados para reduzir a tensao superficial das gotas de
pulverizagago e promovendo melhor molhamento e
permeabilidade dos ingredientes ativos; agentes de
penetracdo, como 0Oleos minerais ou vegetais, utilizados
para atravessar a cuticula das plantas ou insetos,
facilitando a absorcao do ingrediente ativo bioldgico;
agentes antideriva, que ajudam a padronizar o tamanho
das gotas pulverizadas, diminuindo a deriva de produtos;
antiespumantes, prevenindo a formagao de espuma
excessiva na calda; ajustadores de pH, que garantem a
estabilidade do ativo biolédgico na calda; e umectantes,
responsaveis por melhorar o molhamento do produto
(Santos et al., 2019; Lin et al., 2023).

A formulagao deve, portanto, fornecer um sistema de
entrega que mantenha a viabilidade do agente ativo
durante o armazenamento, facilite e melhore a eficiéncia
da aplicacdo e proteja o agente ativo bioldgico das
condicdes de campo (Kariyanna et al., 2024).

5. Formulacoes de bioprodutos
Os bioprodutos tém ganhado destaque como
alternativa essencial para uma agricultura moderna, ao

substituir produtos quimicos por solucdes bioldgicas
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capazes de minimizar os danos ambientais e contribuir
para a producdo sustentavel (Barbosa et al., 2025). Em
2025, segundo dados do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), o Brasil liberou o registro de 162
produtos com ativos bioldgico.

Entretanto, muitos bioprodutos apresentam
eficiéncia varidvel, rapida degradacao e dificuldade de
manuseio e aplicagao. Dessa forma, a formulagao
representa um fator importante de melhoria desses
produtos (Isman, 2020). Os bioprodutos sao formulados
de forma similar aos inseticidas sintéticos, entretanto,
por serem organismos vivos ou produtos derivados de
plantas, os desafios de formulacdo sdo maiores (Gasi¢ &
Tanovi¢, 2013).

5.1. Tipos de formulacoes de bioprodutos

Dentre as etapas da fabricagdo de um produto
bioldgico um do mais importantes é a formulagao, que
comeca com a definicdo das etapas de recuperagao do
ingrediente bioldgico. Nessa fase, é fundamental
observar rigorosamente os procedimentos empregados,
pois, conforme o tipo de tratamento utilizado, o
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microrganismo ou o principio ativo pode ter sua
viabilidade e eficacia reduzidas (Seibert & Arioni, 2023).
A formulagao busca transportar o principio ativo até o
alvo bioldgico, garantindo que nesse processo haja
estabilidade fisico-quimica, viabilidade do
microrganismo e eficacia no campo. (éunjka &
Mechora., 2022).

Quanto a sua forma fisica, as formulacbes de
bioprodutos dividem-se em liquidas e sodlidas (Paau,
1988). Os sistemas liquidos abrangem preparacoes
aquosas, exigindo a inclusao de componentes inativos
como protetores, fixadores, surfactantes, pigmentos,
substancias antigelo e suplementos nutritivos para
assegurar durabilidade e funcionalidade. As formulagdes
liquidas mais comuns s3ao emulsdes e suspensdes
concentradas (Barbu & Boiu-Sicuia, 2021).

As preparagoes sélidas resultam de métodos como
atomizacao, congelamento-liofilizacao ou
desumidificacdo atmosférica, incorporando ligantes,
desagregadores e umectantes para aprimorar
solubilizagao na aplicacao (Bharti & Ibrahim, 2020) Entre
as principais formulagdes sdlidas estdo pdés molhaveis,
pellets, granulos e microgranulos, pds soluveis e
particulas encapsuladas (Schmaltz et al., 2023).
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5.2. Desafios e perspectivas para os bioprodutos

A formulacao de bioprodutos agricolas enfrenta
alguns desafios impostos pela natureza viva ou
bioquimica dos principios ativos, que maioria das
vezes sdo microrganismos ou metabdlitos de alto peso
molecular.

No caso de bioprodutos microbiolégicos, a
principal limitacdo é a viabilidade do microrganismo
durante o longo periodo que abrange o isolamento no
laboratério e aplicagao do produto no campo. Ainda no
laboratério, um dos motivos dessa limitacdo sdo os
meios de cultura que sao utilizados e a forma de
manejo no bioprocesso (Abreu & Tutunji, 2004). A
manutencao e multiplicagdo do microrganismo por
meio de repicagens continuas pode causar redugdo da
sua eficiéncia (Unfer et al., 2019), portanto diferentes
estratégias sdo necessarias para manter os bancos de
microrganismos viaveis por longos periodos.

Apds a elaboracdo do produto, fatores ambientais

como dessecacgao, calor, luz e UV podem reduzir a
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atividade microbiana, portanto a eficiéncia desses
produtos ¢é significativamente influenciada pelas
condicoes de armazenamento, comercializacao e
aplicacao (Essiedu et al., 2020; Guo et al., 2020).
Nesse sentido, é necessario otimizar o
armazenamento desses agentes bioldgicos afim de
minimizar custos e ampliar a funcionalidade do
produto (Rezende et al., 2021).

No caso de bioprodutos a base de 6leos essenciais
e extratos vegetais, a exposicao ao calor e luz também
podem reduzir a eficiéncia do produto. Outros desafios
para este grupo de bioprodutos incluem o seu
potencial efeito fitotdxico, a volatilidade e a
instabilidade (Sarmah et al., 2024).

Para contornar as limitagcdes apresentadas, a
bioencapsulacao, abordada no tépico 3 deste capitulo,
tem se mostrado promissora. Esta tecnologia
apresenta beneficios quanto a sobrevivéncia, além de
garantir a liberacdao controlada dessas bactérias ao

longo da safra (Wilson et al., 2020). Além disso, atua

27



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

estabilidade, persisténcia de liberacdo, reducdo da
fitotoxicidade e dispersibilidade em agua de produtos

botanicos (Dunan et al., 2023).

6. Formulacoes de produtos usados no controle
de pragas no Brasil

Diversas formulacdes de inseticidas estao
disponiveis no mercado, sendo que as mais utilizadas
refletem tanto a facilidade de aplicacao quanto a
eficiéncia agrondmica. Em 2025, entre 79 inseticidas
quimicos registrados no Brasil, a distribuicao das
formulacgOes foi: 34% Suspensao Concentrada, 22%
Concentrado Emulsionavel, 19% Granulos
Dispersiveis em Agua e outras formulagdes, conforme
conta da Tabela 1.2. Para inseticidas microbioldgicos,
dos 60 produtos registrados, 47% sao PO Molhavel,
43% Suspensao Concentrada, 3% Concentrado
Emulsionavel e 7% outras formulacdes, confirmando
tendéncias ja relatadas na literatura (Souza et al.,

2023; Carvalho et al., 2017).
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Tabela

1.2.

Distribuicao

formulagdes de inseticidas.

e

caracteristicas das

Formulagdes Quimicos Microbioldgicos Caracteristicas
(%) (%)
Suspensao 34 43 Liquida, particulas sdlidas
concentrada em suspensao, baixa
toxicidade, boa cobertura,
exige agitacao
Concentrado 22 3 Liquida, uso de solventes,
emulsionavel boa dispersao, risco
toxicoldgico, ndo entope
filtros facilmente
Granulo 19 Sdlida, dispersdao em agua,
dispersivel reduz poeira, facil dosagem
Dispersao 6 Liquida, base oleosa, boa
de dleo aderéncia, indicada para
baixa umidade
Granulo 5 Sdlida, solubilidade rapida,
soluvel facil manuseio
Emuls3o 4 Liquida, mistura d6leo/agua,
oleo/agua reduz fitotoxicidade
Po 3 Sdlida, solubilidade total,
soluvel risco de poeira
jgspensao 3 Liquida, liberagdo
. controlada, reduz exposicao
capsulas
47 Sélida, diluicdo em agua,
P6 molhavel alta concentracao, risco de

poeira, exige agitacao

Fonte: MAPA, 2025.
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7. Consideracoes finais

As formulagdes conferem protecao, estabilidade e
liberacdo controlada dos ingredientes ativos, o que
aumenta a eficiéncia dos produtos usados no controle
das pragas nos cultivos. Elas também possibilitam que
os produtos usados sejam adaptados a cada alvo e
cultura onde eles sao utilizados devido as diferentes
caracteristicas de cada tipo de formulacdo. No mercado
brasileiro ha uma ampla variedade de formulagdes no
tanto de produtos sintéticos como de bioprodutos o que
possibilita a selecao do produto adequado a ser usado
para cada situacdo. Além disso, a evolugdao das
tecnologias usadas nas formulagdes faz com que cada
vez mais os produtos a serem usados nos cultivos
tenham maior eficiéncia no controle das pragas e que
eles sejam mais seguros a saude dos trabalhadores
rurais e consumidores e que haja reducao do impacto

ambiental de suas aplicagoes.
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Capitulo 2

Manejo integrado de pragas em pomares de
banana

Ana Beatriz M. Piffer, Nancy M. Sena, Ana Gabrielle S. Novais,
Damatris R. Freitas, Leandro M. Simoes, Marcelo C. Picango

1 Introducao

A banana (Musa spp.) é a fruta mais consumida
no mundo. Seus pomares sao conduzidos em regioes
tropicais e eles tém grande importancia econ6mica,
alimentar e social. Seus frutos sao ricos em
carboidratos, fibras, vitaminas, sais minerais e
antioxidantes (Zou et al., 2022; FAO, 2025). Em 2024
foram produzidos 139,41 milhdes de toneladas de
frutos de banana no mundo em 5,88 milhdoes de
hectares (FAO, 2026). Cada hectare cultivado com
banana no Brasil em 2024 gerou em média uma
receita de R$ 34.176,53 (IBGE, 2026). Os cultivos de
banana tém grande importancia social por eles serem
conduzidos principalmente por agricultores familiares
e suas atividades gerarem cerca de 500 mil empregos
diretos no Brasil. Cada hectare cultivado com banana
no Brasil gera 2,7 postos de trabalho, sendo que 0,7
de forma direta e dois de forma indireta (Rodrigues,
2017; CNA, 2021).
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Os insetos pragas sao os maiores causadores de
perdas nos pomares de banana podendo causar até
100% de perdas. Essas perdas podem ser
guantitativas ou qualitativas e causadas de forma
direta ou indireta (Ocan et al., 2008). O controle
eficiente das pragas € um dos fatores importantes
para obtencgao de altas produtividades nos pomares de
banana. Os programas de manejo integrado de pragas
constituem a forma mais eficiente e sustentavel de
controle desses organismos. Eles sao compostos por
diagnose, tomada de decisdo e métodos de controle
(Picanco et al., 2014). Assim, nesse capitulo de livro é
abordado sobre os componentes de programa de

manejo integrado de pragas em pomares de banana.

2 Diagnose

No componente diagnose dos programas de
manejo integrado de pragas sao identificadas as pragas,
descritos os fatores favoraveis a elas e os pontos criticos

de seu controle (Picango et al., 2014).

47



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

2.1 Identificacao das pragas

Os principais grupos de pragas associados aos
cultivos de banana no Brasil sdao os besouros
broqueadores de rizoma e do pseudocaule, lagartas e
pragas das flores (Lacerda et al., 2019; McGuire &
Northfield, 2021; Padmanaban & Mani, 2022;
Valadares et al., 2023). A seguir temos a chave de
identificacao desses insetos. A descricao se inicia com
o numero indice desta chave, que representa o
primeiro passo da chave. Em seguida esta a descrigao
do ataque da praga que sera utilizado na identificagao.
Por fim, temos o numero de referéncia da possivel
praga, sendo o proximo passo desta chave de
identificacao.

Os passos devem ser seguidos até que se
chegue ao nome especifico da praga (Gallo et al.,
2002). Como exemplo, suponha que para ser
identificada uma praga que ataca o rizoma da
bananeira, sua larva é branca, semitransparente, e
seu adulto mede cerca de 12 mm de comprimento.
Nesta situacao escolhe-se o nimero 1a da chave (ja
gue a praga ataca o rizoma da planta). Ao final desta
linha ha o niumero de referéncia 2. Desta forma, deve-
se buscar o nUmero de referéncia da praga 2a ou 2b.
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Baseado na descricdao da praga que se encontra na
linha correspondente aos numeros de referéncia 2a e
2b, escolhe-se o nimero 2a (ja que o adulto do inseto
causador do dano é uma praga de rizoma com cor
preta). Finalmente se identifica como a broca do
rizoma Cosmopolites sordidus.

2.1.1 Chave de identificacao das principais
pragas nos cultivos de banana

la. A praga confecciona galerias no rizoma e no
pseudocaule da bananeira...........ccoviiiiiii i 2

1b. A praga ataca os frutos jovens e flores do coragao.
Deixa os frutos manchados e podem ocasionar a sua
FACHAAUIA. . i e 3

lc. A praga confecciona galerias no engaco da
bananeira atingindo os frutos. Pode também atacar
diretamente 0s frutos......ccvvviiiiiiiii i 4

1d. A praga ataca a quina de frutos jovens e flores do
COracao, causando l€S0ES......vviviviiiiiii i i 5
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2a. A larva é branca, semitransparente (trato
digestivo visivel), apoda (sem pernas), possui cabeca
marrom e ao se desenvolver completamente, tem
cerca de 12 mm de comprimento. O adulto é de
coloracao preta e possui entre 10 e 15 mm de
comprimento......... Broca do rizoma ou moleque

da bananeira Cosmopolites sordidus
_.z_-:':"-.\"_'.r --.

2b. A larva é branca, semitransparente (trato digestivo

visivel), dpoda (sem pernas), ao se desenvolver
completamente tem cerca de 12 mm de comprimento. O
adulto é de coloracao castanho-amarronzada com machas
e faixas pretas distribuidas de forma simétrica ao longo do
corpo e possui entre 13 e 16 mm de
comprimento...... Broca do pseudocaule ou falso

moleque da bananeira Metamasius hemipterus
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3a. As ninfas possuem coloracdao amarela quando
recém-eclodidas e se alimentam por alguns dias antes
de mudarem para o segundo estagio ninfal, que é
amarelo ou laranja. Os adultos sao pequenos, com
cerca de 1 mm de comprimento. Possuem corpo
alongado e estreito, com coloragao amarelo-clara a
marrom, com manchas pretas ao longo do corpo e dois
pares de asas franjadas........................ Tripes da

ferrugem dos frutos Chaetanaphothrips spp.
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3b. As ninfas possuem coloragao amarela quando
recém-eclodidas, no segundo estagio ninfal possuem
a coloracdo amarela ou laranja. Os adultos sao
pequenos, com cerca de 1 mm de comprimento.
Possuem corpo alongado e estreito, com coloragao
amarelo-clara a marrom e dois pares de asas
franjadas.....ccooviiiii e

Tripes da erupcao dos frutos Frankliniella spp.
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4. As lagartas podem atingir até 3,5 cm de
comprimento, possuem coloragao esbranquicada ou
verde palido e semitransparente (trato digestivo
visivel), cabeca marrom avermelhada e marcas
escuras na parte superior e nas laterais do corpo. O
adulto possui corpo marrom-amarelado, com as asas
dianteiras podendo apresentar faixas longitudinais
marrons mais escuras. O copo mede cerca de 11 mm
de comprimento e envergadura de 9 a 25
mm........ Traca da bananeira Opogona sacchari
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5. Os adultos possuem corpo preto reluzente, medem
entre 5 e 7 mm de comprimento e 2 e 3 mm de
largura, ndo possuem ferrdo, usam as mandibulas
como palpos para beliscar e cortar materiais
vegetais.......ooviiinenn. Abelha Arapua ou abelha

cachorro Trigona spinipes
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2.2. Bioecologia das pragas
A seguir é descrita a biologia das pragas nos

cultivos de banana.

2.2.1 Broca do rizoma ou Moleque da bananeira
(Cosmopolites sordidus)

A duracao do ciclo de vida da broca do rizoma é
de 30 a 40 dias. As fémeas adultas ovipositam em
meédia de 35 a 53 ovos nas bainhas das folhas do
rizoma da bananeira. As larvas vao eclodir entre 7 e
14 dias apds a oviposicao (Koppenhofer, 1993). Apds
a eclosao, as larvas se alimentam criando galerias no
rizoma da bananeira, causando um dano severo a
planta e servindo de entrada para patdégenos. Ficam
na fase de lagarta entre 2 e 6 semanas. As pupas
formadas ficam escondidas dentro do rizoma, e os
adultos emergem em média apés 6 a 8 dias
(Koppenhoéfer, 1993; Padmanaban & Mani, 2022;
Dassou et al., 2024).

Os adultos geralmente ndao voam e tém maior
atividade noturna, em que ocorre sua movimentagao

para acasalamento e postura dos ovos. Além disso, a
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sua movimentacdo é baixa, sendo sua disseminacao
realizada via material vegetal, principalmente mudas,

contaminado (Dassou et al., 2024).

2.2.2 Broca do pseudocaule ou falso moleque da
bananeira (Metamasius hemipterus)

A broca do pseudocaule possui ciclo com duracao
de aproximadamente 140 dias (Weissling et al., 2003).
As fémeas adultas ovipositam nas bainhas das folhas do
pseudocaule da bananeira. Elas ovipositam em média 51
ovos ao longo do seu ciclo. As larvas vao eclodir em
média 8 dias apds a oviposicao (Cave et al., 2006). Apds
a eclosao, as larvas criam galerias para se alimentar,
causando um dano severo no pseudocaule da planta e
servindo de entrada para patdgenos (Costa-Menezes et
al., 2021). As pupas formadas ficam escondidas dentro
do pseudocaule, e os adultos emergem em média apds 5
a 14 dias (Weissling et al., 2003; Cave et al., 2006). Os
adultos vivem cerca de 30 dias e nao possuem habito de
voar, assim, sua disseminacao tende a ser realizada via
material vegetal, principalmente mudas contaminadas
(Cave et al. 2006; Costa-Menezes et al., 2021).
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2.2.3 Tripes (Chaetanaphothrips spp. e
Frankliniella spp.)

As fémeas desses insetos depositam ovos com
formato de rim de coloracao amarelo-claro, no tecido
vegetal das flores, no coragcao da bananeira ou nos
pequenos frutos imaturos (Padmanaban & Mani,
2022). Ao eclodir apés 6 a 9 dias, as ninfas se
alimentam raspando o tecido vegetal que desenvolve
manchas cor de ferrugem ou pequenas erupgoes e ao
longo do crescimento, em casos severos, podem levar
ao aparecimento de rachaduras nos frutos. Apos 8 a
10 dias as ninfas vao para o solo onde se tornam
pupas. Entre 6 e 10 dias os novos adultos emergem
para infestar novas plantas (Padmanaban & Mani,
2022). O ciclo completo dura em média 28 dias. Essa
praga é de dificil controle, sendo altamente sujeita a
desenvolver resisténcia a inseticidas quimicos

sintéticos.
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2.2.4 Traca da bananeira (Opogona sacchari)

A fase de ovo tem duracdo média de 7 a 8 dias.
Apds a eclosdo, as lagartas permanecem nessa fase
em média 20 dias. As lagartas formam galerias que
servem como porta de entrada de fungos oportunistas
e causam apodrecimento local. Elas permanecem na
fase de lagarta em média 16 dias. Apds isso, se
tornam pupas, e posteriormente ocorre a emergéncia
dos adultos. O ciclo de vida da traca da bananeira dura
em média 43 dias (Lacerda et al., 2019; Hinz et al.,
2020).

2.2.5 Abelha arapua (Trigona spinipes)

As abelhas cachorro possuem entre 5 e 7 mm de
comprimento e 2 a 3 mm de largura. Os adultos possuem
coloracao escura e nao possuem ferrao. As fases de ovo,
larva, pupa e adulto vivem em col6nias (Zucchi et al.,
1993; Valadares et al., 2023). As mandibulas
desenvolvidas dessas abelhas sao utilizadas para raspar o
tecido vegetal causando a exsudacao de resinas. A resina
é utilizada para a formacao dos seus ninhos. Com isso,
causam danos as casas dos frutos em forma de
pontuacdes escuras que depreciam o seu valor comercial
(Gazel et al., 2004; Moura et al., 2017).
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2.3 Fatores favoraveis as pragas

A umidade e temperatura sao os principais
fatores favoraveis as pragas presentes nos pomares
de banana no Brasil (Alpizar et al., 2012). Esses
elementos afetam o desempenho bioldgico das
espécies favorecendo a disseminagao e permanéncia

dos insetos nas areas cultivadas (Tabela 2.1).

2.4 Pontos criticos ao ataque das pragas

Para a realizacao do controle eficiente das pragas
citadas, é importante conhecer seus pontos criticos de
controle (Picango et al., 2014). O controle das brocas do
rizoma e do pseudocaule é dificultado devido a
necessidade de atingir os adultos antes deles
ovipositarem no pseudocaule (Costa-Menezes et al.,
2021; Tresson et al., 2021;). Ja as lagartas da traca da
bananeira ficam protegidas no interior do caule, o que
dificulta o seu atingimento pelos métodos de controle
(CABI, 2024).
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Tabela 2.1. Pragas de cultivos de banana e fatores favoraveis.
Nome Comum Fatores favoraveis

Moleque da bananeira
Ambientes escuros, excesso de umidade e presenca de

Falso moleque da material vegetal
bananeira

Tripes da erupgao dos
Presenca de inflorescéncias no pomar. Umidade e

frutos
temperatura mais elevadas sdo favoraveis a emergéncia de
Tripes da ferrugem dos inﬂorescéncias
frutos
Traga da bananeira Temperaturas mais amenas e inverno seco
Presenca de flores e néctar, alta temperatura e
Abelha cachorro luminosidade, baixa umidade relativa e vento

Fonte: Lacerda et al., 2019; Santos et al., 2021; Soares et al., 2021; Sutil et al.,
2022; Santos et al., 2023; Dassou et al., 2024.
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Para os tripes e a abelha cachorro a remogao do
coracdo das bananeiras e o ensacamento dos cachos
antes do ataque desses insetos € um ponto crucial no
seu controle. Além disso, no controle de tripes com
inseticidas € necessarias trés aplicacdes sucessivas.
(Drizou et al., 2023; Junca-Morales et al., 2025).

3 Sistemas de tomada de decisao

Para que o controle seja feito no momento
correto, e evitar perdas econ6micas aos produtos, €
necessario a utilizacdo de sistema de tomada de
decisdo adequado. Ele ird indicar a necessidade de
controle ou nao da praga (Picanco, 2010). A tomada
de decisdo é constituida por planos de amostragem e
indice de tomada, onde o mais usado é o nivel de dano
econdmico (NDE) (Picango, 2010).

O plano de amostragem consiste de
procedimentos para determinacao da densidade da
praga no pomar. Inicialmente, recomenda-se a
estratificacdo da drea de cultivo em talhdes
homogéneos, se baseando em caracteristicas como

gendtipo, idade das plantas, espacamento, sistema de
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conducdo, tipo de solo e condicdes topograficas
(Picango, 2010). A amostragem deve ser realizada em
pontos equidistantes do talhdo, avaliando o 6rgdo da
planta atacado pelo inseto. Para pragas broqueadoras
de caule rizoma e pseudocaule a avaliagao do inseto
deve ser feita em armadilhas do tipo queijo ou do tipo
telha, para os tripes deve ser realizada a contagem
direta dos insetos, para a traca da bananeira a
contagem dos frutos atacados e para a abelha
cachorro contagem de flores atacadas (Picancgo,
2010). As amostragens devem ser realizadas em
periodos fenoldgicos criticos, nos quais se observa
maior suscetibilidade ou ocorréncia da praga. A
periodicidade das avaliagbes deve ser semanal ou
quinzenal (Picango, 2010).

A densidade do inseto encontrada no
monitoramento deve ser comparada ao seu NDE. Se a
densidade encontrada for maior ou igual que o NDE a
praga deve ser controlada. J& se a densidade
encontrada for menor que o NDE a praga nao precisa
ser controlada. O NDE para as brocas do rizoma e do

pseudocaule é de 5 adultos por armadilha, tripes 2
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insetos/amostra, traca da bananeira 5% de frutos
atacados e 5% de flores atacadas para a abelha

cachorro (Picanco, 2010).

4 Métodos de controle

O controle das pragas em pomares de banana
deve ser feito utilizando o Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Assim, diversas medidas de controle devem ser
empregadas para um controle eficiente das pragas, e
no momento em que atingirem o NDE (Prokopy &
Kogan, 2009).

4.1 Controle cultural

O controle cultural consiste na implementacao
de um conjunto de medidas que visam,
primordialmente, a modificagdo do agroecossistema
para torna-lo ecologicamente desfavoravel ao
desenvolvimento e a proliferacdao de populacdes de
insetos praga (Picanco, 2010).

Entre as praticas mais criticas esta a sanidade
de materiais propagativos e mudas (Gallo et al.,

2002). O uso de sementes ou propagulos isentos de
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pragas constitui uma das medidas mais eficazes para
prevenir a introducao e o estabelecimento inicial de
insetos praga nas areas de cultivo. Essa pratica reduz
significativamente o risco de disseminacao de
organismos nocivos que podem ser veiculados pelo
material propagativo e reforca a adogao preventiva
dentro do manejo integrado de pragas (Picango,
2010).

A destruicao ou modificacao de hospedeiros ou
habitats alternativos é uma pratica fundamental no
controle cultural. Quando essas plantas alternativas
sao eliminadas, reduz-se a disponibilidade de abrigo e
alimento, o que resulta em uma diminuicao natural da
populagao de insetos-praga (Picanco, 2010).

O desbaste de plantas por cova é uma técnica
eficaz no controle das brocas do rizoma e pseudocaule
e da traca da bananeira. As covas devem ter no
maximo trés plantas, a fim de reduzir a disponibilidade
de alimento para os insetos (Picanco, 2010).

A eliminacao do coracao da bananeira logo apés
a formagao do cacho, bem como o ensacamento dos

cachos é utilizado no controle dos tripes e abelha
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cachorro (Picango, 2010). A reducao da intensidade de
ataque ocorre pela eliminacdo de abrigo para esses
insetos e pela adicdo de barreira fisica ao ataque (Gallo
et al., 2002). J& para a traca da bananeira, é
recomendado rotineiramente a despistilagem antes que

as flores sequem (Lichtemberg & Lichtemberg, 2011).

4.2 Resisténcia de plantas

No contexto especifico da bananicultura a
resisténcia de plantas é um tdpico que necessita de
mais estudos. Assim, o0s estudos existentes visam
compreender a susceptibilidade das variedades a
broca do rizoma e pseudocaule.

Embora todas as cultivares sejam suscetiveis a
infestacao pela broca do rizoma, a intensidade do
ataque depende da interacao gendtipo-ambiente. Ela
€é modulada por fatores como as condicOes
edafoclimaticas e o manejo agronomico adotado, além
da expressdo varietal intrinseca (Dantas et al., 1999;
Fancelli & Mesquita, 2008).

A literatura estabelece uma clara distingao no
grau de suscetibilidade entre os grupos de cultivares.
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Entre as cultivares consideradas altamente suscetiveis
a C. sordidus destacam-se nanica, nanicao, terra,
D’Angola, figo cinza e vermelho. Ja as variedades que
demonstram menor suscetibilidade a infestacao
incluem pacovan, prata, prata-ana, maca e mysore.
Elas podem ser recomendadas como opgoes
preferenciais em regides com alta pressao
populacional da praga (Fancelli & Mesquita, 2008).

4.3 Controle comportamental

O controle comportamental utiliza de técnicas
que modulam o comportamento do inseto, visando o
seu controle (Foster And & Harris, 1997). Ha poucos
estudos que envolva esse método de controle e pragas
em pomares de banana.

O controle comportamental é indicado para a
broca do rizoma e pseudocaule. Para isso é utilizado
armadilhas do tipo queijo e tipo telha. A armadilha tipo
queijo é confeccionada rebaixando as bananeiras que
ja produziram cachos a uma altura de 30 cm, e
cortando novamente a 15 cm do solo. Os insetos sao
atraidos e se alojam entre as duas fatias. E a
armadilha mais atrativa, uma vez que o rizoma
permanece no solo. Ja a armadilha tipo telha é

64



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

confeccionada por meio de um corte de longitudinal de
40 - 50 cm em um pedaco do pseudocaule de bananeira
colhida. Assim, é formado duas iscas que sao colocadas
na base das plantas com as faces cortadas voltadas para
o solo. Ela é a mais utilizada devido a facilidade de
obtencao e preparo (Santos & Pereira, 2024).

Recomenda-se o uso de 40 a 100 iscas por
hectare, de acordo com disponibilidade de mao-de-
obra e o custo operacional. As armadilhas devem ser
tratadas com inseticida, e substituidas a cada 15 - 20
dias (Raga, 2005; Picanco, 2010).

Pode também ser empregada a armadilha do
tipo rampa ou poco. Ela consiste de um recipiente
coletor que deve conter uma solugao aquosa de
detergente neutro a 3% para impedir que os insetos
saiam da armadilha. Além disso, deve haver um saché
com feromonio, que deve ser colocado acima do solo,
de forma a permitir a dispersdo do odor. Os sachés
sao adquiridos em lojas agropecuarios ou pela internet
e instalados conforme recomendacao do fabricante
(Batista Filho et al., 2000).
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4.4 Controle Biologico

O controle bioldégico consiste na atuacao de
organismos Vvivos nho controle de pragas, como
predadores, parasitoides e patdgenos. Objetiva
promover o equilibrio ecolégico e reduzir a
dependéncia de produtos quimicos (Baker et al.,
2020; Mantzoukas & Eliopoulos, 2020). Em pomares
de banana, o controle bioldgico € uma estratégia
promissora para o manejo de pragas, especialmente
frente aos desafios impostos como resisténcia
desenvolvida aos produtos quimicos e a crescente
demanda por alimentos livres de pesticidas
(Padmanaban & Mani, 2022).

4.4.1 Controle Biologico Natural (Conservativo)

O controle biolégico conservativo objetiva
preservar e estimular a presenga dos inimigos naturais
presentes no sistema por meio de praticas que visam
aumentar a diversidade e a resiliéncia (Togni et al.,
2021; Franca et al., 2023). Isso é feito por praticas
como diversificacao de plantas no entorno e dentro

dos pomares, manutencdo da vegetacdo nativa, uso
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de plantas que oferecam néctar e pdlen para o inimigo
natural e reducdao do uso de inseticidas de amplo
espectro (Togni et al., 2021; Venzon et al., 2021).

A complexidade do sistema agricola favorece a
conectividade de habitats e o fluxo de inimigos
naturais, o que pode aumentar tanto a diversidade
quanto a abundancia dessas espécies (Togni et al.,
2021). Praticas naturais como a manutencdao de
cobertura vegetal, presenca de gramineas e a adocao
de sistemas agroflorestais contribuem para o aumento
da disponibilidade de recursos e locais de producgao
para os inimigos naturais (Togni et al., 2021;
Padmanaban & Mani, 2022). A redugcao do uso de
pesticidas e a adogao de praticas culturais compativeis
com a manutencao da biodiversidade sao essenciais
para o sucesso do controle bioldgico conservativo. Tais
praticas nao apenas aumentam a eficicia do controle
bioldgico, mas também promovem  servigos
ecossistémicos essenciais para a sustentabilidade do

sistema produtivo.
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4.4.2 Controle Bioldgico Aplicado (Aumentativo)

O controle biolégico aplicado se da por meio da
liberacdo de inimigos naturais em pequenas ou em
grandes quantidades (Padmanaban & Mani, 2022). No
contexto dos pomares de banana, a liberacao de
grandes quantidades de parasitoides tem se mostrado
eficaz no controle de pragas, reduzindo
significativamente a necessidade de aplicagbes de
inseticidas e mantendo os niveis populacionais das
pragas sob controle (Del Pino et al., 2022; Dionisio &
Calvo, 2022). Parasitoides de ovos tem sido
investigado no controle da tragca da bananeira, sendo
o Trichogramma atopovirilia e Trichogramma galloi os
mais eficientes (Carli et al., 2017).

No controle bioldgico aplicado, os predadores
tém papel fundamental na reducdo das populagoes de
pragas em sistemas agricolas, incluindo os pomares
de banana. A liberacdao de predadores no campo tem
se mostrado eficaz no controle de pragas, reduzindo
de forma significativa tanto a populacdao e densidade
desses organismos quanto os danos as frutas, que sdo

o produto comercial (Singh et al., 2020; Dassou et al.,
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2024). A diversidade e abundancia dos predadores
podem ser potencializadas por praticas de manejo,
como o consorcio de culturas e a manutencdo de
vegetacao diversificada, que fornecem abrigo e
alimento alternativo para esses insetos (Putra &
Sahnan, 2022; Dassou et al., 2024).

O uso de fungos entomopatogénicos, como
Beauveria bassiana e Metarhizium spp., € destaque no
controle de pragas como a broca do rizoma e do
pseudocaule, apresentando altas taxas de mortalidade
(Lozano-Soria et al., 2020; Garcia et al., 2023). Esses
fungos podem ser aplicados diretamente no solo, em
armadilhas ou em dispositivos combinados com
feromobnios, promovendo a infeccao e morte das
pragas (Garcia et al., 2023). Além disso, compostos
volateis produzidos por esses fungos tém efeito
repelente sobre pragas, o que amplia as possibilidades
do manejo integrado de pragas (Lozano-Soria et al.,
2020). Ja o fungo B. bassiana e Isaria fumorosea tem
se mostrado promissor no controle dos tripes (Clercx
et al., 2014; Padmanaban & Mani, 2022).
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Estudos com o uso de nematoides
entomopatogénicos vem ganhando destaque no
controle da broca do rizoma e do pseudocaule
(Holderness et al., 1999). Espécies como Heterorhabditis
bacteriophora, Heterorhabditis indica e Steinernema
feltiae podem causar a mortalidade de 100% dos
individuos em condigdes de laboratério (Padilla-Cubas et
al., 2010; Mwaitulo et al., 2011; Padmanaban & Mani,
2022).

4.5 Controle Quimico

O controle quimico refere-se ao uso de
substancias sintéticas ou naturais para eliminar ou
reduzir populacdes de pragas. Embora seja eficaz a
curto prazo, o uso indiscriminado de pesticidas pode
causar resisténcia, contaminagcao ambiental, impactos
negativos a saude humana e reducao da
biodiversidade (Okolle et al., 2020; Méndez et al.,
2023).
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4.5.1 Controle Quimico Convencional

O controle quimico convencional baseia-se na
aplicacdao de inseticidas sintéticos, frequentemente
utilizados em larga escala para o manejo de pragas
em diversas culturas, incluindo os pomares de banana
(Padmanaban & Mani, 2022). No entanto, a
dependéncia excessiva desses produtos pode
acarretar o surgimento de populacdes de pragas
resistentes e impactos nos organismos nao-alvo,
podendo ser efeitos letais ou subletais (Méndez et al.,
2023). Estudos realizados identificaram residuos de
multiplos ingredientes ativos em amostras de banana,
levantando preocupacdes quanto a seguranca
alimentar e a saude dos consumidores (Méndez et al.,
2023). A aplicacao de inseticidas feita com critério e
tomando decisdbes com base no monitoramento de
caracteristicas do sistema ¢é fundamental para
minimizar os possiveis riscos.

No Brasil, o registro de produtos para controle
quimico ¢é regulamentado por uma legislacdo

especifica que estabelece normas para pesquisa,
producao, comercializacao, utilizacao e fiscalizagao
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desses produtos. Ela visa garantir a seguranca para a
saude humana, animal e o meio ambiente. O processo
de registro envolve a avaliacao técnica de trés 6rgaos
federais: o Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (Cione et
al., 2024). Para que um produto seja aprovado, é
necessario  apresentar  estudos  toxicoldgicos,
ecotoxicoldgicos, de eficacia, estabilidade, entre
outros requisitos técnicos, conforme detalhado na
legislagao vigente (Magalhaes et al., 2021).

Os produtos registrados e suas informacgoes
detalhadas, como ingredientes ativos, culturas
autorizadas e restricdbes de uso, estao disponiveis
publicamente na plataforma AGROFIT do MAPA, sendo
base oficial de consulta para profissionais,
pesquisadores e a sociedade em geral (Friedrich et al.,
2021). Essa transparéncia é fundamental para o
acompanhamento e fiscalizagdo do uso de produtos
quimicos na agricultura brasileira. A seguir, é
apresentada a Tabela 2.2 com os produtos registrados
para controle quimico de pragas dos pomares de
banana disponiveis na plataforma AGROFIT.
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Tabela 2.2. Produtos registrados no Brasil para controle de pragas de banana.

Ingrediente Grupo quimico Tecnologia de aplicagao Praga
ativo PO q 9 plicag controlada
. Moleque da
Fostiazato Organofosforado Isca com pseudocaule bananeira
Sordidim Cetal biciclico Armadilha de solo com Moleque_ da
pseudocaule bananeira
. Aplicagao em cova/torno Moleque da
Terbufos Organofosforado de planta com matraca bananeira
Equipamento costal Tripes da
Imidacloprido Neonicotinoides estacionario turbo ferrugem dos
frutos
. Metilcarbamato o~ Traca da
Carbail de naftila Pulverizacao bananeira
Tripes da
Tiacloprido Neonicotindides Aplicacao nos cachos ferrugem dos
frutos
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4.5.2 Controle Quimico Alternativo

O controle quimico alternativo envolve o uso de
produtos de origem natural, como extratos botanicos
e Oleos essenciais, que apresentam menor toxicidade
e impacto ambiental (Cakmak et al., 2022; Ngegba et
al., 2022). Compostos derivados de plantas tém
demonstrado eficacia no controle de pragas, podendo
ser integrados ao manejo integrado de pragas para
reduzir a dependéncia de produtos quimicos
convencionais (Okolle et al., 2020).

Bioinseticidas a base de extratos vegetais e
0leos essenciais tém sido testados com sucesso no
controle de pragas em bananais, apresentando alta
eficiéncia e menor impacto sobre inimigos naturais
(Cakmak et al., 2022). O neem (Azadirachta indica) é
uma planta popularmente conhecida no controle de
insetos praga, e tem efeito sobre pagas em pomares
de banana (Benelli et al., 2017). Quando aplicado no
controle da broca do rizoma ocasiona a dissuasao
alimentar e mortalidade das larvas. As larvas
sobreviventes apresentam menor tamanho e peso.

Além disso, o composto inibi a oviposicao pelos

74



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

adultos (Musabyimana et al.,, 2001; Sahayaraj &
Kombiah, 2010; Okolle et al., 2020).

O uso de d6leos essenciais em associacao com
fungos entomopatogénicos tem sido estudado como
forma de potencializar a acao dos biocontroladores e
ampliar o espectro de controle. Embora a literatura
ainda seja inicial sobre a aplicagao direta de dleos
essenciais, ha evidéncias de que a associagdo com B.
bassiana pode aumentar a eficacia do controle. Além
disso, pode contribuir para a redugao da populagao de
pragas resistentes a inseticidas convencionais (Silva,
2023).
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Capitulo 3

Manejo de pragas em cultivos certificados
Gabriel G. Santos, Igor P. Henriques, Jhulyana S. Ferreira,
Leandro F. Pereira, Daiane G. Carmo, Marcelo C. Picango
1. Introducao

A certificacdo de cultivos agricolas visa garantir
gue os sistemas produtivos sejam conduzidos de
acordo com normas técnicas, ambientais e legais
(Sousa et al. 2022). Esse processo inicia com a selegao
do tipo de certificagdo mais adequada, considerando
aspectos legais, normas técnicas e exigéncias de
mercado (Mufioz et al. 2016, Brasil 2017a). A seguir é
realizado o cadastro do produtor e da propriedade nos
sistemas oficiais (Sousa et al. 2022, Brasil 2017a).

A adequacao da propriedade as normas técnicas
envolve a implementacao de boas praticas agricolas,
rastreabilidade, producdao integrada e manejo
integrado de pragas (MIP) promovendo a
sustentabilidade e a seguranca dos alimentos
(Reganold & Wachter 2016, Lemes et al. 2021). A
organizacao de registros e controles detalhados,

monitoramento de pragas e insumos utilizados, é
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fundamental para a transparéncia e avaliacao durante
auditorias (Sousa et al. 2022, Wiggins & Nandwani
2020). Posteriormente, auditorias e avaliacdes por
organismos de certificagao credenciados verificam a
conformidade do sistema produtivo, para a emissao do
certificado e autorizacao para uso do selo de
conformidade (Mufioz et al. 2016, Sousa et al. 2022).

O monitoramento e a manutencao da certificagao
exigem auditorias periddicas e atualizagdo constante
frente as normas, assegurando credibilidade,
rastreabilidade e acesso continuo a mercados
diferenciados (Sousa et al. 2022, Lemes et al. 2021,
Brasil 2017a). Desta forma, a certificacdao representa
um diferencial competitivo, compromisso com a
sustentabilidade, a saude do consumidor e a valorizagao
do produto agricola (Wiggins & Nandwani 2020,
Reganold & Wachter 2016).
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2. Etapas para certificacao dos cultivos

As etapas para certificacdo de cultivos consistem
em um conjunto estruturado de procedimentos que
visam garantir a conformidade dos sistemas
produtivos com padroes técnicos, ambientais e legais
reconhecidos nacional e internacionalmente (Figura
3.1) (Sousa et al. 2022).

O processo inicia-se com o0 levantamento das
exigéncias legais e a escolha do tipo de certificagao
mais adequada ao perfil do produtor e do cultivo,
considerando legislacbes especificas, normas técnicas
e requisitos de mercado (Mufioz et al. 2016, Brasil
2017b). Em seguida, é necessario realizar o cadastro
do produtor e da propriedade nos sistemas oficiais,
como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), Cadastro Nacional de
Produtores Organicos (CNPO) e Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade Organica (SisOrg) (Sousa
et al. 2022, Brasil 2017c).
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Figura 3.1. Etapas para a realizacao da certificagcao dos cultivos.
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A adequacao da propriedade as normas técnicas
envolve a implementacao de boas praticas agricolas,
rastreabilidade, produgcdao integrada e manejo
integrado de pragas (MIP), promovendo a
sustentabilidade e a seguranca dos alimentos
(Reganold & Wachter 2016, Lemes et al. 2021).

A etapa seguinte compreende a organizacao de
registros e controles detalhados, como cadernos de
campo, monitoramento de pragas e insumos
utilizados, fundamentais para a transparéncia e para
a avaliacao durante auditorias (Sousa et al. 2022,
Wiggins & Nandwani 2020). Posteriormente, a auditoria
e avaliacao por organismos de certificacao credenciados
verificam a conformidade do sistema produtivo, sendo
condigao para a emissao do certificado e autorizagao para
uso do selo de conformidade (Mufoz et al. 2016, Sousa
et al. 2022).

Por fim, o monitoramento e a manutencao da
certificacdo exigem auditorias periddicas e atualizacdo
constante frente as normas, assegurando a
credibilidade, a rastreabilidade e o acesso continuo a
mercados diferenciados (Sousa et al. 2022, Lemes et
al. 2021, Brasil 2017a).
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2.1 Levantamento das exigéncias legais e
escolha da certificacao adequada

O levantamento das exigéncias legais é a etapa
inicial e fundamental para a certificagdo de cultivos,
pois envolve a analise detalhada da legislacao vigente,
normas técnicas e requisitos especificos para cada tipo
de certificagao (Munoz et al. 2016, Sousa et al. 2022,
Brasil 2003, Brasil 2007).

No Brasil, as producdes certificadas sao
regulamentadas por um conjunto de leis, decretos e
instrugdes normativas que estabelecem critérios para
producao, manejo, processamento e comercializagao.
E importante que o produtor conheca e compreenda
essas exigéncias antes de iniciar o processo de
certificacao (Muhoz et al. 2016, Sousa et al. 2022,
Brasil 2017b). A escolha da certificacao adequada
deve considerar fatores como o perfil do produtor, o
mercado-alvo, os custos envolvidos, a estrutura da
propriedade e o grau de organizagao dos produtores
(Sousa et al. 2022).
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No estado  brasileiro, existem diferentes
mecanismos de certificacao reconhecidos pelo Sistema
Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Organica
(SisOrg):  Certificacdo  por auditoria, Sistema
Participativo de Garantia (SPG) e controle social para
venda direta, cada um com requisitos, custos e
abrangéncias distintas (Sousa et al. 2022, Brasil
2017b).

A certificagdo por auditoria € geralmente indicada
para produtores que visam mercados mais exigentes ou
exportacdo, enquanto o SPG é mais acessivel para
grupos de agricultores familiares organizados, devido ao
menor custo e maior participagao coletiva (Sousa et al.
2022). Além disso, € importante considerar certificagdes
internacionais, como GlobalGAP, Fairtrade e Rainforest
Alliance, caso o objetivo seja acessar mercados externos
(Alvarez et al. 2010, Wiggins & Nandwani 2020).

2.2 Cadastro do produtor e propriedade nos
sistemas oficiais
O cadastro do produtor ou da propriedade é o
primeiro passo formal para a certificacao de cultivos,
sendo obrigatorio conforme a legislacao brasileira para
garantir a rastreabilidade e a conformidade dos
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produtos (Brasil 2003, Brasil 2007, Mufioz et al.
2016). O produtor deve registrar-se no Ministério da
Agricultura, Pecudaria e Abastecimento (MAPA), por
meio do Cadastro Nacional de Produtores Organicos
(CNPO), que integra o Sistema Brasileiro de Avaliagao
da Conformidade Organica (SisOrg) (Mufioz et al.

2016, Brasil 2017c).
Esse cadastro é fundamental para a emissao do

selo de conformidade e para o acompanhamento
oficial das atividades produtivas, sendo atualizado
periodicamente para refletir mudangas na area,
culturas e métodos de producao (Mufioz et al. 2016,
Brasil 2017b). O registro no CNPO é obrigatdrio tanto
para produtores individuais quanto para grupos
organizados, independentemente do mecanismo de
certificagcdao adotado (auditoria, sistema participativo
de garantia ou controle social para venda direta)
(Mufoz et al. 2016, Brasil 2017b).

A inscricao exige a apresentacao de documentos
gue comprovem a posse ou uso da terra, o plano de
manejo organico e a adesdao as normas técnicas
vigentes (Brasil 2017c, Brasil 2021). O cadastro é
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condicao indispensavel para a comercializacdao de
produtos certificados, sendo também utilizado para
fins estatisticos e de monitoramento das politicas
publicas voltadas a produgao organica no Brasil
(Muhoz et al. 2016, Brasil 2017c¢).

O crescimento expressivo do numero de
produtores cadastrados nos ultimos anos reflete o
avanco da agricultura certificada no pais e a
importancia do cadastro como instrumento de controle

e transparéncia (Mufoz et al. 2016).

2.3 Adequacao da propriedade as normas

técnicas
A adequacao da propriedade as normas técnicas

€ etapa central para a certificagdo, exigindo a
implementacao de Boas Praticas Agricolas (BPA),
sistemas de rastreabilidade, Producao Integrada (PI)
e Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Muhoz et al.
2016, Brasil, 2017a, Sousa et al., 2022).

As BPA abrangem praticas que garantem a
seguranga alimentar, a sustentabilidade ambiental e a

salde dos trabalhadores, incluindo manejo correto do
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solo, uso racional da agua, controle de residuos e
higiene nas operacdes (Brasil 2017b, Sousa et al. 2022).

A rastreabilidade é obrigatéria e permite o
acompanhamento de todo o processo produtivo, desde
a origem até o consumidor final, sendo fundamental
para a transparéncia e para a rapida resposta em casos
de nao conformidade (Brasil 2018, Sousa et al. 2022).

A Producao Integrada (PI) exige o uso de praticas
agrondmicas baseadas em diagndsticos técnicos,
priorizando métodos preventivos e o uso racional de
insumos, com monitoramento constante de pragas,
doencas e residuos (Brasil 2018, Sousa et al. 2022).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é obrigatério
em sistemas certificados e envolve a integracao de
métodos bioldgicos, culturais, fisicos e, quando
necessario, quimicos, sempre priorizando a redugao
do uso de agrotdxicos e a preservagcao de inimigos
naturais (Sousa et al. 2022, Tong et al. 2022). A
adocdao do MIP é incentivada por certificacbes, pois
promove a sustentabilidade, reduz custos e riscos
ambientais, e agrega valor ao produto (Sousa et al.
2022, Tong et al. 2022).
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A conformidade com essas normas € verificada
por meio de registros detalhados das praticas
adotadas, monitoramento sistematico e auditorias,
sendo condicdo indispensavel para a obtencdo e
manutencao da certificacao (Munoz et al. 2016, Brasil
2017a, Sousa et al. 2022).

2.4 Implementacao de registros e controles

A implementacdo de registros e controles é uma
exigéncia central para a certificagdo de cultivos, sendo
fundamental para garantir a rastreabilidade, a
conformidade com as normas técnicas e a tomada de
decisdo baseada em evidéncias (Brasil 2017a, Sousa
et al. 2022). O uso de cadernos de campo permite o
registro sistematico de todas as atividades agricolas,
incluindo datas de plantio, tratos culturais, irrigagao,
aplicagdo de insumos e colheita, facilitando o
acompanhamento e a auditoria dos processos
produtivos (Brasil 2017a, Sousa et al. 2022).

O monitoramento de pragas deve ser realizado de
forma continua, com registros detalhados sobre a

ocorréncia, intensidade e distribuicdao das pragas, bem
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como as acoes de manejo adotadas, sendo essa pratica
essencial para o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e
para a certificacdao (Tong et al. 2022).

A documentacao dos insumos utilizados, incluindo
origem, quantidade, datas de aplicacao e justificativas
técnicas, é obrigatdria e deve ser mantida atualizada,
permitindo a verificagao da conformidade com as listas
de substancias permitidas e a rastreabilidade dos
produtos (Brasil 2017b, Sousa et al. 2022).

O uso de tecnologias digitais, como aplicativos e
sistemas de monitoramento automatizado, tem se
mostrado eficiente para otimizar o registro de dados,
reduzir erros e facilitar a analise histérica das
informacdes, contribuindo para a melhoria continua
dos processos produtivos (Chithambarathanu &
Jeyakumar 2023).

A manutencgado rigorosa desses registros é condigao
indispensavel para auditorias, renovagdes de certificacdao
e para a credibilidade do sistema produtivo perante o
mercado e os orgaos reguladores (Brasil 2017a, Sousa et
al. 2022).
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2.5 Auditoria e avaliacao por organismos de

certificacao credenciados

A auditoria e avaliagdao por organismos de
certificacdao credenciados sdao etapas essenciais para
garantir que a propriedade e os processos produtivos
estejam em conformidade com as normas técnicas e
legais exigidas para a certificacao de cultivos (Muhoz
et al. 2016, Brasil 2017d, Sousa et al. 2022). O
processo de avaliagcao inclui a checagem de praticas
agricolas, rastreabilidade, uso de insumos, manejo
integrado de pragas e cumprimento das Boas Praticas
Agricolas, além da verificagdo de registros e controles
implementados (Brasil 2017d, Lemes et al. 2021,
Sousa et al. 2022).

Nos cultivos organicos, por exemplo, a auditoria
é realizada por entidades independentes,
reconhecidas pelo Sistema Brasileiro de Avaliagao da
Conformidade Organica (SisOrg). Este sistema
verifica, por meio de inspegdes in loco, entrevistas,
andlise de registros e documentos, se todos os
requisitos do sistema de producdao organica ou
certificado estao sendo cumpridos (Brasil 2017c,
Sousa et al. 2022).
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A integridade do processo de auditoria ¢é
garantida por organismos de terceira parte, que
asseguram a imparcialidade e a credibilidade da
certificacdao (Sousa et al. 2022). Em casos de nao
conformidade, sao estabelecidos prazos para
adequacdo e, se necessario, podem ser aplicadas
sangOes ou a suspensao da certificacao (Brasil 2017c,
Sousa et al. 2022).

A auditoria periddica é fundamental para a
manutengao da certificagao, promovendo a melhoria
continua dos processos produtivos e a confianga do
consumidor nos produtos certificados (Muhoz et al.
2016, Brasil 2017a, Sousa et al. 2022).

2.6 Emissao do certificado e uso do selo de
conformidade

Apds a aprovacao na auditoria, o produtor recebe
o certificado emitido por um organismo de certificagao
credenciado, comprovando que o cultivo atende a
todos os requisitos legais e técnicos estabelecidos para
producdo organica ou certificada (Mufioz et al. 2016,
Brasil 2017c, Sousa et al. 2022). O certificado é um
documento oficial que detalha a validade, o escopo da
certificacao e as condicdes para manutencao, sendo
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fundamental para a comercializagdao dos produtos em
mercados diferenciados (Brasil 2017b, Sousa et al.
2022).

Com a certificacdo, o produtor estd autorizado a
utilizar o selo de conformidade nos rétulos e materiais
de divulgagao dos produtos (Brasil 2017b, Sousa et al.
2022). O uso do selo é regulamentado e sé pode ser
feito durante o periodo de validade do certificado, sendo
proibido em caso de suspensao ou cancelamento da
certificagao (Brasil 2017b, Sousa et al. 2022). O selo de
conformidade é um importante instrumento de
comunicagao com o consumidor, conferindo
credibilidade, agregando valor ao produto e facilitando
0 acesso a mercados nacionais e internacionais (Sousa
et al. 2022).

2.7 Monitoramento e manutencao da certificacao

O monitoramento e a manutencgao da certificacao
em cultivos certificados envolvem a realizacao de
auditorias periédicas por organismos de certificacao
credenciados (Mufioz et al. 2016, Brasil 2017a, Sousa
et al. 2022). Essas auditorias, geralmente anuais,
avaliam registros, praticas de manejo, uso de insumos,
rastreabilidade e a implementacao do manejo integrado
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de pragas (MIP), sendo fundamentais para identificar
nao conformidades e propor planos de acao corretiva
(Brasil 2017a, Lemes et al. 2021, Sousa et al. 2022).

A manutencao da certificacdo exige que os
produtores estejam atentos as atualizacOes
normativas, uma vez que as legislacbes e
regulamentos técnicos sao periodicamente revisados
para incorporar novas exigéncias relacionadas a
sustentabilidade, seguranca alimentar e praticas de
manejo (Munoz et al. 2016, Brasil 2017b, Wiggins &
Nandwani 2020). O nao acompanhamento dessas
atualizagOes pode resultar em ndo conformidade e até
na suspensao da certificagao (Munoz et al. 2016,
Sousa et al. 2022).

Além disso, a adogdo de sistemas de registros
detalhados e rastreabilidade é essencial para facilitar
0 processo de auditoria e garantir a transparéncia das
operacoes (Brasil 2017a, Sousa et al. 2022). A
capacitacao continua dos responsaveis técnicos e
trabalhadores também é recomendada para assegurar
a correta implementacdo das normas e a rapida
adaptacdo a eventuais mudancas regulatdrias
(Wiggins & Nandwani 2020, Lemes et al. 2021).
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3. Vantagens e limitacoes da certificacao

O manejo de pragas em sistemas agricolas
certificados, adotam principios de producdo sustentaveis,
0S quais estdo incluidos no Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Essa abordagem pode conferir multiplas
vantagens ao longo do processo produtivo, ainda que
apresente limitacdes especificas em determinados
contextos e etapas de cultivo (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1. Vantagens e limitagdes do uso de certificagao nos cultivos.

Categorias Vantagens Limitacoes Referéncias
Valorizacdodo  Agrega valor e amplia o acesso Custos adicionais podem Wiggins & Nandwani,
produto a consumidores que preferem excluir pequenos produtores 2020; Sousa et al,
produtos sustentaveis 2022
Reducdo de Menor uso de pesticidas Alternativas bioldgicas e Reganold & Wachter,
pesticidas sintéticos; reduz impactos culturais podem falhar em 2016
ambientais e resisténcia de surtos severos
pragas
Mercados Facilita acesso a mercados Burocracia e altos custos Brasil, 2023a; Sartori
exigentes internacionais (ex: USDA dificultam adogdo por & Bacha, 2007
Organic, GlobalGAP) pequenos produtores
Manejo Estimula rotacao de culturas e Requer maior capacitacao Rejesus & Jones,
sustentavel controle bioldgico; favorece técnica e monitoramento 2020; Garrett et al,

com énfase no
MIP

biodiversidade

continuo

2021

Qualidade dos
produtos

Adocdo de técnicas aprimora a
qualidade e regularidade dos
produtos

Assisténcia privada para
cumprir normas eleva custos

Loconto & Dankers,
2014
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3.1 Vantagens da certificacao

A adocdo do MIP em cultivos certificados, sejam
organicos ou convencionais, representa um diferencial
estratégico em toda a cadeia produtiva. Quanto aos
alimentos organicos, essas vantagens tornam-se ainda
mais evidentes, uma vez que o selo de certificacao
organica agrega valor ao produto, atendendo a
crescente demanda dos consumidores por alimentos
que promovam saude, justica social e conservagao
ambiental (Saminéz et al. 2007). Esse diferencial
competitivo € ampliado quando os pregos se tornam
acessiveis e comparaveis aos produtos convencionais

Outro aspecto relevante esta no aumento da oferta de
alimentos certificados em mercados institucionais, como
escolas, hospitais e programas governamentais de
aquisicao, o que contribui para a valorizacao do produto em
até 30% em relagdo ao convencional (Saminéz et al. 2007).

Nesse sentido, a certificagdo assume papel
estratégico na agregacao de valor, como observado no
caso do feijao comum produzido sob as diretrizes do
MIP, que prioriza a redugao do uso de inseticidas,

minimiza impactos ambientais e oferece um alimento
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mais saudavel ao consumidor. Assim, a criacdo e
consolidacao de selos de qualidade, além de atestar
praticas sustentaveis, funcionam como instrumentos de
marketing capazes de ampliar a aceitacao do produto
em mercados especializados (Ferreira, Wander &
Pinheiro 2025).

A conformidade com normas de certificagao implica
a adocao de técnicas agricolas aprimoradas, resultando
em produtos de maior qualidade, o que representa um
atrativo adicional para consumidores exigentes (Loconto
& Dankers 2014). Além de assegurar boas praticas
agricolas, a certificacdo viabiliza ganhos econ6micos ao
produtor, ao mesmo tempo em que incentiva a busca
por alimentos mais saudaveis e ambientalmente
responsaveis, pelos quais parte significativa dos
consumidores esta disposta a pagar um valor superior
(Wiggins & Nandwani 2020).

Nesse sentido, a adocdao de programas de MIP
favorecem a conservacao da biodiversidade, a
manutencdo dos servicos ecossistémicos e a resiliéncia
dos agroecossistemas, ao mesmo tempo em que reduz

custos de insumos e potencializa a produtividade
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agricola, promovendo seguranca alimentar e qualidade
nutricional (Wiggins & Nandwani 2020).

Nesse contexto, as certificacbes contribuem para
ampliar o acesso dos agricultores a mercados
anteriormente restritos. Além disso, o processo de
certificacdo confere legalidade e seguranca as
transacdes comerciais. Para circulagao interestadual,
por exemplo, é exigido o Certificado Fitossanitario de
Origem (CFO), documento que atesta a conformidade
sanitaria de vegetais e autoriza a Permissao de Transito
de Vegetais (Brasil 2023a).

No caso de exportagdes, torna-se necessaria a
obtencao do Certificado Sanitario Internacional de
Produtos de Origem Vegetal (CSIV), condicionado ao
cumprimento de normas estabelecidas tanto pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) quanto pelas
autoridades fitossanitarias dos paises importadores
(Brasil 2023a).
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3.2 Limitagoes da certificacao

Os processos de certificacdo, no geral, sao
dispendiosos, o que dificulta a adesdao de pequenos
produtores (Sousa et al. 2022). Além disso, para obter
a certificacao, os agricultores devem se adequar a
diversas normas e a falta de conhecimento e
compreensao dessas normas, pode dificultar com que os
produtores cumpram todos os requisitos exigidos
(Munoz et al. 2016).

O periodo de transicdo necessario para a
certificacdo organica €& considerado o mais dificil
financeiramente para os produtores, nao apenas devido
a reducao de produtividade, mas também devido a
despesas frequentemente negligenciadas em analises
de desempenho econ6mico, incluindo o custo da
certificacdo, bem como o tempo necessario para
identificar e desenvolver relacionamentos no mercado.
Embora este possa ser um periodo financeiro dificil,
tomar varias decisOes estratégicas sobre o tipo de
cultura, diversidade de culturas e duragao da rotacao
pode reduzir o 6nus financeiro do gerenciamento do
sistema organico durante a transicdo (Fess & Benedito
2018).
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No geral, as politicas publicas sao voltadas para
garantir a qualidade e a seguranca do produto para o
consumidor. Entretanto, programas que auxiliam os
produtores a cumprirem as normas exigidas para obter
as certificacdoes sao, na maior parte dos casos, de
iniciativa privada, aumentando os custos e dificultando
0 acesso de pequenos produtores (Loconto & Dankers
2014).

Uma outra limitagdo é a falta de incentivo e apoio
por parte do estado brasileiro através de politicas
publicas que fomente e incentive tal mercado (Ferreira,
Wander & Pinheiro, 2025).

Além disso, um fator-chave que também tem
dificultado a adogao do MIP é a alfabetizacdo ecoldgica
deficiente dos agricultores e a compreensao incompleta
de seus processos constituintes (Wyckhuys et al. 2019).
Essa barreira especifica se aplica a todos os paises e
contextos agricolas, abrange aspectos técnicos e
conceitos ecoldgicos basicos e se manifesta como uma
subvalorizacdo de componentes do MIP (Zhang et al.
2018). Por exemplo, embora a conservagao ativa ou o
aumento no campo de organismos benéficos seja uma
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importante tecnologia de MIP, muitos agricultores
desconhecem completamente a existéncia de agentes
de controle bioldgico, como vespas parasitas, acaros
predadores ou nematoides que matam insetos
(Wyckhuys et al. 2019).

4. Legislacao para certificagao dos cultivos

Os sistemas de certificagcdo tém como finalidade
assegurar que os alimentos cheguem ao consumidor
com qualidade comprovada, possibilitando rastrear sua
origem e atestando a seguranca alimentar (Zambolim et
al. 2009). Para isso, as regulamentagoes incluem leis,
instrucdes normativas e normas técnicas que
estabelecem critérios especificos para cada modalidade
de certificacdo, adequando-se tanto as caracteristicas
da producdo nacional quanto as exigéncias do mercado

internacional (Brasil 2010).

4.1 Producao Integrada Agropecuaria (PI Brasil)

A Producdo Integrada Agropecuéaria (PI Brasil) é um
modelo de producdo sustentavel que busca conciliar
eficiéncia econdmica, responsabilidade ambiental e

seguranca alimentar. Baseia-se em principios como
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rastreabilidade, reducao do uso de insumos quimicos,
boas praticas agricolas e certificacdo oficial, atendendo
as exigéncias dos mercados nacional e internacional
(Brasil 2010).

A Instrucao Normativa n© 27, de 30 de agosto de
2010, é o instrumento legal que estabelece as diretrizes
gerais da PI Brasil. Ela funciona como marco regulatorio
para todos os programas e projetos que adotam esse
modelo de produgao sustentavel no Brasil, promovendo
praticas agropecuarias alinhadas a rastreabilidade,
certificacao e qualidade dos produtos (Brasil 2010).

Dentro desse sistema, destaca-se a Produgao
Integrada de Frutas (PIF), que foi a primeira cadeia
produtiva a ser regulamentada, por meio da Instrucao
Normativa n® 20/2001. A PIF segue os principios da PI
Brasil, mas possui normas técnicas especificas para o
setor fruticola, exigindo rastreabilidade detalhada, manejo
fitossanitario sustentavel e reducdo do uso de defensivos
quimicos, sendo especialmente relevante para
exportacoes (Brasil 2017b).

Na PI Brasil, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) é

uma pratica obrigatdria que contribui diretamente para a
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sustentabilidade e a qualidade dos alimentos. Por meio
do monitoramento técnico das lavouras, da priorizacao
de métodos bioldgicos e do uso racional de defensivos
quimicos, o MIP permite reduzir significativamente o uso
de agrotdxicos. Essa abordagem nao apenas diminui os
custos de produgao a longo prazo, como também atende
as exigéncias legais de residuos e fortalece a confianca
do consumidor nos produtos certificados (Fernandes &
Silva Nébrega 2022).

4.2 Certificacao Nacional para Produgao Organica
Baseada na Lei n® 10.831/2003 e regulamentada
pelo Decreto n° 6.323/2007, essa certificagao
determina que o cultivo organico seja realizado sem o
uso de agrotdxicos sintéticos, adubos quimicos sollveis
e organismos geneticamente modificados (Brasil 2003).
O MIP nesses sistemas, deve ser realizado
prioritariamente com praticas bioldgicas, culturais ou
mecanicas, reforcando o equilibrio ecoldgico (Brasil
2021). O uso de substancias fitossanitarias é permitido
apenas em carater complementar, desde que estejam

devidamente autorizados para a produgdo organica.
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Nesse contexto, o Decreto n® 6913, de 23 de julho de
2009, regulamenta o uso desses produtos, autorizando
apenas a utilizacdo de substancias compativeis com os
principios da producdo organica (Brasil 2009).

Essa legislacao busca promover a sustentabilidade
socioambiental e a saude dos ecossistemas agricolas,
além de garantir transparéncia ao consumidor por meio
do selo do Sistema Brasileiro de Avaliagao da
Conformidade Organica (SisOrg). Esse sistema ¢é
coordenado pelo MAPA e é responsavel por assegurar
que os produtos certificados atendam rigorosamente
aos principios da agricultura organica, por meio de
auditorias, controle social e rastreabilidade (Brasil
2014). O selo reforca a confianca do consumidor na

qualidade e na sustentabilidade dos produtos.

4.3 Certificados para Producao Animal

Além das certificacbes dos produtos vegetais,
existem normas especificas para a producdo animal
sustentdvel. O manejo cuidadoso e responsavel do
animal é essencial para garantir o bem-estar, a sanidade

e a qualidade dos produtos de origem animal. Nesse
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contexto, a IN MAPA n© 56/2008 estabelece diretrizes
gerais de boas praticas de bem-estar, abrangendo desde
0 nascimento até o transporte dos animais (Brasil 2008).
Essas normas conferem transparéncia ao processo
produtivo, assegurando que os produtos de origem
animal atendam aos padrdes legais e as exigéncias dos
consumidores, ampliando o0 acesso a mercados

exigentes (Brasil 2025).

4.4 Certificado Fitossanitario de Origem (CFO)

O CFO é uma certificacdo exigida para o transporte
interestadual e para a exportacao de produtos vegetais,
com a finalidade de comprovar que a carga esta livre de
pragas quarentenarias. Essa certificacdo é regulamentada
pela IN MAPA n° 33/2016, que estabelece os critérios
técnicos para a sua emissao, incluindo as responsabilidades
do profissional habilitado. O CFO garante a seguranca
fitossanitaria e contribui para a rastreabilidade e
conformidade dos produtos (Brasil 2016).

4.5 Selo MIP Experience

Além das certificacdes previstas em lei, surgem
iniciativas privadas e complementares que incentivam
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boas praticas agricolas, como o Selo MIP Experience.
Validado pelo MAPA por meio da Portaria n® 337/2021,
no ambito do Programa BPA Brasil, o selo valoriza
produtores que aplicam o Manejo Integrado de Pragas
com foco na reducao do impacto ambiental
(Mipexperience 2020).

Em 2023, o MAPA reconheceu o programa como
pratica agricola sustentavel, o que significa que a
iniciativa cumpre requisitos minimos para o
reconhecimento de Boas Praticas Agricolas (Brasil
2025). Esse selo agrega valor competitivo aos produtos,
apresentando uma producdo ética, transparente e
socialmente responsavel (Brasil 2022).

4.5 Certificacoes Internacionais

De forma geral, as certificacdes nacionais dialogam
com padroes internacionais reconhecidos, como o
GlobalG.A.P. e a Rainforest Alliance, o que amplia a
competitividade dos produtos brasileiros no mercado
externo (Sociedade Nacional de Agricultura 2025).

A GlobalG.A.P é voltada para boas praticas
agricolas, com foco em rastreabilidade, uso seguro de
insumos e respeito ao meio ambiente (Global G.A.P
1997). Ja a Rainforest Alliance, além da sustentabilidade
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ambiental, envolve a responsabilidade social, incluindo
as condicOes de trabalho e o respeito as comunidades
locais (Rainforest Alliance 1987).

No setor florestal, destacam-se duas certificacdes
Forest Stewardship Council (FSC) e Programme for the
Endorsement of Forest Certification (PEFC). O FSC
garante praticas ambientais e sociais mais rigorosas,
podendo ser mais complexas para pequenos
produtores. O PEFC é uma rede de reconhecimento de
sistemas nacionais de certificacdo, é mais flexivel e
adaptavel a diferentes paises, se tornando acessivel
para pequenos produtores, no brasil o PEFC reconhece
o sistema CERFLOR como equivalente (Sistema Nacional
de Informacdes Florestais 2024).

5. Exigéncias na area de manejo de pragas em
cultivos certificados

Nas ultimas décadas, a agricultura mundial passou
por mudancgas profundas, desencadeadas pela maior
demanda por alimentos e por pressdes sociais e
ambientais que exigem alimentos produzidos em
sistemas de producdao sustentdveis. Assim, alimentos
que sejam rastreaveis, com menor uso de insumos
agricolas e produzidos em sistemas que adotam boas
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praticas agricolas, as quais incluem programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), ganham relevancia
e destague na producao agropecuaria.

Atender as exigéncias em MIP determinadas pelas
agéncias certificadoras pode nao ser algo tao facil de
alcangar, sendo necessario passar por um processo
rigoroso de aprendizado e auditoria. Contudo,
compreender as exigéncias relacionadas ao MIP em
cultivos certificados é fundamental para atender tanto
as exigéncias legais quanto para maior sustentabilidade
do setor agropecuario.

5.1 Principais leis e programas que
regulamentam praticas de MIP no Brasil

No Brasil, praticas de MIP sao sustentadas por
diferentes leis e instrugdes normativas. Entre as mais
importantes, destaca-se a Lei n® 14.785/2023, que
trouxe atualizacdes e reforgou a obrigatoriedade do
receitudrio agronOmico, a criagdo de um sistema
unificado de cadastro e fiscalizacao do uso de defensivos
agricolas e responsabilidade compartilhada entre
produtores, profissionais e 6rgaos fiscalizadores (Brasil

2023b). Outro aspecto é a rastreabilidade obrigatéria
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para frutas, legumes e verduras, estabelecida pela
Instrucdo Normativa Conjunta do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n© 02/2018,
que exige registros detalhados dos produtos agricolas
por toda a cadeia produtiva (ANVISA 2023). Aspectos
como seguranca e saude no trabalho também sao
asseguradas pela Norma Regulamentadora n© 31 do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) de 2005,
atualizada pela Portaria SEPRT n© 22.677, de 22 de
outubro de 2020, que define critérios para aplicagdo e
armazenamento de insumos agricolas e treinamento de
trabalhadores em atividades de agricultura, pecuaria e
silvicultura (MTE 2020).

O Sistema Brasileiro de Avaliagao da Conformidade
Organica (SISORG), gerido pelo MAPA, estabelece
normas e regulamentos técnicos rigidos exclusivamente
para os sistemas de producao organica. Neste sistema,
ha proibicdo do uso de agrotdxicos sintéticos e incentivo
a adocao de praticas que controlam pragas de forma
natural e integrada, como parte de principios adotados

pelo MIP. O SISORG foi recentemente atualizado com a
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Portaria MAPA n° 52, de 2021, onde detalha praticas e
substancias permitidas, atualizando as regras para
producao vegetal e animal (Mapa 2021).

O Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos
em Alimentos (PARA), Portaria Anvisa n© 1.081, de 27
de setembro de 2023, é coordenado pela ANVISA em
conjunto com ¢érgdos estaduais e municipais de
vigilancia sanitaria e laboratérios estaduais de saude
publica (ANVISA 2023). O Programa tem como objetivo
monitorar residuos de agrotéxicos em alimentos
comercializados, sendo um dos indicadores mais
importantes de conformidade, quando se trata de
certificacdes. Por fim, as agdes feitas pelo Instituto
Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(InPEV), entidade gestora do Sistema Campo Limpo e
do Sistema Brasileiro de Logistica Reversa de
Embalagens Vazias de Defensivos Agricolas, garante a
destinacao correta as embalagens de insumos agricolas,
pratica adotada em programas de MIP e que atende as
exigéncias tanto da legislacdo brasileira quanto das
certificadoras (InPEV 2024).
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5.2 Importancia das certificagbes em programas de MIP

No Brasil, a importancia da certificacdo em
programas de MIP é reconhecida pelo Governo Federal.
O MAPA disponibiliza uma lista de programas geridos
por entidades publicas e privadas aptas a auditarem
boas praticas agricolas na cadeia produtiva. Dentre as
quais se destacam o Instituto BioSistémico (IBS), com
o programa Boas Praticas Agricolas IBS que reconhece
as praticas de MIP. A PROMIP com o selo MipExperience,
cujo objetivo é promover um sistema agricola mais
sustentavel, seguro e eficiente por meio do Manejo
Integrado de Pragas, e a Certifica Minas Café, criado
pelo Governo de Minas Gerais que incentiva a adocao de
praticas sustentdveis na cafeicultura, assegura a
rastreabilidade e melhora a qualidade do café (Emater-
MG 2018, Mipexperience 2023, Brasil 2023a).

As certificacbes incentivam a adogdo de praticas
socioecondOmicas e ambientalmente sustentaveis, as
quais contribuem para o fortalecimento dos servicos
agroecossistémicos. Além disso, buscam assegurar a

qualidade dos produtos agricolas e sua rastreabilidade,
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facilitando o acesso a novos mercados, seja nacional ou

internacional (Brasil 2023a).

5.3 Auditoria em programas de MIP

A auditoria € o mecanismo central que assegura
credibilidade as certificacdes (Sousa et al. 2022). Para
que um programa de MIP seja considerado auditavel e
apto a receber a certificacao, alguns elementos sao

fundamentais e devem estar presentes.

O primeiro deles € o monitoramento das pragas,
realizado por meio de amostragens de campo das
populacdes de insetos-pragas, as quais devem ser
documentadas (Lemes et al. 2021). A tomada de
decisao deve ser baseada em niveis de dano econémico
(NDE), para garantir uma intervencao técnica e
economicamente justificada (Sousa et al. 2022).

As acdes de controle devem priorizar o controle
bioldgico e praticas culturais que contribuam para
reducdo da populacdao de pragas. A utilizacao de
produtos quimicos é feita somente quando for
necessario e sempre respeitando os registros oficiais,
doses recomendadas, periodos de caréncia e intervalos
de reentrada (Mapa 2019).
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Além disso, a salde e seguranca dos trabalhadores
devem ser asseguradas por treinamentos continuos, uso
de equipamentos de protecao individual (EPIs) e
conformidade com a NR-31, cujo objetivo inclui a
prevencao de acidentes e doencgas relacionadas ao
trabalho rural (MTE 2020). Outro requisito indispensavel
€ a correta destinagdo das embalagens de agrotoxicos,
que devem passar por triplice lavagem e devolucao em
centrais de recebimento (InPEV 2024).

Por fim, a rastreabilidade da producao, do plantio
até a comercializagdo, garante transparéncia e
confiabilidade no sistema (Brasil 2017a, Sousa et al.
2022). Esses critérios tornam os sistemas auditaveis,
transparentes e confidveis para consumidores e
mercados.

5.4 Vantagens obtidas com producgao certificada

O cumprimento das exigéncias do MIP para atender
aos critérios das certificacbes pode promover diversos
beneficios. Atualmente, essas certificagdes representam
mais do que uma formalidade, pois atuam como
estratégia competitiva, de acesso a novos mercados
nacionais e internacionais e de promocao da
sustentabilidade (Mipexperience 2020, Mapa 2021). As

certificagdes contribuem para aumento da competitividade,
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da responsabilidade social e reducao de riscos de
contaminacao humana e ambiental, além de incentivar a
adocdo de praticas inovadoras na agropecuaria (Reganold
& Wachter 2016, Sousa et al. 2022).

Ao atender aos critérios de produtividade, seguranca
alimentar, salde ocupacional e conservagao ambiental, os
programas de MIP fortalecem a agricultura brasileira como

referéncia global em producdo agropecuaria sustentavel.

5.5 Desafios em programas de MIP certificados

Apesar dos avangos, a implementacao de
programas de MIP em cultivos certificados tem sido
desafiadora. Entre os principais desafios estao a
necessidade de harmonizar limites maximos de
residuos entre diferentes mercados consumidores, a
ampliacao da adogao de agentes de controle bioldgico,
a capacitacdo técnica de agricultores e extensionistas,
a digitalizacdo de registros e monitoramentos
principalmente em pequenas propriedades, e os
custos de implementacao e monitoramento, que ainda
representam uma barreira para pequenos produtores
(Wiggins & Nandwani 2020, Sousa et al. 2022). Além
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disso, também é requerido constante atualizacao
técnica e legal por parte dos produtores.

Nesse sentido, investimentos em programas de
pesquisa aplicada, extensao rural e desenvolvimento
de novas politicas publicas podem contribuir
significativamente para popularizagao e
conscientizagdo dos beneficios promovidos pela
adocao de programas de MIP em cultivos certificados
(Lopes & Silva 2003, Picango et al. 2004).

6. Etapas de pesquisas

Para que uma cultura seja certificada, é essencial
que ela siga as Boas Praticas Agricola (BPA) e que
estejam alinhadas as Normas técnicas especificas
(NTEs) de acordo com o MAPA. Nesse sentido, se torna
necessario pesquisas e validacdo técnicas ligadas ao
Manejo Integrado de Pragas (Lopes & Silva 2003).
Para a realizacdo de uma pesquisa eficiente, é preciso
levar em consideragao os fatores econémicos, sociais
e tecnoldgicos da cultura.

Existe um comité técnico formado por
pesquisadores para a elaboracao das NTEs. As NTEs
devem possibilitar um sistema com sustentabilidade
econOmica e ambiental. Elas possuem como objetivo
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estabelecer procedimentos obrigatorios,
recomendados e proibidos para todo o processo
(Lopes & Silva 2003).

Depois de feita a avaliagao da viabilidade técnica
e econOmica para iniciar o processo de certificacao e
ter formado um grupo técnico de pesquisadores, o
proximo passo é fazer um diagndstico da produgao
atual, levantando informagdes sobre as pragas-
chaves, os fatores que as favorecem e seus pontos
criticos de controle. Informacdes sobre as condicdes
socioecondmicas dos produtores, também sdo
essenciais. Apos esse diagndstico, precisam ser feitas
pesquisas sobre nivel de controle, métodos de
monitoramento e taticas alternativas de controle
(Picango et al. 2004).

Por fim, é feita a elaboracdo da NTEs, onde sdo
colocadas informagdes a serem seguidas, desde o
manejo da cultura até os procedimentos da colheita e
pds-colheita, informacdes sobre legislacao trabalhistas
também sdo acrescentadas (Lowhanne & Silva
Nobrega 2022). Esse documento serda enviado ao
MAPA, onde serd avaliado pelo Comité Gestor de
Producao Integrada.
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Apds a aprovacao do MAPA, deve-se promover
treinamentos para técnicos e produtores, para que eles
possam dominar o sistema de rastreabilidade e o
caderno de campo. A ultima etapa € uma simulacdo de
auditoria técnicas, para ajustar as ndo conformidades e
preparar para a certificagao (Lopes et al. 2013).

7. Consideracoes finais

O uso de programas de manejo de pragas em
sistemas agricolas certificados representa um avanco
para a sustentabilidade e a competitividade do setor
agropecuario brasileiro. Ao estabelecer critérios mais
rigorosos e transparentes, a certificagao estimula a
adocao de praticas que reduzem a dependéncia de
pesticidas sintéticos, favorecem a conservacao
ambiental e agregam valor aos produtos, ampliando
sua insercao em mercados mais exigentes e junto a
consumidores cada vez mais conscientes. Entretanto,
a consolidacao desses sistemas ainda enfrenta
desafios, sobretudo para pequenos produtores. Os
custos adicionais e a complexidade dos processos

burocraticos podem limitar tanto a adesdao quanto a
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permanéncia. Nesse contexto, torna-se fundamental o
fortalecimento de politicas de apoio, capacitacao
técnica e mecanismos de inclusdo produtiva, de modo

a ampliar o acesso a certificacao.
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Capitulo 4
Semioquimicos no Manejo Integrado de Pragas
Ellen C.C. Aragdo, Lissandra S. Moreira, Marcelo C.

Picanco Filho, Leticia Caroline S. Sant’Ana, Eraldo Lima

1. Introducao

Os semioquimicos sdo moléculas que desempenham
um papel fundamental na comunicacao entre insetos e
entre insetos e plantas (Dicke & Sabelis, 1988; Reddy,
2004). Essas moléculas regulam comportamentos
essenciais como localizacao de hospedeiros, alimentacgao,
agregacao, defesa e reproducao (Landolt & Phillips, 1997;
Khashaveh et al., 2025). Esses compostos podem ser
classificados em feromonios, quando interferem na
comunicacao intraespecifica, e aleloquimicos, quando
mediam as interacbes interespecificas, incluindo
substancias como alomoénios, cairomoénios e sinomonios
(Netam et al., 2025).

No manejo integrado de pragas, o0s
semioquimicos tém sido amplamente utilizados como
ferramentas na tomada de decisao (Agelopoulos et al.,
1999; Cook et al., 2007; Witzgall et al., 2010). Ele
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possibilita a deteccao precoce dos insetos pragas,
assim com sua redugao populacional (Klassen et al.,
2023; Witzgall et al., 2010). Além disso, o uso de
semioquimicos tem impacto na reducdo do uso
indiscriminado de inseticidas, que consequentemente,
reduz os impactos ambientais e favorece a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (Zarbin et al.,
2009).

Dessa forma, esse capitulo descreve como os
semioquimicos tem sido utilizado dentro do Manejo
Integrado de Pragas, até o momento, usando

exemplos praticos.

2. Caracteristicas dos semioquimicos

Os semioquimicos sdo moléculas que atuam no
comportamento e comunicagdo entre organismos
(Agelopoulos et al., 1999; Khashaveh et al., 2025). Em
insetos, essas moléculas sdo os principais veiculos de
localizacggo e  comunicacao interespecifica e
intraespecifica (Khashaveh et al.,, 2025; Landolt &
Phillips, 1997). Essas substancias podem ser volateis ou

de contato. Os semioquimicos sao divididos em:
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Aleloguimicos e Feromonios (Agelopoulos et al., 1999;
Netam et al., 2025; Regnier & Law, 1968).

Os aleloquimicos auxiliam na comunicacdo de
organismos de espécies diferentes (interespecifica)
(Chesson, 2000; Netam et al., 2025). Esses
semioquimicos sdao classificados como: Alomodnios,
Cairomonios e Sinomoénios. Os alomoénios sao
semioquimicos que beneficiam o emissor e prejudicam
o receptor (Nordlund & Lewis, 1976). Um exemplo disso
sao alomonios, produzidos por Nepenthes
albomarginata, uma planta carnivora. Essa planta
produz alomoénios que atraem insetos que serao
predados por ela, uma espécie de armadilha bioldgica
(Schmidt, 2009).

Os cairomoOnios sao semioquimicos que beneficiam
o receptor e prejudicam o emissor (Agelopoulos et al.,
1999). Um exemplo deste tipo de compostos sao os
cairomonios, produzidos por plantas de milho. Esses
cairomodnios atraem gorgulhos do milho (Sitophilus
zeamais), que sao favorecidos por encontrarem
alimento (Ukeh et al., 2012). No entanto, a planta de

milho é desfavorecida, uma vez que sofrera injurias no
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grao, produzindo menos descendentes. Os cairomonios
também tem um papel importante como atrativos e
estimulantes de oviposicao para a traca do tomateiro,
Tuta absoluta, como demonstrado por (Proffit et al.,
2011).

J& os sinombnios sdo semioquimicos que
beneficiam o emissor e o receptor (Tan & Nishida,
2000). Um exemplo desse composto, esta relacionado
com o caso da orquidea Bulbophyllum cheiri que produz
metil-eugenol, substancia que atrai mosca das frutas.
Esses volateis favorece a planta por atrair polinizadores
e favorece o inseto por servir de alimento (Tan et al.,
2002).

Em contraste a isso, existem os feromonios. Esses
compostos sao substancias quimicas que participam
ativamente na comunicagao entre organismos de uma
mesma espécie (intraespecifica) (Karlson & Llscher,
1959; Proffit et al., 2011). Os feromonios podem ser
sexuais, de agregacdo ou até mesmo auxiliar na
manutencao da hierarquia em insetos sociais (Blum et
al., 1971; Wyatt, 2014). Esse ultimo grupo de

compostos, sdao 0s mais importantes e aplicaveis em
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programas de manejo integrado de pragas. Além disso,
os feromonios sdo muito especificos, tornando-os muito
seguros para organismos ndao alvo (Witzgall et al.,
2010).

3. Feromonios do laboratério até o campo

Os feromonios sdo ferramentas que podem ser
usadas no controle e monitoramento de pragas em
programas de manejo integrado de pragas (Bacca et
al., 2008; Groot et al., 2008; Klassen et al., 2023;
Witzgall et al., 2010). No entanto, existem varias
etapas que sdo necessdrias para que este produto
chegue até o consumidor final.

A primeira etapa é a criacao/producao do inseto
a ser estudado. Essa etapa € necessdria para
compreender melhor a bioecologia do inseto e
determinar fatores importantes, como: horario de
coOpula, e consequentemente, horario de chamamento
das fémeas (Levi-Zada & Byers, 2021).
Posteriormente, é feita a extracdo das glandulas
produtoras de feromonios e identificacdo dos

compostos principais presentes nesta glandula. Em
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seguida, é feita a sintese destes compostos e
comparada a resposta dos insetos aos compostos de
forma individual e em blends. A resposta destes blends
e compostos individualizados é comparada com a
resposta ao feromoOnio natural, produzido pelos
insetos (Batista-Pereira et al., 2006; Heath &
Tumlinson, 1984; Millar et al., 2019; Smith et al.,
1986; Tumlinson et al., 1975). Apds determinada a
composicao quimica final do feromoénio, sao feitas
formulagbes para melhorar a performance destes
compostos no campo (Figura 4.1) (Hall et al., 1982;
Hellmann et al., 2024; Zada et al., 2009).

]

Bioecologia ‘

{ Identificagdo E
Teste dos
componentes ‘

{ Sintese

Formulagoes

I

I

Figura 4.1. Etapas para a formulagcdao de um

feromonio.
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Em sequéncia, para a formulacdao final do
feromOnio é obrigatdrio o registro deste composto.
Para isso, sdao necessarios 0s seguintes passos:
Avaliacdo da classificacdo toxicoldgica, feita pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA);
Avaliacao de eficacia agron6mica, feita pelo Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA); Avaliacdao de
periculosidade ambiental, feita pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Apdés a aprovacao dos laudos nestas
instituicdes, o registro do produto comercial para o uso
em lavouras é feito pelo MAPA (Figura 4.2) (MAPA,

2026).

IBAMA

SOLICITAGAO

DE REGISTRO

_/

Figura 4.2. Passos para o registro de feromonios
comerciais.
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4. Uso de feromonios na detecgao e
monitoramento de pragas

4.1 Monitoramento convencional

O monitoramento € uma etapa crucial no manejo
integrado de pragas, principalmente para a tomada de
decisdo de controle (Silva et al., 2025). Além de detectar
a presenca ou nao da praga, essa etapa permite a
determinacao da densidade populacional, e com base nos
indices de tomada de decisdao, mensurar se as populacoes
estdo altas ou baixas (Santos et al., 2021). Sao diversas
as técnicas usadas para a amostragem de pragas,
podendo utilizar ou nao aparatos (Figura 4.3).

4.2 Monitoramento com feromonios

O monitoramento com feromo6nios permite a
deteccao precoce dos insetos. As armadilhas sao
fundamentais para o monitoramento de pragas
exoticas e também na preservacdo de espécies
ameacadas (Rizvi et al.,, 2021). Sua alta
especificidade, permite que seja capturada apenas a
espécie desejada, minimizando a captura de insetos
nao-alvo, contribuindo para a redugao do impacto
ambiental (Santos et al., 2025).
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Sem aparatos ]—)[ Contagem direta ]

[ Técnica de Amostragem

Com aparatos

I Bandeja l I Adesivas l I Pano de batida l

e

Figura 4.3. Técnicas sem e com aparatos utilizados

na amostragem de pragas.

O monitoramento com feromobnios é muito
valorizado por sua capacidade de oferecer indicativos
confidveis da ocorréncia de um inseto-alvo. Ele
permite detectar a densidade populacional de um
inseto praga, mesmo com baixas densidades, situacao
em que as técnicas convencionais de deteccdo podem
falhar (Larsson, 2016; Rizvi et al., 2021).
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4.2.1 Principais armadilhas

A implantacao dessa ferramenta no campo é
feita através de armadilhas que podem ser do tipo
delta, funil e balde. A armadilha delta € uma das mais
comuns e utilizada para o monitoramento de
lepiddpteros (Sisay et al., 2024). Essa armadilha tem
um formato de triangulo, geralmente colocada em um
suporte, na prépria planta na altura de voo do inseto-
alvo. A armadilha possui uma superficie colante que
captura os insetos atraidos pelo feromoénio (Kumar et
al., 2025).

O modelo do tipo funil é utilizado para capturar
coledpteros, é um recipiente cilindrico que contém o
feromodnio na parte superior. O inseto é direcionado
para uma “camara de retencdo” localizada na base da
armadilha (Kumar et al., 2025).

A armadilha do tipo balde, funciona como uma
armadilha de queda, o inseto entra pela parte superior
e cai para dentro, onde fica retido, o feromoénio (ou
outra isca) fica suspenso proximo a abertura superior
(Kumar et al., 2025) (Figura 4.4).

144



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Figura 4.4. Principais tipos de armadilhas com
feromoénios utilizadas no monitoramento de insetos.
Armadilha delta (A), armadilha funil (B) e armadilha
tipo balde (C).

A eficiéncia da captura com feromonios depende
de alguns fatores, como a dosagem do feromonio, o
tipo de armadilha utilizada, a altura de instalagao,
comportamento e a area de atuacao da praga. O
ajuste desses fatores é essencial para que se tenha
um monitoramento eficiente e otimizado (Hussain et
al., 2023).

4.2.2 Mecanismos de acao dos feromonios
O mecanismo de agao dos feromoénios no campo

funciona da seguinte maneira: o feromonio sintético
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contido na armadilha é liberado, esse composto se
dispersa no ambiente, mimetizando o sinal natural que
o inseto (geralmente a fémea) emite para atrair
parceiros. O inseto-alvo detecta o sinal quimico
através de suas antenas, é atraido, segue o rastro
quimico até a fonte, e é capturado pela armadilha
(Alam et al., 2023) (Figura 4.5).

D :
A\' - 7 ." -5
Liberagdo de Dispersdo no Atragdo do Captura do
feroménio ambiente inseto inseto j

Figura 4.5. Mecanismo de funcionamento dos

feromOnios na atracdo de insetos.

4.2.3 Tipos de feromonios usados no
monitoramento de pragas

Para o monitoramento de pragas, 0s principais
tipos de feromonios utilizados sao: feromonios sexuais
e feromoOnios de agregacdo. Os feromonios sexuais
sao utilizados principalmente por lepidopteros,
liberados pelas fémeas para atrair os machos. Com
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isso é possivel detectar e quantificar os machos
presentes na cultura (Wyatt, 2014).

Ja os feromonios de agregacdo sao produzidos
por machos e atraem individuos de ambos os sexos,
sendo Uteis em armadilhas para monitoramento
(Hanks & Millar, 2016; Paudel et al., 2023).

4.2.4 Casos de sucesso

Ha diversos exemplos praticos do uso de
ferombnios para monitoramento de pragas, que
demonstram sua utilizagdo como uma ferramenta
consolidada e eficaz. A Tabela 4.1 contém exemplos
de uso de feromonios no monitoramento do bicudo do
algodoeiro  Anthonomus  grandis (Coleoptera:
Curculionidae) e da lagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).
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Tabela 4.1. Exemplos de uso feromOnios de agregacao e sexual no monitoramento de

pragas.
Caracteristica Praga
Anthonomus grandis Spodoptera frugiperda
Tipo de Agregacao Sexual
feromonio
Alvos Fémeas e machos Machos
Culturas  Algodao Milho, soja, algodao

Objetivo Detectar migracao na entressafra  Prever picos de
e na bordadura dos talhdes postura de ovos

Fonte: MAPA (2025).
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5. Uso de feromonios na tomada de decisao de
controle de pragas

O manejo integrado de pragas (MIP) tem como
principio fundamental a tomada de decisdo, baseada em
informac0des precisas da populacdo de insetos e seu nivel
de dano econdmico (Picango, 2010; Bazok, 2022). Nesse
contexto, o uso de feromonios, substancias quimicas
produzidas pelos proprios insetos para comunicacao
intraespecifica, tornou-se uma ferramenta essencial para
o monitoramento populacional e a determinagao do
momento ideal de controle (Witzgal et al., 2010).

A sintese desses compostos em laboratério é
fundamental para viabilizar sua produgao em escala e
aplicacdo no campo, com avancos metodoldgicos
significativos alcancados na ultima década (Souza et
al., 2023).

A utilizagcao de armadilhas atrativas com
feromonios permite detectar a presenca das pragas e
acompanhar a flutuagao populacional ao longo do ciclo
da cultura. Esse acompanhamento é fundamental para
identificar se o nivel de infestacao da praga atingiu ou
ndo o nivel de acdao ou nivel de dano econO6mico
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(Zarbin et al., 2009; Gourlart et al., 2015). A
interpretacao dessas informacgdes tende a ser ainda
mais eficientes quando integrada a outros métodos de
amostragem, o que permite uma avaliagdo mais
precisa da intensidade de infestacao da praga na
cultura (Pedigo & Buntin, 1994).

O uso dessa tecnologia contribui para decisoes
mais precisas, reduzindo o wuso indiscriminado de
inseticidas, os impactos ambientais e a selecao de
populacoes resistentes. Além disso, ela pode favorecer a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Trata-se,
portanto, de uma abordagem que se projeta como base
para a agricultura do futuro (Zarbin et al., 2009). De
acordo com Howse et al. (2013), os feromonios
consolidam-se como aliados estratégicos no MIP. Eles
orientam o agricultor a intervir no momento exato,
garantindo um controle mais eficiente das pragas e
promovendo praticas de manejo equilibradas e
compativeis com a dinamica dos agroecossistemas. A
expansao do uso dessa tecnologia aprimora a tomada de
decisao, permitindo intervengbes sincronizadas com o
comportamento das pragas e alinhadas com a
sustentabilidade do sistema produtivo.
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6. Uso de feromonios no controle de pragas

Atualmente, o Ministério da Agricultura apenas 49
produtos comerciais a base de feromonios, disponiveis no
mercado brasileiro (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Grupos quimicos dos feromonios
registrados no Brasil para uso em programas de manejo

integrado de pragas.

Grupo quimico Numero (n=49) Percentagem
Acetatos insaturados 22 44,90
Alcoois 9 18,37
Aldeidos 5 10,20
Outros 13 26,53

Fonte: MAPA (2025).

Entre os feromobnios de maior relevancia agricola,
destaca-se o Rincoforol, responsavel pela agregacao de
Rhynchophorus palmarum, conforme descrito por Navarro
(2002). O inseto, amplamente conhecido como broca-do-
olho-do-coqueiro, constitui uma das pragas-chaves de

palmeiras cultivadas, causando severos prejuizos
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econdmicos em culturas como coqueiro e o dendé
(Navarro, 2002; Gourlart, 2012).

O Rincoforol, ja disponivel comercialmente, permite
a montagem de armadilhas capazes de atrair tanto
machos, quanto fémeas, aumentando significativamente
a eficiéncia da captura (Navarro, 2002). Revisoes recentes
da literatura, como a de Souza et al., (2023), destacam a
sintese e aplicacdo de feromonios de agregagdo. Assim
como para outras espécies de Rhynchophorus,
consolidando a eficacia dessa estratégia no manejo direto

de populagdes de insetos-praga.
Dessa forma, os feromonios consolidam-se ndo

apenas como instrumentos de apoio a tomada de
decisdo, mas também como agentes diretos de
controle. Isso permite uma integracao de praticas
ecologicamente corretas, sustentaveis e efetivas no
manejo dos principais insetos-pragas de importancia
agricola (Rizvi et al., 2021).

O avango na sintese desses compostos tem
ampliado seu uso em diferentes culturas, fortalecendo
estratégias de monitoramento e captura. Esses

avancos tém contribuido para reduzir intervencoes
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quimicas desnecessarias e fortalecer a eficiéncia do
MIP, reforcando o papel dos feromonios como
componentes cada vez mais essenciais em sistemas

agricolas.

Mesmo com seu grande potencial, o numero
ainda limitado de produtos a base de feromonios
registrados no Ministério da Agricultura (Agrofit,
2025), mostra que ha um amplo espago para
expansao dessa tecnologia no Brasil. Isso fica evidente
ao se observar que, apenas entre 2013 e 2022, foram
publicadas sinteses para 268 feromonios diferentes
(Souza et al., 2023). Isso indica um vasto campo de
moléculas candidatas a futuros produtos comerciais.
No entanto, o caminho que separa a sintese bem
sucedida em laboratério do registro de um produto
eficaz e economicamente viavel é complexo, exigindo
a superacao de desafios que vao desde a formulagao
e estabilidade em campo até a producdo em larga
escala. Sendo assim, avangos em pesquisa,
desenvolvimento e ajustes regulatérios sdo
fundamentais para ampliar o conjunto de
semioquimicos, principalmente os  feromonios
disponiveis.
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7. Uso de semioquimicos em programas de MIP
no Brasil

A agricultura brasileira tem grande relevancia no
cenario global, por ter uma vasta diversidade de
culturas agricolas e, devido a isso, enfrentar de forma
continua, desafios no manejo de insetos pragas. Esse
cenario se torna ainda mais desafiador, pois além de
medidas cada vez mais eficientes, existe a preocupagao
com métodos mais seguros para o0 meio ambiente e para
a saude humana (Zarbin et al., 2009)

Historicamente, o modelo adotado para o controle
de pragas, foi durante muitos anos, dependente de
defensivos quimicos, que refletiu no aumento de custos
de produgdo, resisténcia de insetos a moléculas
quimicas e impactos ambientais (Washim et al., 2024).
Nos ultimos anos, esse cenario tem passado por uma
transicdo para a utilizacgdo de praticas mais
sustentaveis, com destaque para o Manejo Integrado de
Pragas (MIP). Os semioquimicos, que atuam no controle
comportamental, tém crescido e ganhado espaco no

mercado brasileiro e representam uma estratégia
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promissora devido ao conjunto de beneficios que
oferecem (Tewari et al., 2014; Araujo et al., 2021).

A pesquisa brasileira avancou nas ultimas décadas
e isso esta ligado a um ponto importante que foi
marcado pela criacao do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Semioquimicos na Agricultura (INCT-
Semioquimicos), no qual o objetivo é desenvolver
capacidade nacional para identificar, sintetizar e aplicar
semioquimicos em pragas agricolas. Esse projeto reldne
laboratérios e pesquisadores de instituicdes renomadas
de ensino, como a Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ/USP), a Universidade Federal do
Parana (UFPR), a Universidade Federal de Vigosa (UFV)
e a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) (CNPq,
2025).

O avango na area académica é notavel, Bento e
Pefaflor (2021), analisaram a aplicacdo de
semioquimicos no controle biolégico e a importancia da
integracdo desses compostos com inimigos naturais.
Goulart et al., (2015) realizaram uma revisdao que
levantou as oportunidades, as estratégias de formulacao

e também as atuais limitagdes na aplicacdo dos
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feromoOnios, em programas de manejo de pragas no
Brasil.

O crescimento do pais na pesquisa tem levado
solugdes até o campo para diversas culturas. A Tabela
4.3 apresenta exemplos do uso de semioquimicos para
monitoramento e controle de insetos-pragas em
diversas culturas.

O uso de semioquimicos no Brasil deixou de ser
apenas um teste e se tornou fundamental no MIP, que
contribuem para decisbes mais precisas e seguras
(Witzgall et al.,, 2010). O futuro caminha para a
utilizagao de ferramentas cada vez mais tecnoldgicas,
como armadilhas inteligentes conectadas a internet e
iscas mais completas, que atraem melhor os insetos
(Preti et al., 2021).
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Tabela 4.3. Exemplos de semioquimicos comerciais utilizados para monitoramento e
controle de pragas no Brasil.

Praga Cultura Fungdo Composto principal
Anthonomus grandis Algodao Monitoramento e Grandlure
coleta massal
Ceratitis capitata Manga, uva Monitoramento Trimedlure
Cydia pomonella Maga, pera Monitoramento e (E,E)-8,10-dodecadien-1-ol
confusdo sexual
Diatraea saccharalis Cana-de-aglicar Monitoramento (Z,E)-9,11-hexadecadienal
Euschistus heros Soja Monitoramento Metil 2,6,10-
trimetiltridecanoato
Grapholita molesta Macd, péssego  Monitoramento e Acetato de (Z)-8-dodecenil
confusdo sexual
Gymnandrosoma aurantianum Citros Monitoramento Acetato de (E)-8-dodecenil
Leucoptera coffeella Café Coleta massal 5,9-dimetilpentadecano
Rhynchophorus palmarum Dendé, coco Monitoramento (2E)-6-metil-2-hepten-4-ol
Spodoptera frugiperda Milho, soja, Monitoramento Acetato de (Z)-9-
algodao tetradecenila

Fonte: MAPA (2025).
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7.1 Monitoramento e tomada de decisao
Armadilhas com feromobnios e cairomonios
seguem como o “painel de instrumentos” do MIP. A
recente incorporagao de armadilhas inteligentes (IoT
+ visao computacional) permite contagem e
classificacdo automatica, integrando dados com
modelos fenoldgicos para alertas e intervengdes no

momento 6timo (Preti et al., 2021).

7.1.1 Confusao sexual

Consolidada para diversas pragas em pomares,
graos armazenados e ambientes urbanos, Vvia
mecanismos competitivos e nao competitivos
(confusao, mascaramento, habituacao). Os avangos
incluem aerosséis, mesodispensadores e formulagoes
microencapsuladas pulverizaveis. Em densidades
populacionais muito altas, a eficacia tende a cair,
recomendando estratégia de area ampla e reforco de
bordaduras (Benelli et al., 2019; Klassen et al., 2023).
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7.1.2 Atrai-e-mata

Uteis para pragas moveis ou polifagas, exigem
precisao no uso de armadilhas (dose, altura,
densidade de estacdes). Para o percevejo-marrom
(Halyomorpha halys), por exemplo, o desempenho é
contextual e melhora quando se combinam
feromonios, com sinergistas e liberadores adequados
ao cenario produtivo (Campos & Phillips, 2014;
Camelo et al., 2014).

7.1.3 Atracao-repulsao

A estratégia de atragdo-repulsao (push-pull)
consagrada em cereais (ex.: desmodio + capim napier
para lepido-brocas) e em expansao para outras pragas
com combinacdes de estimulos visuais e quimicos.
Considerada a técnica mais promissora na integracao

de semioquimicos (Kim et al., 2023).

7.1.4 Atrai-e-infecta
Combina semioquimicos com fungos
entomopatogénicos, para conduzir o patégeno ao

inseto-alvo. E uma tatica promissora, porém requer
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caracteristicas que evitem inativacdo do fungo por
certos atrativos (muitas vezes exigindo separacgao
espacial dos componentes) (Dembilio et al., 2018;
Fetter et al., 2023).

7.1.5 Novas frentes tecnoldgicas

Envolvem tecnologias emergentes como a
disrupgao vibracional (especialmente para hemipteros
em videira) e a biofabricacdo de pré-feromoénios em
plantas ou organismos modificados, visando a reducao
de custos e a ampliacao do acesso (Krugner & Gordon,
2018).

8. Vantagens do uso de semioquimicos

Diversos estudos tém demonstrado que o uso de
semioquimicos representa uma alternativa eficiente e
sustentavel no manejo de pragas agricolas. Pesquisas
destacam que esses compostos apresentam alta
especificidade, atuando diretamente sobre a espécie-
alvo, sem causar efeitos deletérios a organismos nao

alvos, o que reforga sua importancia em programas de
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manejo integrado de pragas (Goulart, 2012; Zarbin,
2009).

No contexto ambiental, estudos apontam que os
semioquimicos contribuem significativamente para a
reducdao do uso de inseticidas quimicos, diminuindo a
contaminagao ambiental e os riscos a salde humana.
Esses compostos sao amplamente reconhecidos como
ferramentas biorracionais, por apresentarem alta
especificidade e baixa toxicidade, além de
possibilitarem a reducdo de residuos de pesticidas nos
alimentos e no ambiente (Witzgall et al., 2010).

Além disso, pesquisas realizadas no Brasil
evidenciam a eficacia dos semioquimicos no
monitoramento e controle populacional de pragas. O
uso de armadilhas contendo feromonios, por exemplo,
permite a deteccao precoce e o acompanhamento da
dinamica populacional de insetos, possibilitando
intervengdes mais precisas e economicamente viaveis
(Moreira et., 2005).

No Brasil, hd também um avancgo significativo
nas pesquisas com semioquimicos, com diversas

espécies de insetos-praga ja estudados e produtos
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disponiveis no mercado para diferentes culturas.
Levantamentos indicam que, um grande numero de
espécies agricolas ja foi alvo de estudos com
feromonios, evidenciando o potencial dessa tecnologia
no cenario nacional (Zarbin et., 2009).

Dessa forma, o uso de semioquimicos
representa uma abordagem moderna e sustentavel,
alinhada as demandas atuais da agricultura por maior

eficiéncia e responsabilidade ambiental.

9. Limitagles para o uso de semioquimicos

A eficacia dos semioquimicos em condicdes de
campo € influenciada por diferentes limitagdes que
podem ser de natureza ecoldgica, operacional e
regulatoria, que devem ser consideradas para garantir

seu uso eficiente no manejo de pragas.

9.1 LimitagOes da técnica de confusao sexual
Em geral, a técnica de confusdao sexual

apresenta melhores resultados quando a densidade

populacional da praga € baixa a moderada,

principalmente em Aareas extensas e continuas. Em
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situacbes de alta infestacio ou em dreas
fragmentadas, seu desempenho tende a diminuir. Isso
pode ocorrer pela entrada de fémeas copuladas vindas
de areas vizinhas nao tratadas, o que compromete a
eficacia do método. Além disso, falhas na protecao das
bordas da area tratada (conhecidas como efeito de
bordadura) também podem diminuir os resultados
(Witzgall et al., 2010; Miller & Gut, 2015).

9.2 Custo e logistica

Outro ponto importante que deve ser levado em
consideracao é o custo operacional e a logistica para a
implementacdao. A instalacdo, a reposicao e a
manutencao dos dispensadores geram custos, o que
dificulta a adocao em larga escala. A duracao dos
compostos no campo ndo é constante, e pode variar
conforme fatores ambientais, como radiagao
ultravioleta, temperatura e o tipo de material do
dispensador. Esses fatores influenciam a liberagao e a
estabilidade dos semioquimicos em campo (El-Sayed
et al., 2009; Witzgall et al., 2010).
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9.3 Compatibilidade com controle biolégico

Quando os semioquimicos sdo utilizados em
conjunto com agentes de controle bioldgico, o
funcionamento entre eles € um aspecto essencial. Em
alguns casos, compostos usados como atrativos
podem prejudicar os fungos entomopatogénicos, o
que afeta a viabilidade dos conidios (estruturas
responsaveis pela infeccdo dos insetos) e pode reduzir
sua eficiéncia no controle da praga (Vega et al., 2009;
Roy et al., 2010).

9.4 Especificidade excessiva

Os semioquimicos costumam atuar de forma
especifica, direcionados a uma Unica espécie de praga.
Essa caracteristica é vantajosa em sistemas mais
simples, e pode se tornar uma limitacdo em areas
onde varias pragas ocorrem simultaneamente. Nesses
casos, pode ser necessario combinar diferentes
semioquimicos ou integrar outras estratégias de
manejo, ampliando o alcance do controle (Miller & Gut,
2015).
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9.5 Processo regulatorio

Mesmo apresentando baixo risco ao meio
ambiente e a saude humana, o0s semioquimicos
precisam passar por avaliacdes que comprovem sua
eficacia e seguranca antes de serem utilizados. No
Brasil, esse processo envolve a elaboragao de
documentos técnicos (dossiés), com informacdes
sobre funcionamento, eficiéncia e possiveis impactos
do produto. Esses materiais sao analisados por 6rgaos
como o MAPA, a ANVISA e o IBAMA, e as exigéncias
podem variar conforme o tipo de produto e sua

finalidade de uso (Registrar Agrotdxico, 2025).

10. Recomendacdes operacionais para o uso de
semioquimicos nos cultivos

O uso eficiente de semioquimicos requer,
inicialmente, a definicao clara do objetivo, que pode
envolver o monitoramento populacional, a supressao
de pragas, por meio de estratégias como interrupcao
do acasalamento, atracdao seguida de controle ou

captura massal ou ainda a manipulacao
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comportamental dos insetos no sistema de cultivo
(Witzgall et al., 2010).

Antes da adogao em larga escala, recomenda-se
a avaliacdo prévia da area, com monitoramento inicial
gue permita compreender a distribuicao espacial e
temporal da praga, possibilitando o ajuste da
densidade e do posicionamento das armadilhas
(Howse et al., 2013).

A escolha da estratégia deve considerar a
compatibilidade com o sistema de cultivo e com a
praga-alvo. Em lepiddpteros associados a pomares, a
interrupcdo do acasalamento é amplamente
empregada, com atencgao especial as bordaduras e a
integracao com outras taticas de controle (Howse et
al., 2013; Lance et al., 2016). De modo geral,
recomenda-se que o uso de semioquimicos seja
integrado a outras praticas dentro do manejo
integrado de pragas, considerando as caracteristicas
da espécie e sua interacdo com o ambiente (Zarbin,
2009; Witzgall et al., 2010).

Em adreas extensas, a coordenagdo entre

propriedades vizinhas é recomendada para reduzir a
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reinfestacdo por migracdo de insetos. Além disso,
deve-se assegurar a compatibilidade com outros
métodos de controle, especialmente bioldgicos,
evitando interferéncias que comprometam sua eficacia
(Witzgall et al., 2010).

Por fim, a eficiéncia do uso de semioquimicos
depende de uma avaliagdo continua, baseada em
dados de captura e niveis de dano na cultura,
permitindo ajustes nas estratégias ao longo do tempo
(Witzgall et al., 2010).

11. Consideracoes finais

Os semioquimicos representam um avango
significativo para a sustentabilidade agricola, ao
deslocarem o controle de pragas para a modulagao
comportamental, com baixo impacto ecoldgico. Essa
abordagem contribui para a preservagao dos servigos
ecossistémicos, ao mesmo tempo em que mantém a
produtividade das culturas. Entretanto, ainda
persistem  desafios relevantes, especialmente
relacionados a democratizacdo do acesso a essas

tecnologias, frequentemente limitada por custos
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elevados e pela necessidade de assisténcia técnica
especializada. Somado a isso, o0 risco de lock-in
tecnoldgico, decorrente da dependéncia de patentes e
de fornecedores exclusivos, o que reforca a
importancia do desenvolvimento de rotas de
biofabricagao e da padronizagao aberta de dados de
monitoramento. Além disso, torna-se fundamental
assegurar um arcabouco regulatério transparente e
proporcional ao risco, com exigéncias robustas, porém
vidveis, que favorecam a inovacao responsavel e a

ampla adogao dessas tecnologias.

12. Referéncias

Agelopoulos, N., Birkett, M. A., Hick, A. J., Hooper, A. M.,
Pickett, J. A., Pow, E. M., Smart, L. E., Smiley, D. W.M,,
Wadhams, L. J., Woodcock, C. M. (1999). Exploiting
semiochemicals in insect control. Pesticide science, 55(3),
225-235.

Alam, A., Abbas, S., Abbas, A., Abbas, M., Hafeez, F.,
Shakeel, M., Xiao, F., & Zhao, C. R. (2023). Emerging
trends in insect sex pheromones and traps for sustainable
management of key agricultural pests in Asia: beyond
insecticides—a comprehensive review. International
Journal of Tropical Insect Science, 43(6), 1867-1882.

168



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Araljo, H. M. de, Batista, J. de L. B., Lacerda, L. B. de,
Araljo, J. R. E. de S., Cartaxo, P. H. de A,, Silva, J. H. B,
& Santos, J. P. de 0. (2021). Uso de semioquimicos no
controle de lepidopteros. Scientific Electronic Archives,
14(12).

Bacca, T., Lima, E. R., Picanco, M. C., Guedes, R. N. C., &
Viana, J. H. M. (2008). Sampling plan for the coffee leaf
miner Leucoptera coffeella with sex pheromone traps.
Journal of Applied Entomology, 132(6), 430-438.

Batista-Pereira, L. G., Stein, K., De Paula, A. F., Moreira,
J. A., Cruz, 1., Figueiredo, M. D. L. C., Perri, J., & Corréa,
A. G. (2006). Isolation, identification, synthesis, and field
evaluation of the sex pheromone of the Brazilian
population of Spodoptera frugiperda. Journal of Chemical
Ecology, 32(5), 1085-1099.

Bazok, R. (2022). Integrated pest management of field
crops. Agriculture, 12(3), 425.

Benelli, G., Lucchi, A., Thomson, D., & Ioriatti, C. (2019).
Sex pheromone aerosol devices for mating disruption:
Challenges for a brighter future. Insects, 10(10), 308.

Bento, J. M. S., & Villalba Penaflor, M. F. G. (2021). Uso
de semioquimicos no controle bioldgico de pragas.
Controle bioldgico no Brasil com parasitoides e predadores
na agricultura brasileira, 592-il.

Blum, M. S., Doolittle, R. E., & Beroza, M. (1971). Alarm
pheromones: Utilization in evaluation of olfactory theories.
Journal of Insect Physiology, 17(12), 2351-2361.

169



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Camelo, L. D. A,, Landolt, P. J., & Zack, R. S. (2014). A
kairomone based attract-and-kill system effective against
alfalfa looper (Lepidoptera: Noctuidae). Journal of
economic entomology, 100(2), 366-374.

Campos, M., & Phillips, T. W. (2014). Attract-and-kill and
other pheromone-based methods to suppress populations
of the Indianmeal moth (Lepidoptera: Pyralidae). Journal
of economic entomology, 107(1), 473-480.

Chesson, P. (2000). Mechanisms of maintenance of
species diversity. Annual review of Ecology and
Systematics, 31(1), 343-366.

Cook, S. M., Khan, Z. R., & Pickett, J. A. (2007). The use
of push-pull strategies in integrated pest management.
Annu Rev Entomol, 52, 375-400.

Dembilio, O., Moya, P., Vacas, S., Ortega-Garcia, L.,
Quesada-Moraga, E., Jaques, J. A., & Navarro-Llopis, V.
(2018). Development of an attract-and-infect system to
control Rhynchophorus ferrugineus with the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. Pest
management science, 74(8), 1861-1869.

Dicke, M., & Sabelis, M. W. (1988). Infochemical
Terminology: Based on Cost-Benefit Analysis Rather than
Origin of Compounds? Functional Ecology, 2(2), 131-139.

El-Sayed, A. M., Suckling, D. M., Byers, J. A., Jang, E. B.,
& Wearing, C. H. (2009). Potential of “lure and kill” in long-
term pest management and eradication of invasive
species. Journal of economic entomology, 102(3), 815-
835.

170



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Fetter, I., Alves, L. F., Loeblein, J. S., Guimaraes, A. T., &
Patt, J. M. (2023). Biphasic production of the fungus
Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. in an attract-and-
infect device for control of the yerba mate ampoule
Gyropsylla spegazziniana (Lizer & Trelles,
1919)(Hemiptera: Aphalaridae). BioAssay, 18, bal8005-
ba18005.

Goulart, H. F. (2012). Desenvolvimento de feromonios
para controle de pragas, novos caminhos de sintese,
formulacao, imobilizagao e liberagao controlada.

Goulart, H. F., Lima, M. R. F., de Morais, R. K., & Bernardo,
V. B. (2015). Feromonios: uma alternativa verde para o
manejo integrado de pragas. Revista Virtual de Quimica,
7(4), 1205-1224.

Groot, A. T., Marr, M., Schéfl, G., Lorenz, S., Svatos, A,,
& Heckel, D. G. (2008). Host strain specific sex
pheromone variation in Spodoptera frugiperda. Frontiers
in Zoology, 5(1), 20.

Hall, D. R., Nesbitt, B. F., Marrs, G. J., Green, A. S. ],
Campion, D. G., & Critchley, B. R. (1982). Development
of microencapsulated pheromone formulations.

Hanks, L. M., & Millar, J. G. (2016). Sex and aggregation-
sex pheromones of cerambycid beetles: basic science and
practical applications. Journal of chemical ecology, 42(7),
631-654.

Heath, R. R., & Tumlinson, J. H. (1984). Techniques for
purifying, analyzing, and identifying pheromones. In

171



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Techniques in pheromone research (pp. 287-322). New
York, NY: Springer New York.

Hellmann, C., Greiner, A., & Vilcinskas, A. (2024). Design
of polymer carriers for optimized pheromone release in
sustainable insect control strategies. Advanced Science,
11(9), 2304098.

Howse, P., Stevens, J. M., & Jones, O. T. (2013). Insect
pheromones and their use in pest management. Springer
Science & Business Media.

Hussain, A., Hladun, S., Vincent, M., Wist, T. J., Hillier, N.
K., & Mori, B. A. (2023). Development of a pheromone
monitoring system for the goosefoot groundling moth,
Scrobipalpa atriplicella (von Rdslerstamm) in quinoa,
Chenopodium quinoa (Willdenow). Crop Protection, 165,
106166.

Karlson, P., & LUscher, M. (1959). ‘Pheromones’: a new
term for a class of biologically active substances. Nature,
183(4653), 55-56.

Khan, Z. R., James, D. G., Midega, C. A. O., & Pickett, J.
A. (2008). Chemical ecology and conservation biological
control. Canadian Entomologist, 45(2), 210-224.

Khashaveh, A., Yi, C., Tang, H., Song, X., Zhang, G., Xie,
J., & Zhang, Y. (2025). Biological roles of pyrazines in
insect chemical communication. Chemical and Biological
Technologies in Agriculture, 12(1), 109.

Kim, C. Y., Khan, F., & Kim, Y. (2023). A push-pull
strategy to control the western flower thrips, Frankliniella

172



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

occidentalis, using alarm and aggregation pheromones.
PLOS ONE, 18(2), e0279646.

Klassen, D., Lennox, M. D., Dumont, M. J., Chouinard, G.,
& Tavares, J. R. (2023). Dispensers for pheromonal pest
control. Journal of Environmental Management, 325,
116590.

Krugner, R., & Gordon, S. D. (2018). Mating disruption of
Homalodisca vitripennis (Germar) (Hemiptera:
Cicadellidae) by playback of vibrational signals in vineyard
trellis. Pest Management Science, 74(9), 2013-2019.

Kumar, N., Naveen, G., Padhan, S., Hembram, S.,
Rathore, T., Mohanta, S., & Mani, A. (2025). Pheromone
traps in insect pest management: A comprehensive
review of their applications, efficacy and future directions
in integrated pest management. Plant Archives
(09725210), 25(1).

Lance, D. R., Leonard, D. S., Mastro, V. C., & Walters, M.
L. (2016). Mating disruption as a suppression tactic in
programs targeting regulated lepidopteran pests in US.
Journal of Chemical Ecology, 42(7), 590-605.

Landolt, P. J., & Phillips, T. W. (1997). Host plant
influences on sex pheromone behavior of phytophagous
insects. Annual Review of Entomology, 42, 371-391.

Larsson, M. C. (2016). Pheromones and other
semiochemicals for monitoring rare and endangered
species. Journal of Chemical Ecology, 42(9), 853-868.

173



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Levi-Zada, A., & Byers, J. A. (2021). Circadian rhythms of
insect pheromone titer, calling, emission, and response: a
review. The Science of Nature, 108(5), 35.

Lima, E. R.,, & McNeil, J. N. (2009). Female sex
pheromones in the host races and hybrids of the fall
armyworm, Spodoptera  frugiperda  (Lepidoptera:
Noctuidae). Chemoecology, 19(1), 29-36.

MAPA. Ministério da Agricultura e Pecuaria. (2025).
AGROFIT: Sistema de agrotéxicos fitossanitarios.
Disponivel em:
https://agrofit.agriculture.gov.br/agrofit_cons/principal _
agrofit_cons. Acesso em 23 de novembro de 2025.

MAPA. Ministério da Agricultura e Pecuaria (2025).
Registrar agrotoéxico. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura. Acesso em: 20 de
novembro 2025.

Millar, J. G., Richards, A. B., Halloran, S., Zou, Y., Boyd,
E. A., Quigley, K. N., & Hanks, L. M. (2019). Pheromone
identification by proxy: identification of aggregation-sex
pheromones of North American cerambycid beetles as a
strategy to identify pheromones of invasive Asian
congeners. Journal of Pest Science, 92(1), 213-220.

Miller, J. R., & Gut, L. J. (2015). Mating disruption for the
21st century: matching technology with mechanism.
Environmental entomology, 44(3), 427-453.

Moreira, M. A. B., Zarbin, P. H. G., & Coracini, M. D. A.
(2005). Feromonios associados aos coledpteros-praga de
produtos armazenados. Quimica nova, 28(3), 472-477.

174


https://agrofit.agriculture.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
https://agrofit.agriculture.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
https://www.gov.br/agricultura

TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Navarro, D. M. D. A. F., Murta, M. M., Duarte, A. G., Lima,
I. S. D., Nascimento, R. R. D., & Sant'Ana, A. E. G. (2002).
Aspectos praticos relacionados ao uso do Rincoforol, o
feromoénio de agregacao da Broca-do-olho-do-coqueiro
Rhynchophorus palmarum L. (Coleopterate:
Curculionidae) no controle de pragas do coqueiro: analise
de sua eficiéncia em campo. Quimica Nova, 25(1), 32-36.

Netam, A., Akhilesh, K., Harikrishnan, R. G., & Kumar, B.
A. (2025). Role of pheromones and semiochemicals in
pest control. Safeguarding Agricultural Productivity, 182.

Nordlund, D. A., & Lewis, W. J. (1976). Terminology of
chemical releasing stimuli in intraspecific and interspecific
interactions.

Paudel, S., Jackson, T. A., Mansfield, S., Ero, M., Moore,
A., & Marshall, S. D. (2023). Use of pheromones for
monitoring and control strategies of coconut rhinoceros
beetle (Oryctes rhinoceros): A review. Crop Protection,
174, 106400.

Pedigo, L. P., & Buntin, G. D. (Eds.). (1994). Manual de
métodos de amostragem para artropodes na agricultura
(p. 714). CRC Press.

Picanco, M. C., Gonring, A. H. R., & Oliveira, I. D. (2010).
Manejo integrado de pragas. Vicosa: UFV, 144.

Preti, M., Favaro, R., Knight, A. L., & Angeli, S. (2021).
Remote monitoring of Cydia pomonella adults among an
assemblage of nontargets in sex pheromone-kairomone-
baited smart traps. Pest management science, 77(9),
4084-4090.

175



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Preti, M., Verheggen, F., & Angeli, S. (2021). Insect pest
monitoring with camera-equipped traps: strengths and
limitations. Journal of pest science, 94(2), 203-217.

Proffit, M., Birgersson, G., Bengtsson, M., Reis Jr, R,,
Witzgall, P., & Lima, E. (2011). Attraction and oviposition
of Tuta absoluta females in response to tomato leaf
volatiles. Journal of Chemical Ecology, 37(6), 565-574.

Reddy, G. (2004). Interactions of insect pheromones and
plant semiochemicals. Trends in Plant Science, 9(5), 253-
261.

Regnier, F. E., & Law, J. H. (1968). Insect pheromones.
Journal of lipid research, 9(5), 541-551.

Rizvi, S. A. H., George, J., Reddy, G. V., Zeng, X., &
Guerrero, A. (2021). Latest developments in insect sex
pheromone research and its application in agricultural pest
management. Insects, 12(6), 484.

Roy, H. E., Vega, F. E., Chandler, D., Goettel, M. S., Pell,
J., & Wajnberg, E. (Eds.). (2010). The ecology of fungal
entomopathogens.

Santos, J. P., Fagundes, E., & Menezes-Netto, A. C.
(2021). Custos de armadilhas adesivas artesanais para a
captura de insetos-praga. Agropecuaria Catarinense,
34(2), 26-29.

Santos, R. A. D., Costa, M. D. S., Goulart, H. F., Santana,
A. E. G., & Pereira, M. ]. B. (2025). Eficacia de campo e
seletividade de feromonios sintéticos para monitoramento

176



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

de Elasmopalpus lignosellus e lepidopteros ndo-alvos na
soja. Pesquisa Agropecuaria Tropical, 55, e83295.

Schmidt, J. O. (2009). Defensive behavior. In
Encyclopedia of insects (pp. 252-257). Academic Press.

Silva, B. L. S., Damasceno, N. C., Maia, P. T. N., Santos,
N. M., Santos, D. G. dos, Oliveira, I. R. de, Marques, V.,
Redoan, A. C. M., Fadini, M. A. M., & Mendes, S. M.
(2025). Population dynamics of Dalbulus maidis in maize:
Effects of time of day and sampling technique. Revista
Brasileira de Entomologia, 69(4), €20250044.

Sisay, B., Subramanian, S., Weldon, C. W., Kruger, K.,
Khamis, F., Tefera, T., Torto, B., & Tamiru, A. (2024).
Evaluation of pheromone Ilures, trap designs and
placement heights for monitoring the fall armyworm,
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) in maize
fields of Kenya. Crop Protection, 176, 106523.

Souza, J. P., Bandeira, P. T., Bergmann, J., & Zarbin, P.
H. (2023). Recent advances in the synthesis of insect
pheromones: An overview from 2013 to 2022. Natural
Product Reports, 40(4), 866-889.

Tan, K. H., & Nishida, R. (2000). Mutual reproductive
benefits between a wild orchid, Bulbophyllum patens, and
Bactrocera fruit flies via a floral synomone. Journal of
Chemical Ecology, 26(2), 533-546.

Tan, K. H., Nishida, R., & Toong, Y. C. (2002). Floral
synomone of a wild orchid, Bulbophyllum cheiri, lures
Bactrocera fruit flies for pollination. Journal of Chemical
Ecology, 28(6), 1161-1172.

177



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Tewari, S., Leskey, T. C., Nielsen, A. L., Pifero, J. C., &
Rodriguez-Saona, C. R. (2014). Use of pheromones in
insect pest management, with special attention to weeuvil
pheromones. In Integrated pest management (pp. 141-
168). Academic Press.

Tumlinson, J. H., Hendricks, D. E., Mitchell, E. R., Doolittle,
R. E., & Brennan, M. M. (1975). Isolation, identification,
and synthesis of the sex pheromone of the tobacco
budworm. Journal of Chemical Ecology, 1(2), 203-214.

Tumlinson, J. H., Mitchell, E. R., Teal, P. E. A., Heath, R.
R., & Mengelkoch, L. J. (1986). Sex pheromone of fall
armyworm,  Spodoptera  frugiperda (JE  Smith)
identification of components critical to attraction in the
field. Journal of Chemical Ecology, 12(9), 1909-1926.

Ukeh, D. A., Woodcock, C. M., Pickett, J. A., & Birkett, M.
A. (2012). Identification of host kairomones from maize,
Zea mays, for the maize weevil, Sitophilus zeamais.
Journal of Chemical Ecology, 38(11), 1402-1409.

Vega, F. E., Goettel, M. S., Blackwell, M., Chandler, D.,
Jackson, M. A., Keller, S., Koike, M., Maniania, N. K.,
Monzén, A., Ownley, B. H., Pell, J. K., Rangel, D. E. N., &
Roy, H. E. (2009). Fungal entomopathogens: new insights
on their ecology. Fungal ecology, 2(4), 149-159.

Washim, M., Manda, P., & Das, R. (2024). Pesticide
resistance in insects: challenges and sustainable solutions
for modern agriculture. Int. J. Agric. Food Sci, 6, 121-127.

178



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Witzgall, P., Kirsch, P., & Cork, A. (2010). Sex
pheromones and their impact on pest management.
Journal of chemical ecology, 36(1), 80-100.

Wyatt, T. D. (2014). Pheromones and animal behavior:
chemical signals and signatures. Cambridge University
Press.

Zada, A., Falach, L., & Byers, J. A. (2009). Development
of sol-gel formulations for slow release of pheromones.
Chemoecology, 19(1), 37-45.

Zarbin, P. H., Rodrigues, M. A., & Lima, E. R. (2009).
Feromonios de insetos: tecnologia e desafios para uma
agricultura competitiva no Brasil. Quimica Nova, 32(3),
722-731.

179



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Capitulo 5

Producao on-farm de produtos usados no
controle de pragas

Lucas B. Barbosa, Kissila F. Lima, Maria Clara S. Mussiello,
Diana U. Affiah, Bianca S. O. M. Ferreira, Gerson A. Silva,
Marcelo C. Picanco

1. Introducgao

Os insetos e acaros praga estdao entre os
principais fatores causadores de perdas nas lavouras,
sendo que eles podem causar perdas de 30 a 100%
em suas produtividades. No controle dessas pragas
sao usados métodos preventivos e curativos. Os
principais métodos preventivos sdo as praticas
culturais, resisténcia de plantas e o controle bioldgico
natural. Ja4 os métodos curativos sao usados quando a
densidade da praga atinge o nivel de controle e isso
deve ser feito para que elas ndao causem prejuizos
economicos (Cerda et al., 2027; Opoku et al., 2025;
Picancgo et al., 2014).

Os principais métodos curativos usados sdo o
controle quimico e o controle biolégico aplicado. O

controle quimico pode ser feito aplicando-se nas
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lavouras produtos sintéticos ou naturais. Ja esse
controle bioldgico é feito pela aplicacao de predadores,
parasitoides ou entomopatdgenos nas lavouras
(Pedigo et al., 2021; Picanco t al., 2014). Devido a
razdes técnico-cientificas, econb6micas, legais e
mercadoldgicas os produtos usados de forma curativa
no controle das pragas nas lavouras sao
tradicionalmente produzidos por indUstrias
especializadas. Entretanto, devido a razoes logisticas,
econdmicas e de oferta, alguns grupos de produtores
tém optado pela producdao desses insumos em suas
fazendas. Essa producao tem sido denominada no
Brasil como on-farm (Faria et al., 2023). Assim, nesse
capitulo de livro sera abordado sobre a producdo on-

farm de produtos usados no controle de pragas.

2. Producao industrial

Atualmente sao produzidos industrialmente
tanto produtos sintéticos como bioprodutos usados no
controle das pragas nas lavouras. Nos dois ultimos
anos (2024 e 2025) esse mercado foi de cerca de 118

bilhdes de ddlares por ano e cerca de 7,30% desse
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mercado é de bioprodutos. O Brasil € o principal
componente desse mercado representando 19% dele
(Global Agriculture, 2025; Statista (2024). O modelo
de producao industrial de produtos para controle de
pragas evoluiu e se expandiu com os pesticidas
sintéticos no século XX, €& caracterizado por
formulagdes padronizadas e ampla distribuicao global
(Corréa et al., 2025; Faria et al., 2023; Mascarin et
al., 2024). Ele se baseia em técnicas biotecnoldgicas
avancadas, rigoroso controle de qualidade e
seguranca em todas as etapas. A conformidade
regulatoria também molda esse modelo, abrangendo
o0 registro do produto, a seguranca ambiental e
ocupacional e a vigilancia continua  pods-
comercializagao (Corréa et al., 2025; Faria et al.,
2023).

A producao industrial de produtos para o
controle de pragas oferece vantagens notdveis na
agricultura. Formulagbes padronizadas garantem
eficdcia consistente, enquanto a diversidade de
formatos dos produtos (por exemplo, pd, liquido,

granulado), estabilidade e tempo de prateleira os
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tornam praticos e confidveis. Juntas, essas qualidades
facilitam a ampla adocdao e a eficacia em diversos

contextos agricolas (Faria et al., 2023).

3. Producao on-farm

Considerando os custos envolvidos na producgao
dos produtos usados no controle das pragas, a
producao on-farm surge como uma alternativa. Ela
possibilita que alguns desses produtos sejam
produzidos nas fazendas com reducdo de até 70% dos
custos (). Além disso, essa modalidade possibilita que
os produtores rurais tenham a sua disposicao os
produtos que ele necessita para controlar as pragas e
que nao estejam disponiveis no mercado.

A abordagem flexivel da producdo on-farm
permite aos agricultores personalizar os produtos a
serem usados no controle das pragas de acordo com
as necessidades locais, incluindo a adicao de
adjuvantes e a preparacao de pequenos lotes
especificos ou, em alguns casos, o cultivo de agentes
bioldgicos. Embora essa abordagem ofereca

flexibilidade, ela possui riscos e se produzir com
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qualidade é um desafio. Além de existirem riscos a
seguranca decorrentes do manuseio de ingredientes
ativos concentrados e restricoes regulatdrias. Para
garantir a eficacia e minimizar os danos, as
recomendacgdes consistem no uso de matérias-primas
aprovadas, procedimentos de manuseio meticulosos,
descarte adequado de residuos e registros detalhados
da aplicacao dos produtos fitossanitarios (Faria et al.,
2023; Gabardo et al., 2021).

Os desafios associados a produgao on-farm
incluem a inconsisténcia devido a padronizagdo e
conhecimento técnico limitados, a suscetibilidade a
contaminagao na auséncia de praticas de higiene
rigorosas, o curto prazo de validade do produto, que
exige uso imediato, e as dificuldades em ampliar a
producdo para atender as necessidades de operacoes
agricolas em larga escala (Gabardo et al., 2021; Singh
et al., 2024).

Nos ultimos anos, a producdo on-farm cresceu
devido a reducdo dos custos envolvidos. Essa
modalidade de producao pode melhorar a viabilidade

e a eficacia do produto devido ao preparo fresco e a
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adaptacao local as populacbes de pragas e as
condicoes especificas da fazenda. Essa abordagem
também estd alinhada aos principios da agricultura
sustentavel e aumenta a autonomia do agricultor por
meio do envolvimento direto na tomada de decisdes

sobre o manejo de pragas (Gabardo et al., 2021).

4. Legislagao para a producao on-farm no Brasil

A producgao on-farm no Brasil ndo € uma pratica
recente. Estudos documentam a utilizagao desse
método desde a década de 1970, com a producado de
inobculos a partir do fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae em usinas de cana-de-agucar,
e na década de 1980, com a produgao de diferentes
grupos de virus (Faria et al., 2023; Li et al., 2010).
Mais recentemente, na década de 2010, passou-se a
utilizar bactérias na producao propria, especialmente
devido aos surtos populacionais da lagarta-do-
algodoeiro Helicoverpa armigera (HUbner)
(Lepidoptera: Noctuidae) em lavouras de soja e
algodao (Faria et al., 2023).

185



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

Embora seja uma pratica antiga, a legislacao
para regulamentar de fato essa pratica é recente. Com
a criacao da Lei n.2 15.070, em 2024, ha o primeiro
marco legal especifico para a producdo, fiscalizacdo e
uso dos bioprodutos voltados, especificamente, para o
consumo proprio (Xavier & Rodrigues, 2024; Lei n.°
15.070, Brasil, 2024).

Com a evolugao da legislagao, algumas normas
sao necessarias para monitorar a produgao destinada
a0 uso proprio, criando excecdes a obrigatoriedade de
registro em determinadas condicdes. O Decreto n.°
6.913/2009 permite, em alguns casos, isencao de
registro para uso proprio, e recentemente, com a
sancao da Lei n.© 15.070/2024, as unidades de
producdo para uso proprio podem operar sob a
supervisao do MAPA e com regulamentos relacionados
ao responsavel técnico, boas praticas e controle de
qualidade (Decreto n°© 6.913, Brasil, 2009; Lei n.°
15.070, Brasil, 2024).

A Lei n.9 15.070/2024 cria normas gerais de
interesse nacional, aplicaveis a todos os sistemas de

cultivo (convencional, organico, agroecoldgico) e a
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diversos tipos de bioinsumos utilizados em atividades
agropecuarias. Também define conceitos importantes,
como biofédbrica (locais de producao com finalidade de
comercializagao), bioinsumo (produto oriundo de
processo biotecnoldgico), ingredientes ativos
(substancia que confere eficacia aos bioinsumos),
unidades de producdo para uso proprio (local
destinado a producdo de bioinsumos de finalidade ndo
comercial), entre outros. Além disso, a
regulamentagao reconhece especialmente a
agricultura familiar, comunidades tradicionais e povos
indigenas, respeitando os saberes tradicionais (Lei n.°
15.070, Brasil, 2024).

A legislacao define normas para o uso de
matérias-primas como principio ativo, exigindo que
sejam oriundos de bancos de germoplasma publicos
ou privados credenciados aos 6rgaos de fiscalizacao
agropecuaria, dificultando o uso em excesso de
bioinsumos comerciais. Para assegurar qualidade e
segurancga, a producao exige infraestrutura adequada
e conhecimento técnico (Soares et al., 2023). A lei

também prevé mecanismos de controle, fiscalizagdo e
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apoio técnico, incluindo incentivos financeiros e
programas de capacitacdo para que os produtores
adotem essas tecnologias com respaldo técnico

(Suguiyama & Moreira, 2015).

5. Producao de bioprodutos on-farm
5.1 Producgao on-farm de inimigos naturais

Os inimigos naturais, como predadores e
parasitoides, sao fundamentais para o controle
bioldgico aplicado de pragas, reduzindo a necessidade
do uso de pesticidas quimicos sintéticos na agricultura
(Parra et al., 2002). Contudo, com o desequilibrio
ecoldgico, algumas espécies podem gerar impactos
econdmicos substanciais, tornando-se pragas.

No Brasil, a producao de inimigos naturais on-
farm enfrenta grandes dificuldades, atreladas a
diversos fatores, como controle da qualidade da dieta,
sensibilidade as condicdes ambientais e falta de mao de
obra especializada (Gabardo et al., 2021; Suguiyama &
Moreira, 2015). Por conta disso, a producdo propria no

Brasil € mais frequente para microrganismos (fungos e
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bactérias), ja que ela usa metodologias que facilitam a
producdao nessa modalidade (Faria et al., 2023).

Contudo, Suguiyama & Moreira (2015)
investigaram uma usina de cana-de-agucar (USINAVI)
no Mato Grosso do Sul que realiza multiplicacao de
inimigos naturais. Nessa usina, ocorre a producao da
vespa parasitoide Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae), que atua como o principal agente de
controle bioldgico da broca-da-cana Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), uma praga de
grande impacto na cultura da cana-de-acgucar
(Dinardo-Miranda et al., 2014).

O percevejo bronzeado, Thaumastocoris
peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae), é uma
praga exotica de ocorréncia na cultura do eucalipto,
introduzida no Brasil e na América do Sul. Os danos
causados pelo inseto podem ocasionar perdas
significativas de produtividade, dado o bronzeamento
caracteristico causado pela succao de seiva das folhas,
que evolui para o secamento e posterior desfolha
(Andorno et al., 2022; Souza et al., 2012).
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A criacao massal em laboratério e a liberagdo em
campo de vespas parasitoides Cleruchoides noackae
Lin & Huber (Hymenoptera: Mymaridae), um
endoparasita de ovos, tem sido estudado como uma
estratégia potencial de controle bioldgico de T.
peregrinus em testes de campo experimentais de
eucalipto em paises da América do Sul (Brasil, Chile)
e na Africa do Sul desde a Ultima década (Souza et al.,
2016; Souza et al., 2012). Além disso, o percevejo
generalista Supputius cincticeps (Stdl) (Hemiptera:
Pentatomidae) tem sido relatado como um predador
relevante de T. peregrinus em cultivos de eucalipto
(Brugnera & Grazia, 2024).

5.2. Producao on-farm de inseticidas naturais

Os inseticidas naturais sao definidos como
agentes de controle baseados em bioquimicos
derivados de microrganismos vivos, plantas e outros
ingredientes organicos atuando como pesticidas
naturais (Penteado, 2016; Soares et al., 2023; Souto
et al., 2021).
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Historicamente, o uso de inseticidas naturais
produzidos on-farm tem sido adotado por pequenos
agricultores por meio de preparacdes caseiras a base
de extratos vegetais, caldas e do plantio de plantas
repelentes na propriedade (Godlewska et al., 2021).
Eles podem ser categorizados em bioldgicos, botanicos
e organico/minerais.

Os inseticidas bioldgicos sdo definidos como o
uso de organismos vivos para o controle de pragas. Na
producdo on-farm, destacam-se bactérias, fungos,
insetos predadores e virus (Barathi et al., 2024;
Nassary, 2025). O uso desses organismos tem sido
recomendado junto aos programas de manejo
integrado de pragas, seja adquirindo-os
comercialmente ou produzindo-os on-farm.

Em relagao aos inseticidas botanicos, as plantas
sao a principal matéria-prima para a producao desses
bioprodutos, principalmente devido a diversidade de
compostos bioativos que elas sintetizam (Campos et
al., 2019). Esses compostos bioativos podem ser
produzidos em diferentes partes das plantas, como

sementes, frutos e raizes. As piretrinas, piperinas,
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rotenona, nicotina e a azadiractina, dentre outros, sao
metabdlitos secundarios com atividade inseticida
(Barathi et al., 2024; Corréa & Salgado, 2011;
Godlewska et al., 2021; Moreira et al., 2007).

Ha evidéncias de que os inseticidas naturais a
base de plantas podem apresentar efeitos variaveis
sobre os insetos-praga, podendo ter atividade tdxica,
de repeléncia, causar esterilidade, alteracao de
comportamento e desenvolvimento, ou reduzir a
alimentacao (Moreira et al., 2007).

Dentre os inseticidas botanicos usados no
controle de pragas, os extratos de plantas sao os mais
utilizados. Na producao on-farm, os agricultores
preparam os extratos por meio de métodos
tradicionais e simplificados de extracao (Godlewska et
al., 2021). Apods a producgao, eles podem ser aplicados
via pulverizacao foliar nos cultivos (Corréa & Salgado,
2011; Godlewska et al., 2021; MAPA, 2025).

As caldas sao bioprodutos orgénicos e minerais,
geralmente de baixo custo, com acgao repelente contra

muitos insetos, além de aumentarem a resisténcia das
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plantas contra as pragas e moléstias, atuando como
adubo foliar (Penteado, 2016).

6. Misturas de pesticidas on-farm

A mistura de pesticidas em tanques corresponde
a aplicagdao concomitante de defensivos agricolas
diretamente no recipiente antes de realizar a
pulverizacao (Gandini et al., 2020; Santos et al.,,
2021). A mistura pode ser aditiva, quando a eficiéncia
dos produtos misturados é igual a aplicagao separada;
sinérgica, quando os produtos misturados apresentam
maior eficiéncia aplicados juntos do que separados; e
antagonista, pelo decréscimo da eficiéncia quando
misturados em comparagao com a aplicagao isolada
(Santos et al., 2021). Cerca de 2/3 dos pesticidas
registrados possuem em sua composicao a mistura de
dois ou mais tipos de defensivos, como fungicidas e
inseticidas (Santos et al., 2021).

Em geral, adjuvantes sao adicionados em
misturas de tanque a fim de aumentar a eficiéncia dos
pesticidas pelo incremento de propriedades fisico-

quimicas das formulacdes (Abdelgaleil et al., 2015). A
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compatibilidade entre os diferentes ingredientes ativos
deve ser priorizada a fim de prevenir principalmente a
contaminagcao ambiental e a inativagdo de
ingredientes (Gandini et al., 2020).

Os pesticidas botanicos, quando misturados com
pesticidas microbianos, apresentam uma maior
eficiéncia no manejo de resisténcia adquirida por
insetos-praga pela exposicao a pesticidas quimicos
sintéticos, dada pela acao sinérgica no sistema imune
dos insetos-praga que confere um efeito subletal
prolongado (Reddy & Chowdary, 2021; Santos et al.,
2021).

6.1. Etapas de producao das formulacoes
6.1.1. Formulacgoes liquidas

A fermentacdo liquida, ou fermentagdo em
estado liquido (FEL), é o processo mais utilizado para
a producao on-farm de pesticidas microbianos,
principalmente de formulagdes a base de Bacillus
thuringiensis (Bt) (Faria et al., 2023; Freire et al.,
2024). Os ind6culos, que consistem em culturas

entomopatogénicas isoladas, sao obtidos a partir de
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germoplasmas registrados no Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA) (Faria et al.,, 2023). A FEL
possibilita a producdo elevada de biomassa de culturas
microbianas em meio liquido, reducdo da mao de obra
e escalonamento da producdao de propagulos
(Amaresan et al., 2022; Mascarin et al., 2024; Mattedi
et al., 2023).

De acordo com o nivel tecnoldgico empregado,
a FEL pode ser realizada em tanques de baixo custo
ou em biorreatores industriais automatizados, além de
empregar substratos econdémicos, como melaco de
cana-de-aclcar e levedo de cerveja, a fim de
promover o desenvolvimento do agente bioldgico
(Amaresan et al., 2022). O manejo de fatores de
producao, como temperatura, pH, pressao, relacao
carbono:nitrogénio, aeragdo, assim como a
composicao nutricional dos formulados, é fundamental
para criar condicdes adequadas a producdo massal de
propagulos dos agentes entomopatogénicos ativos
(Mascarin et al., 2024).

Ao final do processo de fermentacao liquida,

obtém-se a suspensao concentrada (SC),
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compreendida pela mistura de uma solucdo aquosa
com ingredientes ativos (ex.: células microbianas) ou
emulsdes concentradas (EC), que consistem na
mistura destes componentes com um emulsificante
(Mascarin et al., 2024; Vermelho et al., 2024). As
formulagdes liguidas contém espessantes,
dispersantes e estabilizantes em sua composicao, a
fim de reduzir a tensao superficial das gotas,
aumentar a eficiéncia de armazenamento e aplicacdo

e atenuar a sedimentagao (Bharti & Ibrahim, 2020).

6.1.2. Formulacgoes solidas

As formulagdes sdlidas sdo comumente obtidas
por meio da fermentacdo em estado sélido (FES), que
consiste no processo em que O crescimento
microbiano ocorre na superficie de um substrato sélido
na auséncia de agua livre. Os substratos podem ser
meios de cultivo como Agar Batata Dextrose (BDA) ou
subprodutos de cadeias produtivas como residuos
agroflorestais, esterco de animais, residuos
alimenticios e melagos (Bharti & Ibrahim, 2020; Zhang
et al., 2015).
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Em relacdo aos pesticidas microbianos, o
método FES é amplamente utilizado para a producao
de propagulos fungicos (conidios, esporos,
blastosporos) e esporos bacterianos (Mattedi et al.,
2023). No Brasil, os produtores de biopesticidas para
uso proprio utilizam conidios aéreos (principalmente
Beauveria bassiana ou Metarhizium anisopliae)
obtidos a partir da FES realizada com graos de cereais
pré-cozidos (ex.: arroz) para o controle de insetos-
praga (Mattedi et al., 2023).

Geralmente, os parametros regulados sdao a
temperatura, aeragao continua do sistema, troca de
calor e teor de umidade, a fim de possibilitar uma
maior eficiéncia de rendimento e esporulacdao dos
agentes bioldgicos ou seus compostos presentes na
formulacao (Amaresan et al., 2022; Mattedi et al.,
2023). Em geral, a FES apresenta desvantagens
devido ao custo elevado dos substratos, custo de mao
de obra elevado (manejo intensivo), tempo de
producao prolongado, gasto energético significativo
(Mattedi et al., 2023). Além disso, o controle

inadequado das condigbes nutricionais e ambientais
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pode ocasionar a contaminagao por microrganismos
patogénicos a humanos, comprometendo a qualidade
do produto final (Faria et al., 2023).

Os dois tipos de formulacdes sdlidas sdao os
granulados (G) ou pods-soluveis (PS). Os granulados
consistem na combinacao de transportadores como
carvao, areia e talco com o ingrediente ativo, que
consiste em solucdes microbianas que compdem cerca
de % da composicdo dos granulos. Ja os pds-soluveis
sao obtidos por meio de técnicas de liofilizagcdao e
secagem, mantendo as células desidratadas em uma
matriz de protecao (Bharti & Ibrahim, 2020; Mattedi
et al., 2023).

7. Formulagoes de bioprodutos produzidos on-farm

A produgao on-farm de Dbiopesticidas em
propriedades rurais brasileiras tem crescido de forma
significativa nos ultimos anos. As propriedades estdo
distribuidas por todo o pais, principalmente nas
regides Sudeste e Centro-Oeste (Xavier & Rodrigues,
2024). A pratica é realizada por pequenos, médios e

grandes produtores. No Brasil, estima-se que a area
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total de aplicacdao dos biopesticidas produzidos on-
farm compreendeu 3,1 milhdes de hectares no ano de
2020 (Faria et al., 2023).

Os biopesticidas produzidos para uso proprio a
nivel de fazenda podem ser obtidos a partir de
diferentes fontes naturais: microrganismos, plantas e
nanoparticulas (Ayilara et al., 2023; Medina et al.,
2023). As formulacdes de biopesticidas microbianos
tém sido amplamente produzidas dada a possibilidade
de cultivo in vitro, escalonamento e reducao de custos
pela utilizacao de substratos acessiveis
comercialmente ou advindos de subprodutos de outras

cadeias comerciais (Ayilara et al., 2023).

7.1. Pesticidas microbianos

Os pesticidas microbianos sdo constituidos por
agentes bioldgicos como fungos, bactérias, virus,
protistas e seus compostos (Ayilara et al., 2023). As
formulacOoes de pesticidas microbianos podem ser
obtidas através de dois processos: fermentacdo em
estado liquido (FEL) e fermentacao em estado soélido

(FES). A FEL tem sido aplicada principalmente para a

199



TOPICOS DE MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS 1V

producao massal de formulagdes bacterianas on-farm
em grandes e pequenas propriedades no Brasil, que
adotaram o uso de biorreatores e tanques para a
realizacdo do processo, a depender do nivel
tecnoldgico empregado (Kuman et al., 2024; Medina
et al., 2023; Rocha et al., 2024). ]Ja a FES é uma
abordagem estratégica principalmente para o cultivo
de fungos Oomicetos e seus propagulos (conidios,
clamiddsporos, blastdésporos) (Kuman et al., 2024).

A producao de formulacdes a base de bactérias
entomopatogénicas concentra-se principalmente em
espécies como Bacillus thuringiensis (Bt), B.
amyloliquefaciens e B. kurstaki. Estes agentes
bioldgicos produzem esporos e toxinas (cristais,
proteinas, endotoxinas) que apresentam ampla
atividade inseticida (Kuman et al., 2024).

As espinosinas sdo substancias obtidas da
fermentacao liquida da bactéria Saccharopolyspora
spinosa. Uma vez expostas, as espinosinas sao ativas
nos receptores nicotinicos de acetilcolina dos insetos
apresentando efeitos por contato ou ingestao (

Kiguksari et al., 2021). Dada a seletividade do modo
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de acao, a baixa toxicidade aos mamiferos, as
espinosinas tém sido utilizadas no controle bioldgico
de Lepidoptera, Thysanoptera e Diptera em varias
culturas ( Kiguksari et al., 2021).

Estudos de campo anteriores relataram que
aplicagOes foliares de espinosade em plantas de milho
(Zea mays) apresentaram alta eficiéncia no controle
inicial de populagbes da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) (Costa et al., 2025). O uso e
a produgao on farm de espinosinas no Brasil tem sido
relatado na literatura cientifica (Faria et al., 2023).

Os virus entomopatogénicos possuem como
caracteristica uma agdo especifica ao inseto-praga
alvo, portanto estes apenas sobrevivem e se
reproduzem dentro do organismo hospedeiro, o que
leva a um baixo risco aos operadores (Ayilara et al.,
2023). Neste contexto, a producao prépria destes
agentes bioldgicos na fazenda concentra-se em
coletas de organismos infectados em campo,
congelamento, e preparo de solucdes contidas nas
formulagbes para posterior aplicacao (Faria et al.,,

2023). No Brasil, o baculovirus AQMNPV é utilizado em
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programas de MIP para o controle da lagarta-da-soja

(Anticarsia gemmatalis) (Haase et al., 2015).

7.2. Pesticidas botanicos

Os pesticidas botanicos sdo um subgrupo obtido
a partir da extracdao de metabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas, como os terpendides,
alcaloides e compostos fendlicos. Os botanicos
apresentam bioacumulagao reduzida e seletividade a
inimigos naturais, polinizadores e seres humanos, o
que os torna uma ferramenta segura para utilizagao
no Manejo Integrado de Pragas (Riyaz et al., 2022).

O processo de extracdo dos metabdlitos
secundarios inclui a extracdo com solventes ou a
destilacdo a vapor, que é o principal processo
realizado em fazendas para a obtencao de pesticidas
botanicos (Riyaz et al., 2022). A destilacdao a vapor
pode ser considerada um método seguro para o
ecossistema local e os usuarios, visto que, quando
comparada a solventes quimicos, a extracao pelo

vapor de Aagua requer processos de separagao
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reduzidos e nao gera residuos nas formulagdes
(Machado et al., 2022).

8. Formulacodes de produtos usados no controle
de pragas no Brasil

Os inseticidas podem ser apresentados como um
produto formulado. O produto formulado é definido
como “agrotoxico, produto de controle ambiental ou
afim obtido a partir de produto técnico ou de pré-
mistura, por intermédio de processo fisico, ou
diretamente de matérias-primas, por meio de
processos fisicos ou quimicos isolados ou em mistura
com bioldgicos” (Lei n.© 15.070, Brasil, 2024).

Os produtos usados no controle de pragas no
Brasil sao formulados pela mistura de ingredientes
ativos (substancia que confere eficacia ao produto
formulado - a principal molécula ou organismo vivo)
com ingredientes inertes (substancia ou produto nao
ativo, utilizado apenas como veiculo ou diluente ou
para conferir caracteristicas proprias as formulagoes)
(Souza et al., 2023; Lei n.© 15.070, Brasil, 2024).
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No pais estdo registrados mais de 800 produtos
formulados sintéticos para controle de diferentes
pragas agricolas, além de mais de 400 produtos
formulados registrados para uso no controle bioldgico
(Tabela 5.1) (MAPA, 2026).

De forma geral, ha diferentes tipos de
formulagdes: pd, pos-molhaveis, concentrados
emulsionaveis, suspensao concentrada, pds-soluveis
em agua, solugdes, granulos, granulos dispersiveis em
agua e outros. As caracteristicas quimicas e fisicas da
formulagdo determinam o método de aplicagdo e as
medidas de seguranca a serem realizadas (Jain et al.,
2024).

As formulacdes usadas para controle de pragas
agricolas podem ser classificadas em diferentes
grupos com base em sua estrutura quimica e modo de
acao, como organofosforados, carbamatos,
piretroides, neonicotinoides, reguladores de
crescimento de insetos, inseticidas bioldgicos e
inseticidas botanicos (Barathi et al., 2024; Jain et al.,
2024).
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Tabela 8.1. Bioprodutos utilizados comercialmente no Brasil.

Principio ativo

N° de produtos
registrados

Principais alvos

Bacillus 58 Phthorimaea absoluta; Diaphania nitidalis;
thuringiensis Plutella xylostella;
Anticarsia gemmatalis; Helicoverpa armigera;
Helicoverpa zea; Spodoptera frugiperda;
Chrysodeixis includens; Trichoplusia ni.
Beauveria 110 Hypothenemus hampei; Sphenophorus levis; Bemisia tabaci;
bassiana Dalbulus maidis; Diabrotica speciosa;
Cosmopolites sordidus.
Metarhizium 99 Anthonomus grandis; Leucoptera coffeella; Chrysodeixis
anisopliae includens;Spodoptera  frugiperda,Scaptocoris castanea;
Sphenophorus  levis; Mahanarva fimbriolata, Deois
flavopicta, Notozulia entreriana.
Cordycepsjavanica 5 Dalbulus maidis; Bemisia tabaci.
Isaria 9 Diaphorina citri; Dalbulus maidis; Helicoverpa armigera;
fumosorosea Hypothenemus hampei; Planococcus minor; Glycaspis
brimblecombei;Frankliniella schultzei.
Continua...
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Tabela 8.1. Continuacao.

Principio ativo N° de produtos Principais alvos

registrados

Baculovirus spp. 17
Chrysoperla externa 39
Cotesia flavipes 28
Telenomus podisi 10
Trichogramma galloi 9
Trichogramma 57
pretiosum

Anticarsia gemmatalis; Chrysodeixis includens;
Helicoverpa armigera;

Spodoptera frugiperda.

Aphis gossypii; Bemisia tabaci; Macrosiphum euphorbiae;
Schizaphis graminum; Myzus persicae; Rhodobium
porosum;

Macrosiphum rosae.

Diatraea saccharalis

Euschistus heros

Diatraea saccharalis

Anticarsia gemmatalis; Helicoverpa zea;
Phtorimaea absoluta;

Spodoptera frugiperda, Chrysodeixis includens.

Fonte: MAPA (2026).
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Em relagcdo ao seu mecanismo de acdo, podem
ser agrupados em 4 classes: (1) Sistema nervoso e
muscular; (2) Inseticidas que atuam sobre a producao
de energia; (3) Interferéncia no crescimento e
desenvolvimento dos insetos-alvo; (4) Produtos
bioldgicos e botanicos (Rezende-Teixeira et al., 2022).

O conhecimento sobre as diversas formulagoes
disponiveis, os ingredientes ativos que as compdem e
seu modo de agao, torna-se fundamental para o uso

racional de inseticidas na agricultura brasileira.

9. Consideracoes finais

A producao on-farm possibilita a reducao de
custos, maior autonomia e controle sobre os insumos
e processos de fabricacao. Em razao disso, a lei que
rege esse tipo de produgao auxilia a difundir os direitos
e deveres quanto a essa técnica para produtores
rurais.

Na produgao realizada na propria fazenda, se
destacam os microrganismos entomopatogénicos e os
botédnicos como matéria-prima dos bioprodutos. As

formulagoes liquidas e sdélidas sao fundamentais para
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garantir a eficacia, estabilidade e viabilidade pratica
dos bioprodutos. A escolha e controle dos processos,
desde o cultivo dos microrganismos até o
desenvolvimento das formulagdes impactam
diretamente a qualidade dos produtos e sua eficiéncia
no manejo de pragas.

As dificuldades de producdao na prépria fazenda
existem, e criam gargalos para os produtores que mais
precisam. Portanto, hd a necessidade de alternativas
que facilitem a producao de boa qualidade para os
agricultores. Entre algumas alternativas possiveis,
pode-se destacar a oferta de cursos
profissionalizantes, a elaboragao de materiais de
producdo mais acessiveis e a ampliacdo de divulgacao
de informacgdes técnicas sobre o tema. A atuacdo
continua dos drgaos de regulamentacao e fiscalizacao,
como o MAPA, pode viabilizar a adocao de praticas
mais  acessiveis, seguras e eficientes nas

propriedades.
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Este Tivro possui cinco capitulos;

m Formulacdes dos produtes usados no controle de pragas nos cultivos.
m Manejo integrado de pragas em pomares de banana.
W Manejo de pragas em cullivos certificados.

| Semioguimicos no Manejo Integrado de Pragas.

W Producao on-iarm de produtos usadoes no controle de pragas.




