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RESUMO

O presente trabalho aborda estratégias sustentaveis de controle de pragas no estado do
Tocantins, destacando a importancia de uma abordagem alternativa para a gestao dessas pragas.
A revisdo de literatura contempla as principais metodologias aplicadas, com énfase nas
inovacdes tecnoldgicas e praticas agricolas que promovem um controle eficaz e ambientalmente
responsavel. Entre as técnicas discutidas estdo o0 manejo integrado de pragas (MIP), que integra
praticas culturais para minimizar os danos causados por pragas; o controle biologico, que utiliza
organismos vivos para combater pestes; e a rotacdo de culturas, que visa a reducdo da incidéncia
de pragas e doengas no solo. Adicionalmente, é explorada a utilizagdo de feromonios para
atracdo e eliminacdo de pragas, destacando sua eficécia e sustentabilidade. A revisdo também
aborda novas tecnologias de aplicacdo que buscam otimizar o uso de recursos e reduzir impactos
ambientais. Por meio dessa abordagem alternativa, o trabalho busca oferecer solugdes viaveis
para os desafios enfrentados na agricultura tocantinense, promovendo praticas que aliam
eficiéncia e sustentabilidade.

Palavras-chave: Controle de pragas. Manejo Integrado de Pragas. Controle Bioldgico. Rotacéo

de Culturas. Feroménios. Tecnologia de Aplicacao.



ABSTRACT

This paper addresses sustainable pest control strategies in the state of Tocantins, emphasizing
the importance of an alternative approach to pest management. The literature review covers the
main methodologies applied, focusing on technological innovations and agricultural practices
that promote effective and environmentally responsible pest control. Techniques discussed
include Integrated Pest Management (IPM), which combines cultural, biological, and chemical
practices to minimize pest damage; biological control, which employs living organisms to
combat pests; and crop rotation, aimed at reducing the incidence of pests and soil-borne
diseases. Additionally, the use of pheromones for pest attraction and elimination is explored,
highlighting their effectiveness and sustainability. The review also covers new application
technologies that seek to optimize resource use and reduce environmental impact. Through this
alternative approach, the paper aims to offer viable solutions to the challenges faced in
Tocantins agriculture, promoting practices that balance efficiency and sustainability.

Keywords: Pest control, Integrated Pest Management, Biological Control, Crop Rotation,

Pheromones, Application Technology.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios das civilizagdes, o ser humano tem utilizado a agricultura
para extrair recursos Uteis, especialmente como fonte de alimento. Em resposta a competicédo
com insetos prejudiciais as culturas, passou a adotar inseticidas sintéticos como o principal

grupo de produtos quimicos para o controle dessas pragas na agricultura (FREITAS, 2009).

Inicialmente, os agrotoxicos eram considerados a solugdo mais eficaz para pragas. No
entanto, seu uso excessivo os transformou em um agente de risco, causando danos ao meio
ambiente e desenvolvendo resisténcia em insetos. Isso resultou no ressurgimento de pragas em
niveis mais altos e no aparecimento de pragas secundarias (MOREIRA; ZARBIN; CORACINI,
2005; TIBONI, 2007).

O Estado do Tocantins, localizado no centro-norte do Brasil, destaca-se por seu
potencial agricola expressivo, especialmente na regido do Bico do Papagaio. Essa area é
reconhecida por suas terras férteis e clima tropical semitimido, que favorecem a producédo de
grdos e frutas. Contudo, o avanco na agricultura também trouxe desafios relacionados ao
controle de pragas, que podem comprometer a sustentabilidade das lavouras. Conforme
apontado pela Secretaria de Comunicagéo do Estado do Tocantins (SECOM 2018), a introducéo
de novas tecnologias de aplicacdo e o aprimoramento das praticas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) sdo essenciais para enfrentar esses desafios. A integracdo de métodos
sustentaveis, como o controle biologico e a rotacdo de culturas, oferece uma alternativa eficaz

para reduzir o impacto ambiental e manter a competitividade das produgdes na regiéo.

Na regido do Bico do Papagaio, os problemas relacionados a pragas exigem abordagens
especificas para proteger a produtividade agricola, que inclui grdos e frutas de grande valor
econdmico. Segundo Parada et al. (2020), a combinac&o do uso de feromdnios para captura de
insetos com a reducdo de inseticidas tem se mostrado uma alternativa eficaz no controle
populacional de pragas. Essa abordagem evidencia a importancia de integrar diferentes
métodos, como o monitoramento com feroménios e o controle bioldgico com inimigos naturais.
Essas praticas ndo apenas diminuem a dependéncia de pesticidas quimicos, mas também ajudam
a preservar 0s ecossistemas locais e a salde do solo, promovendo uma agricultura mais

equilibrada e sustentavel em toda a regido do Bico do Papagaio e no Tocantins.
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A crescente intensificacdo da agricultura no Estado, especialmente na regido do Bico do
Papagaio, tem exigido uma adaptacdo nas praticas de controle de pragas para garantir a
sustentabilidade e a produtividade das lavouras. Segundo Carvalho et al. (2022), o uso de
praticas agricolas sustentaveis € essencial para reduzir o impacto ambiental e melhorar a
eficiéncia do controle de pragas. Entre essas préaticas, destacam-se a rotagdo de culturas e o
controle bioldgico, que contribuem para a manutencao da satde do solo e da biodiversidade. A
rotacdo de culturas, por exemplo, ajuda a quebrar os ciclos de vida das pragas e a reduzir a
incidéncia de doencas, enquanto o controle bioldgico utiliza organismos naturais para controlar
as populacdes de pragas sem a necessidade de produtos quimicos (CARVALHO ET AL., 2022).
Estas abordagens sdo particularmente relevantes para o Tocantins, onde a diversidade de

culturas e as condicGes climaticas favorecem a multiplicacdo de pragas.

A tecnologia desempenha um papel crucial na modernizacéo das praticas de controle de
pragas, proporcionando solugdes mais precisas e eficazes para os produtores. Silva e Oliveira
(2021) enfatizam que a inovacao tecnolégica, como o uso de sistemas de aplicacdo de precisdo
e feromonios, tem revolucionado o controle de pragas, tornando-o mais eficiente e menos
prejudicial ao meio ambiente. Os sistemas de aplicacdo de precisdo permitem uma distribuicédo
mais uniforme dos produtos fitossanitarios, reduzindo o desperdicio e aumentando a eficacia no
combate as pragas (SILVA; OLIVEIRA, 2021). Além disso, os feromonios sdo utilizados tanto
para 0 monitoramento quanto para a atracédo e eliminacao de pragas especificas, 0 que ajuda a
controlar suas populac6es de maneira direcionada e minimiza o impacto sobre organismos nao-
alvo (SILVA; OLIVEIRA, 2021). Essas tecnologias sdo particularmente vantajosas para todo
o Estado e principalmente para a regido do Bico do Papagaio, onde a producéo agricola é intensa

e a precisdo no controle de pragas € essencial para manter a produtividade.

Neste cenario, as estratégias sustentaveis de controle de pragas emergem como
alternativas cruciais para mitigar os impactos negativos associados ao uso excessivo de produtos

quimicos e promover praticas agricolas mais equilibradas e ecologicas.

Entre as estratégias analisadas, as novas tecnologias de aplicacdo tém se destacado por
sua capacidade de melhorar a precisdo na deposicdo de produtos fitossanitarios e reduzir o
desperdicio. De acordo com Silva et al. (2021), essas tecnologias, que incluem sistemas de
aplicacdo de precisdo e sensores para monitoramento das lavouras, permitem uma aplicacéo

mais eficiente e direcionada, minimizando os impactos ambientais e aumentando a eficacia no
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controle de pragas. Essas inovagOes sdo particularmente relevantes no contexto do Tocantins,
onde a heterogeneidade das areas agricolas e as condi¢des climaticas variaveis exigem solugdes
adaptativas e tecnologicas para garantir a sustentabilidade da producao.

Os objetivos deste trabalho séo identificar e analisar as praticas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) utilizadas no Estado do Tocantins, com foco na eficacia de métodos sustentaveis
e tecnologias inovadoras. Além disso, busca-se discutir como essas abordagens podem
contribuir para a redugdo dos impactos ambientais e para a manutencdo da produtividade
agricola em toda a regido. Ao explorar as diversas estratégias de controle de pragas, este estudo
pretende oferecer subsidios para a ado¢do de praticas mais eficientes e sustentaveis pelos
agricultores do Tocantins.No entanto, € importante destacar que ela ndo pretende esgotar
totalmente o tema, pois existem muitos aspectos e nuances adicionais que poderiam ser

explorados em profundidade em futuras pesquisas.

2. METODOLOGIA

Esta revisdo de literatura foi elaborada com base em pesquisas de natureza qualitativa,
conduzidas por meio de uma andlise descritiva e utilizando a técnica de documentagdo indireta.

Dessa forma, trata-se de uma reviséo de literatura do tipo narrativo.

Os trabalhos selecionados para o estudo foram identificados por meio dos seguintes

29 ¢

descritores: “controle bioldgico”, “manejo integrado de pragas”, “MIP”, “rotacdo de cultura”,
2 (13 2 (13

“controle quimico”, “controle genético”, “uso de feromodnios” na agricultura” e “agricultura

sustentavel”.

Para viabilizar a realizagdo deste estudo, foram utilizados trabalhos publicados em
revistas de circulacdo nacional e internacional, com consulta a bases de dados de sites e
bibliotecas digitais, como Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Periddicos, Web, entre outros. Foram considerados materiais dos ultimos cinco anos ou de
periodos anteriores, desde que sejam relevantes para o tema investigado. Nao foram aplicados
critérios de exclusao relacionados ao idioma, e as informacdes encontradas foram obtidas de

bancos de dados disponiveis na internet e em livros, permitindo o acesso a fontes originais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Controle de Pragas em Contexto Sustentavel

O controle de pragas refere-se a um conjunto de praticas utilizadas para minimizar o
impacto de organismos indesejaveis que prejudicam a agricultura e a salude humana,
tradicionalmente, esse controle tem sido realizado por meio de métodos quimicos, como 0 uso
de pesticidas, que, embora eficientes a curto prazo, causam diversos problemas ambientais e de
salde publica, incluindo a contaminacgdo de aguas, solo e alimentos, resisténcia de pragas e a
eliminacdo de insetos benéficos (BETTIOL; GHINI, 2003; MARIANI; HENKES, 2015).

Os egipcios, como o uso de gatos para conter os roedores, destacam a relacéo entre o ser
humano e os animais na busca por solugdes naturais e eficazes. De forma semelhante, os
europeus mais tarde domesticaram furdes com a mesma finalidade. J& a abordagem chinesa, ao
introduzir formigas tecelas nas plantagdes, mostra o pioneirismo no uso do controle bioldgico
de pragas — técnica que ainda inspira praticas modernas de agricultura sustentavel
(EMBRAPA, 2020).

A introducdo de pesticidas quimicos pelos sumérios marca o inicio do uso de compostos
artificiais, uma pratica que ganhou impulso no século 20 com o avanco industrial. Apesar da
eficiéncia, esta abordagem traz impactos negativos, como a contaminacao ambiental e 0s riscos
a saude publica, especialmente com 0 uso excessivo ou inadequado de substancias quimicas
(ALTIERI; MASERA, 1998). Plantacbes sdo afetadas diariamente por inumeras pragas,
algumas causam danos diretos e outras sdo consideradas problemas por serem vetores de
patogenos (PARA ET AL., 2003). Em virtude do aparecimento de grande numero de pragas em
diversas culturas, o manejo é altamente dependente dos agroquimicos para a redugdo
populacional e diminuicdo dos danos e prejuizos provocados pelos insetos, e, em certos casos,
para evitar a transmissao de fitopatogenos (YAMAMOTO ET AL., 2009).

Hoje, o controle de praticas de equilibrio tradicionais, bioldgicos e tecnoldgicos, a
crescente preocupacao ambiental impulsiona a busca por alternativas mais sustentaveis, como
pesticidas organicos, armadilhas inteligentes e novas formas de controle biol6gico, reafirmando
a importancia de praticas que minimizem os impactos no ecossistema e na satde humana.

A sustentabilidade no controle de pragas é crucial para minimizar os impactos negativos
dos métodos convencionais, como 0 uso intensivo de agrotoxicos. Martins et al. (2017)

destacam que esse método ndo apenas prejudicam polinizadores e inimigos naturais das pragas,
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mas também apresentam riscos significativos de intoxicacdo para os aplicadores e
contaminacdo ambiental. Em busca de alternativas mais sustentaveis, esta revisdo investiga
métodos que visam reduzir a dependéncia de produtos quimicos, atraves da utilizacdo de
praticas de manejo integrado e processos biolégicos (GLIESSMAN, 2005; EMATER, 2020).

As estratégias sustentdveis de controle de pragas incluem a aplica¢do de novas técnicas,
controle bioldgico, rotagdo de culturas e uso de feroménios. Embora essas técnicas possam ser
empregadas isoladamente, quando utilizadas conjuntamente formam um programa de manejo
integrado de pragas (MIP). As novas tecnologias de aplicacdo, por exemplo, buscam aprimorar
a precisdo na deposicdo de produtos e reduzir o desperdicio, contribuindo para a
sustentabilidade do processo (ALMEIDA; SANTOS, 2019). O manejo integrado de pragas
combina praticas culturais, biolégicas e quimicas para minimizar 0s impactos ambientais e
promover um equilibrio ecolégico nas areas de cultivo (EMBRAPA, 2018). O controle
bioldgico utiliza organismos naturais, como predadores e parasitas, para controlar as populacdes
de pragas, sendo uma alternativa eficiente e ecoldgica (EMBRAPA, 2020).

No Tocantins, especialmente na regido do Bico do Papagaio, a implementacdo de
estratégias sustentaveis de controle de pragas tem ganhado destaque. A integracdo de préaticas
culturais e bioldgicas tém contribuido para a redugdo do uso de agrotoxicos e a melhoria na
produtividade agricola. A Embrapa (2020) destaca que a utilizacdo de rotacdo de culturas e
feromonios para o controle de pragas especificas tem promovido uma agricultura mais
sustentavel e eficiente na regido. Essas praticas ndo apenas melhoram a salde do solo e a
biodiversidade, mas também ajudam a manter a viabilidade econémica das propriedades
agricolas, reduzindo os custos associados ao controle de pragas (GLIESSMAN, 2005).

3.2 Manejo Integrado de Pragas: Solu¢des Coordenadas e Eficazes

O Manegjo Integrado de Pragas (MIP) é uma abordagem que visa minimizar os danos
causados por pragas agricolas através da utilizacdo de diversas estratégias de controle de
maneira harmoniosa e sustentavel. Segundo Kogan (1998), o MIP ¢ definido como o “uso de
taticas de controle, isoladamente ou associadas harmoniosamente, numa estratégia baseada em
analises de custo/beneficio, que levam em conta o interesse e/ou 0 impacto sobre os produtores,
sociedade e o ambiente”. Os principios do MIP incluem o controle natural, a tolerancia das

culturas aos danos causados pelas pragas, o0 monitoramento das populagdes de insetos para
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tomadas de decisdo, e a compreensdo da biologia e ecologia das culturas e suas pragas
(GLIESSMAN, 2005).

Os componentes do MIP abrangem varias taticas de controle que incluem: o
controle cultural, que consiste em praticas agricolas que desfavorecem a proliferacdo de pragas,
como a rotagdo de culturas, a plantacdo de variedades resistentes e 0 uso de praticas adequadas
de irrigacdo e adubacdo; o controle bioldgico, que utiliza inimigos naturais das pragas, como
predadores, parasitoides e patdgenos, para manter as populacdes de pragas em niveis baixos
(EMBRAPA, 2020); o controle comportamental, que emprega substancias que interferem no
comportamento das pragas, como feroménios para atracdo e captura; o controle genético, que
envolve o desenvolvimento e uso de cultivares geneticamente modificados ou selecionados para
resistirem as pragas; e o controle quimico, que se baseia na aplicacdo de pesticidas de forma
criteriosa e integrada com outras taticas, visando minimizar os impactos ambientais e a
resisténcia das pragas (MARTINS ET AL., 2017).

No Brasil, a ado¢dao do MIP tem sido promovida como uma estratégia fundamental
para enfrentar os desafios do controle de pragas em um ambiente tropical, a alta taxa de
reproducdo das pragas, aliada a condicGes climaticas favoraveis, torna essencial a
implementacdo de métodos sustentaveis. A utilizacdo do MIP em culturas como a cana-de-
acucar tem mostrado resultados promissores, reduzindo a incidéncia de pragas e o uso de
pesticidas quimicos (CANCADO ET AL., 2013).

Um exemplo notavel de sucesso no Manejo Integrado de Pragas, aconteceu nas
plantagdes de algoddo em Mato Grosso, Brasil. Antes da adogdo do MIP, os agricultores sofriam
com a infestacéo do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis), que causava enormes perdas.
Com a implementacdo do MIP, que envolve o uso de controle bioldgico, monitoramento
constante das lavouras, houve uma significativa redugdo na incidéncia dessa praga. Segundo
dados da Embrapa, o uso de inseticidas foi reduzido em mais de 50%, gerando uma economia
consideravel para os produtores e diminuindo o impacto ambiental (EMBRAPA, 2020). Além
disso, a produtividade das lavouras aumentou, comprovando a eficacia do MIP em promover

uma agricultura mais sustentavel e lucrativa (SILVA ET AL., 2021).

Na regido do Tocantins, a implementacdo do MIP tem sido uma estratégia eficaz
para lidar com a diversidade de pragas que afetam a agricultura local. A rotacdo de culturas, por
exemplo, tem sido amplamente adotada, interrompendo os ciclos de vida das pragas e
melhorando a satde do solo contribuindo para a sustentabilidade agricola da regido (EMATER,
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2020). No Brasil, diversos programas de Manejo Integrado de Pragas tém sido implementados
em culturas de grande relevancia econdmica, como soja, milho e sorgo. Esses programas tém
mostrado resultados positivos, com uma diminuicao significativa no nimero de aplicagdes de
defensivos, 0 que gera economia para 0s agricultores e reduz os impactos negativos ao meio
ambiente (EMBRAPA, 2011).

Em suma, o MIP nédo apenas melhora a eficiéncia dos recursos utilizados pelo agricultor,
mas também preserva o equilibrio ambiental e promove uma agricultura mais sustentavel. A
aplicacdo de suas estratégias em regides tropicais do Brasil demonstra seu potencial para
transformar a agricultura, tornando-a mais resiliente e menos dependente de agroquimicos
(GLIESSMAN, 2005; MARIANI; HENKES, 2015).

3.3 O Beneficio Natural e Potencial do Controle Bioldgico

O controle bioldgico € um fendmeno natural que consiste na regulacdo do nimero de
plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem nos agentes de mortalidade
biotica (EMBRAPA,2007). Segundo Venzon (2016) o controle biolégico pode atuar tanto de
forma preventiva quanto curativa, aumentando a quantidade e eficiéncia dos insetos benéficos,
no entanto, o equilibrio biol6gico depende diretamente da variedade de insetos presentes no
ecossistema, o que reforca a importancia de manter a biodiversidade.

Segundo a EMBRAPA (2007) a implementacdo de estratégias de controle bioldgico
pode incluir algumas abordagens diferentes, como: controle bioldgico classico, natural e
aplicado. O controle biol6gico classico consiste na introducdo de um agente de controle
bioldgico, normalmente originario da mesma area da praga-alvo, que é liberado em detalhes

limitados (inoculantes) para se estabelecer em um novo ambiente (PARRA ET AL., 2002).

O controle bioldgico natural é definido pela presencga continua de agentes de controle
nativos, como parasitas, predadores e organismos entomopatogénicos, que atuam sobre as leis
de proibicdo (PARRA ET AL., 2002). Nessa abordagem, é fundamental preservar e, se viavel,
aumentar a populacdo desses inimigos naturais por meio de praticas de manejo cultural e 0 uso
de inseticidas seletivos, uma vez que eles desempenham um papel crucial como agentes da

mortalidade natural.
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Segundo Parra et al. (2002), o controle bioldgico aplicado é caracterizado pela liberacdo
em grande quantidade de um agente de controle biolégico produzido em massa, afetando a
reducdo da populacdo de uma praga especifica e o restabelecimento do seu nivel de equilibrio.
Embora esse agente possa se estabelecer na area de liberacdo, sua atuacdo se assemelha a um

inseticida sintético, proporcionando um controle rapido das praticas.

Além disso, 0s estudos sobre o habitat e a predagdo dos inimigos naturais sdo essenciais
para garantir a eficacia do controle biologico. Oliveira et al. (2019) destacam que 0 sucesso
desse manejo alternativo esta relacionado as interrelagdes entre os ciclos naturais dos
organismos envolvidos, fortalecendo a sustentabilidade do ambiente. Essa estratégia promove
a reducdo da dependéncia de pesticidas quimicos, minimizando os impactos ambientais e

contribuindo para uma agricultura mais equilibrada e produtiva.

No Brasil, o controle bioldgico comecou ha cerca de 100 anos com a importacao do
parasitoide Encarsia berlesei dos EUA, mas as tentativas até 1944 falharam devido a falta de
estudos e programas de criacdo massal (ELEVAGRO, 2022). Nesse periodo, 0 uso intensivo de
pesticidas sintéticos predominou até a criacao, pela Embrapa, de um sistema de quarentena para
apoiar o controle bioldgico e prevenir pragas exéticas (EMBRAPA, 2020). Hoje, o panorama
do controle bioldgico no Brasil continua a se expandir e a demonstrar sucessos significativos
(ELEVAGRO, 2022). No Tocantins, a pesquisa com fungos entomopatogénicos como
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Paecilomyces farinosus mostra promissora
eficacia no controle de pragas como o Caruncho do abacaxi (Parisoschoenus ananasi) (SILVA,
2020).

O Beauveria bassiana é um fungo presente naturalmente em solos ao redor do mundo.
Ele é reconhecido por causar uma doenca fatal em diversos insetos, presentes como parasitas.
Somente no ano de 2016, foram registradas oito novas marcas comerciais de inseticidas
microbioldgicos desenvolvidas com base nos esporos desse fungo (SILVA; BEZERRA;
FERREIRA, 2018). Segundo a Embrapa (2020), um exemplo de sucesso no controle biolégico
no Brasil € o uso do fungo Beauveria bassiana para combater a broca-do-café (Hypothenemus

hampei), uma praga que causa grandes prejuizos nas plantacdes de cafeé.

A aplicacdo desse fungo entomopatogénico tem mostrado excelentes resultados,

reduzindo significativamente a populacdo da broca e, consequentemente, a necessidade de
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pesticidas quimicos. Esse método ndo s protege a cultura de café, mas também promove uma
abordagem mais sustentavel e amigavél para 0 meio ambiente, evidenciando a eficicia do

controle biologico na pratica agricola (EMBRAPA, 2020).

Segundo Silva, Bezerra e Ferreira (2018), o Trichogramma pretiosum é uma microvespa
extremamente empregada no controle bioldgico de ovos de diversas espécies de mariposas.
Essas vespinhas parasitam o0s ovos das praga-alvo ao depositar seus proprios ovos no interior
deles. Esse processo interrompe gradativamente o desenvolvimento da praga, e, em poucos dias,
um novo parasitoide emerge como um adulto, pronto para continuar a reproducéo e o controle
na cultura, utilizando outros ovos deles presentes no campo. A eficiéncia agrondmica do
Trichogramma pretiosum ja foi comprovada, tanto técnica quanto cientificamente, no cultivo
da soja para o controle eficaz da lagarta de soja (Anticarsia gemmatalis) e da lagarta falsa-

medideira (Chrysodeixis includens).

Destaca-se 0 aumento no uso de fungos entomopatogénicos, como o Metarhizium
anisopliae, que ocorre naturalmente em solos ao redor do mundo. Esse fungo é responsavel por
causar doencas em diversas espécies de insetos que atacam as plantas, sendo amplamente
utilizado no Brasil como um agente de controle bioldgico. Ele se destaca por sua capacidade de
controlar mais de 300 espécies de insetos-praga, além de oferecer facil aplicacdo no campo e
representar um risco minimo ao meio ambiente (SILVA; BEZERRA; FERREIRA, 2018).

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPgq, 2020),
revela que o estado do Tocantins tem se destacado na aplicagéo de controle bioldgico. Pesquisas
realizadas pela Unitins Agro, em parceria com a Embrapa e outros érgdos, tém desenvolvido e
aplicado fungos entomopatogénicos para o controle de pragas em culturas como soja e feijao
caupi. Projetos financiados pelo CNPq estdo em andamento para selecionar isolados virulentos
desses fungos para controlar pragas como a vaquinha (Cerotoma sp.) no feijdo caupi, que tem
causado grandes prejuizos aos pequenos produtores. Essas iniciativas sdo fundamentais para a
agricultura sustentavel na regido (CNPq, 2020).

No Estado, o professor Efrain de Santana Souza, da Unitins, tem promovido o manejo
integrado de pragas na cultura da soja, destacando os beneficios econdmicos e ambientais dessa
pratica (ARAGUAINA URGENTE, 2019). Seus estudos mostram que o monitoramento

constante e a utilizacdo de inimigos naturais podem reduzir significativamente o uso de
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inseticidas quimicos, diminuindo os custos de producdo e os impactos ambientais. As pesquisas
de Souza visam aumentar a lucratividade dos produtores e promover praticas agricolas mais
sustentaveis na regido (SOUZA, 2016).

Os avancos no controle bioldgico e no manejo integrado de pragas no Tocantins refletem
uma tendéncia nacional de buscar alternativas sustentaveis na agricultura (TO.gov.br, 2016).
Esses avancos foram detalhados em uma palestra na Agrotins, onde foram apresentados 0s
resultados de pesquisas sobre o uso de agentes bioldgicos para 0 manejo de doencas em plantas.
Com o apoio de institui¢cbes de pesquisa, financiamento governamental e a colaboracgéo entre
cientistas e agricultores, o estado estd se posicionando como um modelo de inovagdo e
sustentabilidade no manejo de pragas, promovendo uma agricultura mais responsavel e
eficiente (SILVA, 2020).

No Tocantins, apenas uma pequena parcela dos produtores de soja esta prevista no
MIP/CB. Contudo, esses agricultores tém buscado alternativas tecnoldgicas ao controle
tradicional de decisdes, motivados pela conscientizacdo dos beneficios oferecidos por essa
metodologia de producdo. Essa abordagem ja demonstra solugdes econdmicas e, a prazos
médios e longos, promete contribuir para a recuperacdo do equilibrio ambiental. Com isso,
espera-se uma reducdo natural de muitas pragas, além de diminuir significativamente a
dependéncia de produtos quimicos, como inseticidas e fungicidas (SILVA; BEZERRA;
FERREIRA, 2018).

3.4 Rotacéo de Culturas: Alternando Plantios para Melhorar o Controle de
Pragas

Pereira (2023) explica que a rotacdo de culturas é uma préatica agricola que consiste na
alternancia planejada de diferentes tipos de vegetais em uma mesma area ao longo do tempo,
promovendo uma série de beneficios para o solo e para a produtividade das culturas. De acordo
com 0 mesmo autor, essa técnica melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do

solo, além de controlar as plantas organicas e reduzir a incidéncia de doencas indiretamente.

A prética também contribui para a reposi¢do de matéria organica e o incremento da

fertilidade do solo, em regides como o Tocantins, essa técnica é apoiada pela Secretaria da
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Agricultura e Pecuaria (SEAGRO) devido ao seu potencial para aumentar a produtividade
agricola e a sustentabilidade das praticas de cultivo (SEAGRO, 2015).

A rotacdo de culturas é eficaz na reducgéo de pragas e doengas devido a quebra dos ciclos
bioldgicos de muitas espécies de patdgenos e pragas. Quando uma cultura é repetida
continuamente em um mesmo local, pragas e doencas associadas a essa cultura podem se
acumular e se tornar mais dificeis de controlar, a alterndncia de culturas interrompe esse ciclo
e reduz a pressdo de infestacdo (EMBRAPA 2021). Em estudos realizados no Tocantins,
evidéncias mostram que a rotacao de culturas, como a alternancia entre soja e milho, pode ajudar
a reduzir a incidéncia de pragas especificas e doencas, proporcionando um ambiente menos
favorével para o desenvolvimento de patdgenos (CAVALCANTE ET AL., 2017).

No Estado, a rotacdo de culturas deve ser adaptada as condi¢des locais e as necessidades
especificas dos agricultores. Genebaldo Barbosa Queiroz, da Seagro, recomenda a utilizacéo de
gramineas e leguminosas como milho e soja, além de sorgo, que ndo apenas contribuem para a
recuperacdo do solo, mas também sdo benéficas para a producdo de grdos e a alimentacdo
animal (SECOM, 2015). Alem disso, a rotacéo deve incluir uma variedade de culturas, como
feijdo-caupi e melancia, para maximizar os beneficios e atender as demandas do mercado local.
A praética de rotagdo também deve ser ajustada para considerar o uso de irrigacéo e o ciclo das
safras, de modo a garantir a sustentabilidade e a eficiéncia na produgdo (FRAGOSO ET Al.,
2019).

A rotacdo de culturas tem demonstrado ser uma estratégia eficaz para melhorar a
qualidade do solo e a produtividade agricola, o estado apresenta uma crescente producdo de
graos, com destaque para 0 sOrgo e a soja, cujas rotaces tém contribuido para a conservagao
do solo e a reducdo de custos de producédo (SEAGRO, 2015).

A implementacdo bem-sucedida da rotacdo de culturas depende de um planejamento
cuidadoso e da adaptacdo as condi¢des locais. O professor Danilo Marcelo Aires dos Santos, da
Unitins, destaca que a rotacdo nao deve ser confundida com simples sucessdo de culturas e que
um esquema de rotacdo bem planejado pode aumentar a eficiéncia da producdo, reduzir a
necessidade de fertilizantes e controlar pragas e doencas (SANTOS, 2021). Segundo 0 mesmo
autor, o sucesso dessa préatica exige uma combinacdo de conhecimento técnico e adaptacéo as

condicdes especificas de cada propriedade agricola.
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3.5 Feromonios no Controle de Pragas

Focando no desenvolvimento sustentavel, a solugéo ideal é criar agentes especificos que
atinjam apenas as espécies nocivas, evitando resisténcia e protegendo o meio ambiente e a satde
humana (FREITAS, 2009). Nesse sentido, os feroménios se destacam como substancias
naturais que regulam o comportamento dos insetos, com baixa probabilidade de resisténcia e
sem causar danos ambientais (FREITAS, 2009; TIBONI, 2007).

A natureza é a base para o desenvolvimento da tecnologia de semioguimicos. Os
pesquisadores identificaram que os insetos utilizam substancias quimicas para se comunicar,
emitindo sinais relacionados a demarcacao de territorio, alimentagdo, reproducdo, entre outros.
Quando essa comunicacdo ocorre entre individuos da mesma espécie, essas substancias
quimicas recebem o nome de feroménios. Essa interacdo pode ser comparada a linguagem

humana, porém utilizando feroménios no lugar das palavras (EMBRAPA, 2016).

Esses feroménios sdo substancias quimicas produzidas por organismos para
comunicacdo entre individuos da mesma espécie (FOGACA, 2014). Essas mensagens quimicas
sdo liberadas no ambiente e detectadas por receptores especializados, predominantemente
localizados nas antenas dos insetos, que possuem alta sensibilidade para esses sinais quimicos
(ZHU ET AL., 2022).

O feromdnio é comumente utilizado para monitorar a presenca e a densidade da praga
nas plantagdes, buscando minimizar os impactos econémicos e ambientais. No processo de
coleta em massa, o feromdnio serve como atrativo, direcionando 0s insetos para um recipiente
de contengdo, com o intuito de reduzir ou eliminar a populagédo da praga no cultivo. Para esse
método, utiliza-se um maior nimero de armadilhas, com a meta de capturar 0 maior nimero
possivel de individuos (CIRINO, 2012).

Eles podem ser classificados conforme sua funcéo, feromonios sexuais sao usados para
atrair parceiros para acasalamento, enquanto feromonios de agregacdo promovem a reuniao de
insetos em determinadas areas, feromonios de alarme séo responsaveis por comportamentos
defensivos, e feroménios de marcacéo de trilha auxiliam na navegacao e localizagdo de recursos
(EL-SAYED, 2020). No manejo de pragas, o uso de feroménios é implementado por meio de

trés estratégias principais: monitoramento com armadilhas, captura massal e interrupcdo do
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acasalamento, utilizando feroménios sintéticos para confundir os insetos e reduzir suas
populagdes (FENG ET AL., 2023).

Na Cultura da Banana a principal praga que afeta a € o "moleque da banana”,
cientificamente denominado Cosmopolites sordidus (GERMAR, 1824) (Coleoptera,
Curculionidae). As larvas dessa praga se alimentam dos rizomas da planta, criando galerias e
bloqueando o fluxo da seiva, 0 que resulta no apodrecimento da banana. Essa infestacdo pode
causar uma reducdo de até 30% na producdo (ARLEU; SILVEIRA-NETO, 1984,
MENDONCA ET AL, 1999).

O feromonio do Cosmopolites sordidus foi identificado por volta de 1993. Pesquisas
revelaram que ele é liberado pelo intestino posterior e € ativo tanto para machos quanto para
fémeas. Apos a analise de sua estrutura e o isolamento da substancia, foi nomeada 38-sordidina.
A partir de extensos estudos sobre suas propriedades bioldgicas, foi possivel produzir em larga
escala uma mistura de estereoisdmeros desse feroménio, comprovando sua eficacia na captura
de individuos de ambos os sexos no campo (MESQUITA, 2003).

Ja a cana-de-agUcar enfrenta diversas pragas, e uma das mais significativas é o
Sphenophorus levis Vaurie, que se destaca como um importante limitante da producdo. O
principal dano ocorre quando as larvas se alimentam na base das plantas, formando galerias a
medida que crescem, o que resulta na morte das touceiras (DINARDOMIRANDA et al 2006;
GIRON-PEREZ et al.,2009). Recentemente, foi sintetizado o feroménio sexual do macho de
Sphenophorus levis, com o objetivo de auxiliar no controle dos adultos. Estudos indicam que,
quando combinado com certos inseticidas, esse feromonio pode aumentar a atratividade das
iscas no campo, contribuindo para a redugdo das populacdes da praga (ZARBIN et al 2003;
GIRONPEREZ et al.,2009).

As armadilhas contendo os feroménios sdo estrategicamente distribuidas em areas
cultivadas com o objetivo de enganar os insetos. As fémeas, ao detectarem o odor caracteristico
dos machos, sdo atraidas e acabam sendo capturadas. Essa técnica permite monitorar e controlar
a regulamentacéo de percepcdes-praga, contribuindo para a reducéo dos prejuizos causados as
atividades laborais (EMBRAPA, 2016).

A eficécia dos feromonios no controle de pragas é amplamente respaldada por pesquisas

recentes e estudos indicam que os feromonios sexuais podem reduzir significativamente as
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populacles de insetos ao atrai-los para armadilhas e promover sua captura eficaz (BURGERS
ET AL., 2023). Além disso, a aplicagdo de feromdnios contribui para a interrupcéo do ciclo
reprodutivo das pragas, uma vez que a captura dos insetos impede o acasalamento e,
consequentemente, a producao de descendentes (MAFRA-NETO, 2023). O uso de feromonios
se revela uma alternativa segura e direcionada em compara¢cdo com meétodos quimicos,
minimizando impactos negativos sobre organismos benéficos e o meio ambiente
(TAKANASHI ET AL., 2023).

Com a intencdo de reduzir a dependéncia de agrotoxicos, estdo sendo desenvolvidas
novas abordagens para 0 manejo de pragas. Um exemplo importante é a aplicacdo de
semioquimicos, que sdo sinais quimicos usados na comunicacao entre organismos e podem
resultar em produtos mais especificos e menos prejudiciais ao meio ambiente e a saude
(GOULART et al., 2015). Os feroménios, que desempenham um papel fundamental na
interacdo entre individuos da mesma espécie, destacam-se entre esses semioquimicos
(ZARBIN; RODRIGUES, 2009).

Estudos locais destacam que a aplicacdo de feromonios em armadilhas pode ser uma
estratégia Util para monitorar e controlar pragas, como a lagarta-do-cartucho do milho, que afeta
significativamente a producdo agricola na regido (Conab, 2023). A utilizagdo desses feromonios
permite uma abordagem mais direcionada e eficiente para o controle das pragas, reduzindo a
necessidade de pesticidas e promovendo praticas agricolas mais sustentaveis (GOULART ET
AL., 2021).

Além dos beneficios diretos no controle de pragas, a adog¢do de feroménios também
contribui para a sustentabilidade da agricultura. A reducdo no uso de produtos quimicos e a
minimizacao de impactos negativos sobre o0 meio ambiente sdo vantagens importantes do uso
de feromonios, alinhando-se com os principios da agricultura sustentavel e com as praticas

recomendadas pela Secretaria da Agricultura e Pecuaria do Tocantins (SEAGRO, 2024).

3.6 Inovacdes em Tecnologias de Aplicacdo para o Controle de Pragas

Atualmente ha diversas novas tecnologias aliadas a agricultura, uma delas é a
Agricultura de Precisdo (AP) que desempenha um papel crucial na otimizacdo da producao

(ARTIOLI; BELONI, 2016). Com a utilizacdo de novas tecnologias, juntamente com boas
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préticas de cultivo, a Agricultura de Precisdo tem propiciado o melhoramento dos sistemas
produtivos na agricultura, principalmente quando se fala em otimizacéo de recursos e mitigando
efeitos no ambiente (OLIVEIRA ET AL., 2020).

O agronegocio no Brasil vem introduzindo progressos técnicos no setor agropecuario ao
longo das ultimas décadas, com destaque para tecnologias. Drones equipados com sistemas de
pulverizagdo permitem uma cobertura mais uniforme e direcionada das culturas, reduzindo o
desperdicio de produtos e melhorando a eficicia do tratamento (GONZALEZ ET AL., 2023).

Além disso, sensores de campo, como 0s sistemas de detec¢do de pragas por imagem e
analise de dados, proporcionam um monitoramento continuo e em tempo real das lavouras,
permitindo intervences rapidas e precisas (SMITH ET AL., 2022).

Outra tecnologia promissora é a robotica agricola, que inclui rob6s projetados para
detectar e eliminar pragas de forma automatica. Esses rob6s podem operar em ambientes
variados e realizar tarefas repetitivas com alta preciséo, o que pode diminuir significativamente
0 uso de pesticidas e melhorar a sustentabilidade das préaticas agricolas (JONES ET AL., 2024).
A adocdao dessas novas tecnologias oferece uma série de beneficios para o controle de pragas.
Primeiramente, a precisdo na aplicacdo reduz a quantidade de produtos quimicos usados,
minimizando impactos ambientais e custos associados (JOHNSON; LEE, 2023).

De acordo com Anderson et al. (2023), a utilizacdo de drones e sensores pode aumentar
a eficiéncia do monitoramento das lavouras, possibilitando uma resposta mais réapida e
direcionada as infestacdes, e 0 uso de tecnologias emergentes também contribui para a reducao
da exposicdo dos trabalhadores a produtos quimicos, promovendo um ambiente de trabalho
mais seguro.

Além disso, projetos de pesquisa locais tém explorado o uso de sensores para monitorar
pragas em tempo real. Estes sensores permitem que os produtores detectem problemas antes
que se tornem graves, possibilitando acGes preventivas e evitando 0 uso excessivo de produtos
quimicos (CONAB, 2023). Robbs de inspecdo também estdo sendo testados em é&reas
experimentais, demonstrando potencial para o controle automatico de pragas com alta precisao
(GOULART ET AL., 2021).

Em concluséo, a integracdo de novas tecnologias no manejo de pragas oferece um
caminho promissor para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade da agricultura. O uso de
drones, sensores e robotica representa um avanco significativo que pode transformar a forma
como os produtores lidam com desafios fitossanitarios, contribuindo para praticas mais seguras

e sustentaveis.
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4. RESULTADO E DISCUSSOES

A pesquisa sobre Estratégias Sustentaveis de Controle de Pragas revelou uma integragédo
crescente de praticas agricolas sustentaveis no Tocantins, com énfase no manejo integrado de
pragas (MIP), controle bioldgico e uso de novas tecnologias de aplicacdo. E evidenciado que
pequenos e grande agricultores tém adotado o MIP como uma estratégia-chave, que combina o
uso racional de pesticidas com a utilizacdo de praticas culturais e biologicas. Por exemplo,
armadilhas de feromdnio sdo amplamente utilizadas para monitoramento e controle de
populacbes de insetos-praga, um método que tem se mostrado eficaz e ambientalmente
amigavel (SILVA ET AL., 2021).

Além disso, a introducédo de agentes de controle bioldgico, como predadores e parasitas
naturais, esta sendo cada vez mais utilizada em culturas predominantes como o milho e a soja.
Essa pratica ndo apenas reduz a necessidade de pesticidas quimicos, mas também favorece a
biodiversidade, contribuindo para a sustentabilidade do ecossistema agricola (ALMEIDA;
SANTOQOS, 2020). MIP e controle biologico estdo interligados, pois ambos tém o objetivo de

reduzir os impactos ambientais e manter o equilibrio natural dos ecossistemas.

Segundo PEREIRA et al. (2019), a adocédo de tecnologias avancadas, como drones e
pulverizadores automatizados, tem se tornado uma tendéncia crescente. Essas inovacOes
possibilitam uma aplicacdo mais precisa de defensivos agricolas, reduzindo o impacto
ambiental. Além disso, essa abordagem é economicamente vantajosa, uma vez que otimiza o
uso de insumos e diminui 0s custos operacionais. No entanto, desafios significativos persistem,
como o elevado custo inicial dessas tecnologias e a necessidade de capacitacao técnica para seu

uso eficaz, limitando sua adog&o em larga escala.

Os beneficios dessas praticas sustentaveis sdo amplos, incluindo a melhoria da saude
publica e da seguranca alimentar. A reducdo na aplicacdo de pesticidas quimicos esta
diretamente relacionada a diminuicdo dos riscos a saude principalmente para trabalhadores
rurais e consumidores. 1sso é particularmente importante em areas de cultivos, onde a exposicao
a produtos quimicos € geralmente elevada (MARTINS ET AL., 2021).



25

Os resultados indicam que o sucesso e a continuidade da adocdo dessas praticas
dependem de politicas publicas que incentivem a agricultura sustentavel, bem como de
iniciativas de educacdo e suporte tecnico. A colaboragcdo entre governos, instituicbes de
pesquisa e o setor privado € crucial para superar os desafios e ampliar o acesso a tecnologias
verdes. Subsidios e incentivos para a adogéo de praticas sustentaveis podem acelerar a transicao

para uma agricultura mais resiliente e ecologicamente correta na regido.

Em suma, o estudo evidencia que o Tocantins esta avancando em dire¢cdo a uma
agricultura mais sustentavel. A integracdo de préaticas de controle de pragas sustentaveis ndo s6
contribui para a conservacdo ambiental, mas também melhora a qualidade de vida das
comunidades locais. Para garantir o sucesso continuo, € essencial manter o foco em uma

abordagem integrada que considere tanto os aspectos técnicos quanto 0s socioecondmicos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre estratégias sustentaveis de controle de pragas no Tocantins revela um
futuro bem animador para a agricultura local. Ao incorporar praticas do manejo integrado de
pragas, temos uma abordagem que ndo s6 enfrenta as pragas, mas também cuida do meio
ambiente. Esse manejo responsavel tem mostrado que é possivel controlar as pragas de forma

eficaz, sem prejudicar o equilibrio da natureza.

A utilizacdo de técnicas sustentaveis e tecnologias desempenham um papel crucial no
aprimoramento da precisdo e eficiéncia no controle de pragas. Embora o custo inicial e a
necessidade de capacitagdo possam representar desafios, essas inova¢oes permitem o uso mais
responsavel de pesticidas e minimizam erros na aplicacdo, promovendo uma agricultura mais

segura e sustentavel.

Portanto, o futuro do controle de pragas no Tocantins parece bem promissor. Continuar
investindo e aprimorando essas praticas é fundamental. Politicas publicas, apoio técnico e a
capacitacdo dos agricultores sdo essenciais para garantir que esses avangos se consolidem. Com
a combinacdo de técnicas inovadoras e sustentaveis, conseguimos nao s6 proteger as culturas e
aumentar a producao, mas também preservar o meio ambiente e garantir a seguranca alimentar

para o futuro.
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