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RESUMO

O Brasil se destaca por sua significativa produgdo agricola que ¢ resultado de investimentos,
tecnologias, intensificagdo da producdo com 2 a 3 safras por ano agricola. O controle quimico
¢ uma das alternativas mais utilizadas, contudo, ¢ utilizado de modo inadequado, que pode
afetar na satde do profissional ou produtor que entra em contato com o produto; pode ser
acumulado nos alimentos e causar poluicdo do solo e dos recursos hidricos. Por isso, torna-se
necessario o uso de métodos eficientes para o controle de pragas — doengas, plantas daninhas
e insetos. Nesse contexto, o pais ¢ o maior produtor e consumidor de insumos bioldgicos,
sendo que o controle bioldgico de doencgas responde por cerca de 60% desses produtos com o
maior crescimento em uso para o controle de fitonematoides. Mas, essa adog@o ainda precisa
de se expandir mais, pois dos defensivos utilizados para protecdo de plantas no pais a
representatividade ¢ no maximo 4%. Para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizado,
principalmente, o método bibliométrico de pesquisa e extragdo de dados. Diante do exposto,
realizou-se uma revisdo bibliométrica da base de dados obtida na Science Direct. Sendo a
metodologia de carater exploratdrio, consistiu em uma busca por trabalhos que tivessem
contido em seu titulo as palavras no periodo de entre os anos 2015 a 2025. Incialmente, foi
realizada uma busca ampla na qual foram encontrados 91.558 trabalhos publicados. Foi
montada uma tabela com as combinagdes das palavras-chave em inglés “controle biologico de
doengas”, “Fungicidas bioldgicos”. A partir da pesquisa com o tema “controle biologico de
doengas” através do uso das palavras-chaves ja citadas, foram encontradas 91.558
publicagdes, distribuidas ao longo dos anos (entre 2015 e 2025). Com destaque para os anos
de 2021 e 2025 que obtiveram quantidades acima da média. Vale destacar que ha um

predominio de artigos de pesquisa, corresponde a 85,5%.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Doengas. Sustentabilidade. Controle biologico.



ABSTRACT

Brazil stands out for its significant agricultural production, the result of investments,
technologies, and intensification of production with two to three harvests per agricultural
year. Chemical control is one of the most widely used alternatives; however, it is often used
inappropriately, which can affect the health of professionals or producers who come into
contact with the product; it can accumulate in food and cause pollution of soil and water
resources. Therefore, the use of efficient methods for pest control—diseases, weeds, and
insects—is essential. In this context, the country is the largest producer and consumer of
biological inputs, with biological disease control accounting for approximately 60% of these
products, with the fastest growth in use being the control of plant parasites. However, this
adoption still needs to expand further, as the majority of pesticides used for plant protection in
the country represent a maximum of 4%. This research primarily used the bibliometric
method of research and data extraction. Given the above, a bibliometric review of the
database obtained from Science Direct was conducted. Because the methodology was
exploratory, it consisted of a search for papers whose titles contained the words published
between 2015 and 2025. Initially, a broad search was conducted, resulting in 91,558 published
papers. A table was created with combinations of the keywords "biological disease control"
and "biological fungicides." A search for the topic "biological disease control" using the
aforementioned keywords yielded 91,558 publications, distributed across the years (between
2015 and 2025). The years 2021 and 2025 were particularly noteworthy, as they had above-

average numbers. It is worth noting that research articles predominate, accounting for 85.5%.

Keyword: Integrated Disease Management. Sustainability. Biological Control.
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1. INTRODUCAO

De 2001 a 2023 a produgdo brasileira de graos triplicou, por outro lado, a area
cultivada dobrou, assim evidenciando o incremento em produtividade resultado de
investimento em tecnologia, além do adequado manejo. Inclusive, tornou-se possivel a
expansao da agricultura no Cerrado apds 1970. Consequentemente, esse fato contribuiu
para o pais seja um dos principais produtores e exportadores no agronegdcio, além de ser
importante para o Produto Interno Bruto (PIB) e para a geracdo de empregos (Revista
Cultivar, 2023).

Entdo, o Brasil se destaca por sua significativa produgdo agricola que ¢ resultado de
investimentos, tecnologias, intensificacdo da produc¢do com 2 a 3 safras por ano agricola. O
controle quimico ¢ uma das alternativas mais utilizadas, contudo, ¢ utilizado de modo
inadequado, que pode afetar na satide do profissional ou produtor que entra em contato
com o produto; pode ser acumulado nos alimentos e causar poluicao do solo e dos recursos
hidricos (Belchior, 2017; Castro, 2020). Por isso, torna-se necessario o uso de métodos
eficientes para o controle de pragas — doengas, plantas daninhas e insetos (Geremias,
2018).

Nesse contexto, o pais ¢ o maior produtor e consumidor de insumos biologicos,
sendo que o controle biologico de doengas responde por cerca de 60% desses produtos com
0 maior crescimento em uso para o controle de fitonematodides. Mas, essa adogdo ainda
precisa de se expandir mais, pois dos defensivos utilizados para protegao de plantas no pais
a representatividade ¢ no méaximo 4% (Medeiros; Bettiol, 2023). Vale destacar que a soja
lidera no uso de bioinsumos 42%, seguido do algoddo com 21%, 18% para cana-de-acticar
e o milho com 18% na safra 2021/2022 (Croplife, 2023).

O controle biologico ¢ extremamente relevante para a agricultura brasileira, pois
contribui para o restabelecimento do equilibrio nos sistemas agricolas (Parra et al., 2002;
Geremias, 2018). O uso do controle quimico tem apresentado algumas desvantagens, como
o surgimento de casos de resisténcias as moléculas, a incapacidade em alguns casos de
atingir o alvo e as estruturas de resisténcias, as quais permitem que o indculo permaneca na
area (Nanuci, 2020; Di Piero; Felipini, 2022). Portanto, o uso do biocontrole faz parte do
manejo integrado de doencas.

O manejo integrado de doengas ¢ referente ao uso harmdnico de diferentes métodos
de prote¢ao de plantas durante a safra de producao, sobretudo, ¢ considerado fatores

econdmicos, sociais € ambientais, que tem como alvo o ciclo vital do patogeno a fim de



manter as doencas em niveis toleraveis. As praticas de manejo de modo simultdneo servem
para evitar o processo de infe¢do e/ou reduzir o avango da doenga, caso ja tenha ocorrido a
colonizacdo dos tecidos vegetais (Eicholz, 2020).

Por defini¢do, bioinsumo pode ser um produto, processo ou tecnologia de origem
vegetal, animal ou microbiana, inclusive o proveniente de processo biotecnolégico, ou
estruturalmente similar e funcionalmente idéntico ao de origem natural, que serve para
aplicagdo na produg¢do, na protecdo, no armazenamento € no beneficiamento de produtos
agropecudrios ou nos sistemas de producdo aquaticos ou de florestas plantadas, com
finalidade de interfir no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de
animais, de plantas, de microrganismos, do solo e de substancias derivadas e que interaja
com 0s processos bioquimicos e produtos (Brasil, 2024).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo uma revisdo bibliométrica

da base de dados obtida na Science Direct referente ao tema controle biologico de doengas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historico dos bioinsumos e atuais perspectivas

O uso de bioinsumos para o controle de doengas emerge em um contexto de
conscientizagdo em relacdo ao uso demasiado de agrotoxicos, o qual tem resultado no
surgimento de resisténcia, logo, perda da eficiéncia da molécula, além do desequilibrio
ambiental, contaminagcdo dos recursos naturais € da cadeia alimentar (Bettiol; Morandi,
2009). Desse modo, o uso do controle bioldgico, inclusive de doengas, reflete uma
agricultura sustentdvel que preconiza a preservacao do meio ambiente. Historicamente, no
Brasil, as pesquisas iniciaram em 1950 com o artigo do Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) que relatava o controle do virus do mosaico comum a partir do filtrado de
Trichoderma sp. Na década de 80, foram realizadas a primeiras reunides para discutir a
respeito do tema. Ja em 1991, foi publicado o primeiro livro sobre o assunto, intitulado de
“Controle Biologico de Plantas” por parte da Embrapa.

Entre 1990 e 2000, as primeiras empresas se dedicaram para o desenvolvimento do
controle bioldgico (Geremias, 2018). Em 1992, foi criada a primeira matéria voltada para
esse ambito no Programa de Pods-Graduagdo de Prote¢ao de Plantas na Universidade
Estadual Paulista (UNESP), sendo que em 2009 foi introduzida na Pés-Graduagdo em
Fitopatologia, nesse mesmo ano, surgiu a primeira empresa especializada na producao e
comercializacdo de Trichoderma (Bettiol, Morandi, 2009).

Logo, em 1997, foi publicada a portaria 131 pelo IBAMA que trata dos critérios e
procedimentos para o registro e avaliagdo dos microrganismos estudados, entdo, em 2008,
foi registrado o primeiro fungicida bioldgico comercial, denominado de Thichodermil®
(Trichoderma harzianum) (Bettiol; Morandi, 2009; Agrofit, 2025). Em 2009, o nimero de
produtos especificos superou 20 e foi aprovado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) o projeto para determinar
metodologias e testes da qualidade desses produtos (Bettiol; Morandi, 2009). Dentre os
alvos de controle de produtos com registros, os nematoides, cigarrinha do milho, lagartas,
percevejo marrom, mofo branco e broca do café sdo os principais (Croplife, 2023).

De 2005 a 2014, os eventos continuaram se intensificando, inclusive com discussoes
sobre Metharizium, Beauveria, Trichoderma e Bacillus, entdo, a Associacao Brasileira das
Empresas de Controle Bioldégico (ABCBIO) foi criada em 2007 para auxiliar na

compreensdo dessa tecnologia. Logo, o mercado dos bioldgicos se expandiu, ferramentas
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surgiram para fornecer assisténcia ao desenvolvimento desse ramo, por isso surgiu o
programa Bioinsumos, promovido pelo Ministério de Agricultura e Pecuaria - MAPA (di
Piero; Felipini, 2022).

O mercado mundial de bioinsumos apresenta um crescimento anual de 15%
paralelamente, no Brasil, o0 mercado em questdo estd em expansdo, entre 2017 e 2018, as
vendas tiveram um incremento de 77%, segundo levantamento feito pela CropLife Brasil.
Inclusive, o mercado de biofungicidas avangou 148%, no mesmo intervalo (Croplife,
2023).

Assim, evidenciando o comprometimento e interesse do agricultor brasileiro, logo, o
potencial de crescimento desse importante mercado (Geremias, 2018; Embrapa, 2020).
Esse mercado alcangou 500 milhdes de reais no Brasil, em 2019. Seu potencial de
crescimento estd atrelado com o avanco da Agricultura 4.0 e o sensoriamento remoto. Por
exemplo, dos 2,2 milhdes de ha tratados com 7. galloi em cana-de-agucar, 91% sucederam
com drones para a liberagdo (Parra, 2019).

O Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) foi criado por meio do Decreto n°10.375
de 26 de maio de 2020 (Brasil, 2020), o programa tem como diretriz a valorizagdo da
biodiversidade brasileira, para que seja explorada de modo sustentavel a fim de promover o
manejo de doengas e pragas e melhorias no solo (Vidal, 2021; Mapa, 2022).

Outro fator que € positivo para o continuo crescimento desse mercado € os beneficios
para além do manejo sustentdvel de pragas, como a promogdo do crescimento, a redugdo
dos impactos do estresse hidrico e a melhoria do solo (di Piero; Felipini, 2022). Como ¢ o
caso da bactéria Serratia spp. que além de controlar a brusone — a principal doenga do
arroz (Filippi et al., 2011), ¢ capaz de sintetizar moléculas antimicrobianas (Bhattacharya;
Jha, 2012) e auxilia a planta a suportar melhor estresses bidticos e abidticos (Swapna;
Shilaraj, 2017). Outros exemplos sdo as bactérias Streptomyces kasugaensis ¢ do género
Bacillus (Fontes; Valadares-Inglis, 2020).

Por fim, vale salientar que os estimulos aos bioinsumos continuam assim fortalecendo
a cadeia, inclusive em dezembro de 2024, foi sancionada a Lei n°® 15.070/2024, marco
regulatério especifico para bioinsumos no Brasil, que regulamenta producao,
comercializacdo, uso, registro, inspe¢do, embalagem, transporte € outros aspectos
relacionados a insumos biologicos agricolas, pecudrios, aquicolas e florestais. Essa lei
representa um avancgo técnico e juridico importante, pois fornece seguranga para produtores,
pesquisadores e empresas no desenvolvimento e uso desses produtos. Vale destacar que essa

legislacdo confirma novamente o direito de produgdo de bioinsumos para uso proprio pelo
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proprio agricultor, direito esse que ja vigorava desde 2009 (Revista Cultivar, 2025).

Em 2021, a produ¢do de bioinsumos para uso proprio foi considerada decisiva para a
sustentabilidade e competitividade da agricultura brasileira pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e apresentou trés principios basicos consideraveis
producdo on-farm), os quais sdo: multiplicar apenas microrganismos que previstos pelo
Ministério da Agricultura ou que sejam adquiridos em bancos de germoplasma oficiais
segundo o Ministério; possuir o cadastro de estabelecimento produtor de bioinsumos junto
ao Mapa; ter um responsavel técnico habilitado para a produgao de bioinsumos nas fazendas

(Revista Cultivar, 2025).

2.2. Bioinsumos no manejo de doengas

O controle biologico ¢ uma pratica agricola baseada na utilizagdo de organismos
vivos para suprimir populacdes de pragas ou patdgenos que afetam as plantas cultivadas,
devido a agdo contra o patégeno, os microrganismos usados utilizados sdo denominados de
antagonistas. Mostra-se como uma alternativa sustentdvel e satisfaz as exigéncias
ambientais, da seguranca alimentar e da crescente resisténcia de organismos nocivos aos
agroquimicos. Parte do principio das interagdes naturais, desse modo, restabelecendo o
equilibrio ecologico nos agroecossistemas (Parra et al., 2002; Bettiol; Morandi, 2009). No
Brasil, o avanco na producdo e uso de bioinsumos reflete o amadurecimento das pesquisas
cientificas e das politicas publicas voltadas a promocao de praticas agricolas sustentaveis.

Dentro do controle biologico de doencas, destaca-se o uso de microrganismos
antagonistas como bactérias e fungos no combate a doencas de plantas. Essa técnica ¢
conhecida como biocontrole de doengas, a fim de impedir o desenvolvimento ou a a¢do de
fitopatdgenos por meio de competicdo, antibiose, parasitismo ou indu¢do de resisténcia na
planta hospedeira (Bettiol; Morandi, 2009).

Os agentes biologicos como Trichoderma spp., Bacillus subtilis e Pseudomonas
fluorescens tém se mostrado eficazes no manejo de doengas como a podridao radicular, o
mofo branco e a murcha bacteriana, promovendo ndo apenas o controle dos patdgenos,
mas também melhorias na saude geral das plantas e na qualidade do solo. Assim, o
biocontrole de doencas se estabelece como uma estratégia promissora no contexto do
manejo integrado e da produgdo agricola sustentavel (Bettiol; Morandi, 2009).

Atualmente, hd a legislagdo brasileira para bioinsumos através da Lei n® 15.070, de
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24 de dezembro de 2024, conhecida como Lei de Bioinsumos, que serve como marco
regulatorio para a producdo, comercializagdo, uso, registro, inspecao e fiscalizacdo dos
bioinsumos (Brasil, 2024). Anteriormente, os bioinsumos eram enquadrados na Lei de
Agrotoxicos 7.802/1989. Essa mudanga foi essencialmente importante, ja que os produtos
biologicos apresentam peculiaridades, logo, merecem ser tratadas de modo diferenciado
(Jorge; Souza, 2017).

O biocontrole ¢ efetivo por meio da producdo de siderdforos (moléculas quelantes),
de amoénia, de compostos cianogénicos, quitinases e antibidticos, inclusive através da acao
antagdnica, competi¢do por recursos naturais e inducdo de resisténcia sistémica da cultura
(KOUR et al., 2020). O fungo Clonostachys rosea tem se destacado nos estudos com
controle biologico, ja que pode ser 1til para alguns patégenos como Rhizoctonia solani, S.
sclerotiorum, Verticillium dahliae ¢ Botrytis spp. € também para nematoides (Traquair,
2013).

Uma alternativa para complementagdo da fertilizacdo ¢ o uso de remineralizador, que
¢ um fertilizante natural, com solubilidade mais lenta, rico em macro e micronutrientes. Os
remineralizadores favorecem a atividade biologica do solo e o controle da acidez, assim
reestabelecem e mantem a fertilidade do solo em longo prazo. Consequentemente,
minimiza as perdas por estresses bidticos e abidticos, decorrente do bom estado nutricional
da planta e proporciona ganhos em produtividade. Também sdo conhecidos como po6 de
rocha, utilizam residuo que provem da mineragdo, promovendo uma agricultura mais
sustentavel (Lapido-Loureiro; Ribeiro, 2009).

O Tichoderma ¢ um dos principais microrganismos utilizados para o controle
biologico de importantes culturas como soja, algodao e café. Em 2020, havia ao minimo
246 produtos bioldgicos, cujo agente bioldgico ¢ Trichoderma, registrados em diferentes
paises. Sendo que o T. harzianum estd presente em 38% dos produtos (Pomella; Ribeiro,
2009; Embrapa, 2020).

Pomella e Ribeiro (2009) apontam que o controle com esse agente bioldgico permite
a elevacdo do stand na cultura do feyjdo, ao controlar eficientemente o Fusarium e
Rhizoctonia solani, fungos responséaveis pelo tombamento e o Sclerotinia sclerotiorum,
agente etiologico do mofo branco. Além disso, um fator interessante € que o plantio direto,
pratica sustentdvel, favorece a colonizagdo dos esclerodios pelo agente de controle, por
causa da presenca dos restos culturais.

Além dos beneficios ambientais e agrondmicos, o controle biolégico de doengas tem

se consolidado como uma ferramenta estratégica do Manejo Integrado de Doengas (MID).
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Essa abordagem busca integrar diferentes métodos de controle — biologico, cultural,
genético e quimico — de forma a minimizar impactos negativos e maximizar a eficiéncia do
manejo sanitario das lavouras (Bettiol; Morandi, 2009).

No biocontrole, os microrganismos antagonistas atuam de formas variadas: o
Trichoderma spp., por exemplo, ¢ amplamente reconhecido por seu potencial de
micoparasitismo e produgdo de metabolitos antiflingicos, enquanto bactérias do género
Bacillus sdo eficazes na producdo de compostos volateis e enzimas hidroliticas que inibem
o crescimento de fitopatogenos (Harman, 2006; Medeiros et al., 2020).

Outro microrganismo amplamente pesquisado e utilizado € a bactéria Bacillus, as
espécies B. subtilis e B. amyloliquefaciens foram eficientes para protecdo contra patdogenos
no solo, frutos em poés-colheita e parte aérea para inumeras culturas (Montesinos et al.,
2015). Além do controle biologico, observou-se também que aumentos no estande,
comprimento de raiz e de parte aérea e produtividade da soja em resposta ao uso da B.
amyloliquefaciens (Brandao Filho et al., 2018).

B. subtilis ¢ capaz de induzir a resisténcia, sendo um mecanismo de antibiose, assim,
substancias sdo liberadas e inibem outros microrganismos, pode ocorrer uma competigao
por nutriente e espaco, assim como, a colonizagdo das estruturas dos patogenos (Bettiol,
Ghini e Morandi, 2005). Também tem a capacidade de produzir antibidticos e enzimas
extracelulares que serdo uteis para combater fungos (Santos, 2009).

Meyer, Bueno, Mazaro e Silva (2022) avaliaram a eficiéncia do biocontrole da B.
subtilis para o manejo da ferrugem asidtica, entdo verificaram diminuicao de 72% para
germinagdo de esporos e de 96% para a severidade da doenga se aplicado preventivamente,
para o caso da aplicacdo simultinea e curativa, os resultados foram de 70% e 47%,

respectivamente. Assim, evidenciando a possibilidade do uso integrado das taticas.

O controle biologico de fungos fitopatogénicos também ¢é possivel a partir de
extratos vegetais que sdo toxicos para os fungos. Por exemplo, extratos de Agave sisalana
(agave) e de Chenopodium ambrosioides (mastruz) foram avaliados quanto ao efeito sobre
o crescimento micelial e a esporulacdo de F. oxysporum, F. phaseoli e F. oxysporum e F.
tracheiphilum. No caso do agave, aquoso ou hidroalcdolico, impactaram no crescimento de
Fusarium. oxysporum f. sp. tracheiphilum, extratos de mastruz, aquoso ou hidroalcéolico,
apresentaram potencial para o controle da fusariose, pois mostraram eficientes (Silva et al.,
2022).

Os bioestimulantes agem pela alteragdo da expressdo génica ¢ do metabolismo,
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favorecendo a sintese de fitohormonios e o acumulo de solutos e antioxidantes
compativeis, estratégias essenciais para mitigar o estresse oxidativo em plantas cultivadas
(Zulfigar, 2024). Os extratos vegetais sdo reconhecidos como agentes bioestimulantes
potentes devido a presenca de fitoativos diversos como fendis, flavonoides, antioxidantes e
outros metabdlitos secundarios, os quais ajudam plantas a enfrentar estresses abidticos
como seca, salinidade e temperaturas extremas, melhorando mecanismos como acimulo de
solutos compativeis, antioxidantes, e modificagdes no microbioma da rizosfera (Han et al.
2024).

Outra possiblidade dentro do biocontrole ¢ o uso de nematoides entomopatogénicos,
responsaveis por causar doengas no patogeno, resultando no controle. Interessantemente,
esses microrganismos podem ser utilizados com os produtos quimicos, viabilizando o
manejo integrado de pragas, sendo indicado para pragas na cultura do milho, como,
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), da soja, lagarta Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Erebidae), do feijao, o crisomelideo Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae), do café, cigarra Quesada gigas (Hemiptera: Cicadidae), a mosca-das-
frutas Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) que ocorre no cultivo de frutas

(Fontes; Valadares-Inglis, 2020; di Piero; Felipini, 2022).
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizado, principalmente, o método
bibliométrico de pesquisa e extragdo de dados. O método bibliométrico ¢ compreendido, de
acordo com Vanti (2002), como um conjunto de métodos de pesquisa em constante
evolugdo, o qual dispde de uma andlise quantitativa, qualitativa e estatistica para mapear a
estrutura do conhecimento de um campo tecnologico e cientifico, assim como para analisar
0 comportamento e interesses dos pesquisadores.

A fim de atingir o objetivo primordial delineado, realizou-se uma revisdo
bibliométrica da base de dados obtida na Science Direct. Sendo a metodologia de carater
exploratorio, consistiu em uma busca por trabalhos que tivessem contido em seu titulo as
palavras. Desse modo, usou palavras-chave para tal pesquisa no periodo de entre os anos
2015 a 2025. Sobretudo, vale salientar que o periodo foi escolhido para alcangar um

numero de anos satisfatorio, mas também para viabilizar a analise do contetido dos artigos.

A escolha das palavras chaves para este artigo, foi devido a necessidade de realizar o

levantamento da quantidade de publicacdes referentes a tematica do trabalho. Incialmente,
foi realizada uma busca ampla na qual foram encontrados 91.558 trabalhos publicados. A
partir dai, foi efetuada a leitura dos resumos desses trabalhos para ser verificada o grupo de
produtos bioldgicos para o manejo de doengas em plantas. Foi montada uma tabela com as
combinagdes das palavras-chave em inglés “Controle biolégico de doengas”,
“Biofungicidas”, “Bionematicida” e “Biobactericida” e com base nelas foram realizadas as
buscas na plataforma, como pode ser visto na Tabela 1.

A revisdo de literatura foi feita por meio de pesquisas que incluiram artigos, teses,
publicacdes de anais, entre outros. As informagdes referentes aos resultados e discussoes
foram coletadas exclusiva e unicamente a partir do portal de periddicos. Dos trabalhos
encontrados na Tabela 1 as informagdes foram organizadas na Tabela 2, na qual foi
percebido que os fungos sdo destaque em comparagdo aos outros grupos microbioldgicos
no manejo de doengas. Para elaboragdo da Tabela 2 foi considerado os artigos das
pesquisas  referentes as  palavras-chave  “Biofungicidas”, “Bionematicida” e
“Biobactericida”, j& que o numero de artigos ¢ muito grande como verificado para
“Controle biologico de doencas”, conforme evidenciado na Tabela 1, o que inviabiliza a

analise de cada artigo.



16

Tabela 1. Combinacdes das palavras-chave e resultados de trabalhos publicados
durante o processo de triagem referentes ao uso de bioinsumos no manejo de

doengas. Posse-GO, 2025.

Palavras-chave Quantidade de trabalhos
publicados

Controle biolégico de doengas 91.163

Biofungicida 343

Bionematicida 49

Biobactericida 3

Fonte: Elaborada pela autora do trabalho.

Como se pode observar nas Tabelas 1 e 2, foram encontrados 292 trabalhos.

Tal fato, justifica-se devido ao processo de triagem a partir da leitura dos resumos

dos trabalhos, no qual foi percebido que aparecem trabalhos duplicados e outros, que

apesar de citarem a palavra-chave buscada, ndo necessariamente falam sobre tal

tema, sendo por esse motivo, descartados.

Tabela 2. Quantidade

trabalhos

referentes a bioinsumos separados por area
de grupo microbiolégico a ser controlado
depois do processo da triagem.

Grupo Quantidade Encontrada
Microbiologico

Fungos 281

Bactérias 11

Fonte: Elaborada pela autora do trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa com o tema “controle biologico de doencgas”™ através do uso das
palavras-chaves ja citadas, foram encontradas 91.558 publicagdes, distribuidas ao longo

dos anos (entre 2015 e 2025) (Figura 1).

Figura 1. Quantidade dos trabalhos referentes a controle bioldgico de doengas entre 2015
e 2025. Posse-GO, 2025.

Numero de Artigos

14.000
13.000
12.000
11.000

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000 I I
5.000

s000 ™ B I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

®m Numero de Artigos

Com destaque para os anos de 2021 a 2025 que obtiveram quantidades acima da
média. Vale destacar que ha um predominio de artigos de pesquisa, corresponde a 85,5%
(Figura 2). Dentre os artigos de revisdo, se destaca pela relevancia o artigo “Controle
biologico de Sclerotinia sclerotiorum: modos de acdo de agentes de biocontrole, corretivos
organicos do solo e manipulacdo do microbioma do solo” de 2023, o qual traz algumas
fontes para relatar agentes biologico para o controle do mofo branco, esse trabalho ja foi

citado 17 vezes.
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Figura 2. Quantidade dos trabalhos referentes a controle bioldégico de doengas por tipo
entre 2015 ¢ 2025. Posse-GO, 2025
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O artigo de revisdo “Consoércios microbianos de produtos biologicos: eles tém
futuro?” de 2024 ja foi citado 31 vezes, o mesmo apresenta o cendrio do controle
bioldgico, tanto para bactéria, como para fungo e nematdide. Sobretudo, o mesmo ressalta
que ¢ imprescindivel os estudos em campo para validacdao da eficiéncia dos consocios, ja
que, um consoércio mal sucedido pode afetar o crescimento da cultura e o manejo de pragas
e doengas, além disso, esse estudo também apresenta os possiveis procedimentos para
diagndstico dessa eficiéncia. Por outro lado, quando a atuagdo conjunta pode potencializar
os efeitos, como € o caso da combinagdo da Serratia plymuthica (C-1), Chromobacterium
sp. (C-61) e Lysobacter enzymogenes (C-3) para o controle de Phytophthora capsici na
pimenta, através do sinergismo, da simbiose ¢ da produgdo de enzimas. Essa forma de
controle também ¢ valida para o manejo de pragas (Nunes et al., 2024).

Vale apontar que o procedimento de antibiose ¢ a producdo de metabdlitos
especificos ou ndo especificos ou de algumas enzimas antimicrobianas ou toxinas
especificas que atrasam o crescimento de outros microbios patogénicos (Kuppert et al.,
2023).

O artigo de pesquisa “Eficacia de biofungicidas contra podridao radicular e
tombamento de microgreens causados por Pythium spp.” de 2019 ja foi citado 20
vezes e traz umimportante tema, o controle de podriddo radicular e tombamento de

Pythium em mudas jovens de brassicas, conhecidas como microgreens. Para o controle foi
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utilizado biofungicidas com as cepas Bacillus subtilis GBO3, Bacillus amyloliquefaciens
D747 e Trichoderma harzianum KRL-AG2 e Trichoderma virens G-41, entdo verificou-se
que além do controle eficiente, houve aumento da biomassa e a possibilidade de aplicagao
através da fertirrigagdo (Mcgehee et al., 2019).

O artigo de pesquisa “Desenvolvimento de biofungicida ecoldgico para o manejo das
principais doencas transmitidas por sementes de arroz e avaliagao de sua estabilidade fisica
e tempo de armazenamento” de 2017 ja foi citado 21 tem como objetivo elucidar a respeito
do uso de biofungicidas de origem vegetal para doencas, cuja transmissdo ¢ através da
semente do arroz, como Curvularia lunata, Fusarium moniliforme, Bipolaris oryzae e
Sarocladium oryzae (Ramasamy et al., 2017).

O artigo de pesquisa “Producao de sider6foros pela bactéria Kosakonia radicincitans
e sua aplicagdo no controle de fungos fitopatogénicos” de 2018 ja foi citado 34. O mesmo
trata a respeito da producdo de sider6foros que apresentou controle eficiente de
Penicillium expansum, Botrytis cinerea, Rhizopus sp., Alternaria sp. e Cladosporium
cladosporioides (Lambrese ef al.,2018).

Por fim, com o novo marco juridico e as politicas de incentivo, pesquisas que
avaliam eficécia agrondmica, adaptacao local, formulacdes e impactos socioambientais dos
bioinsumos tendem a ganhar importancia estratégica. Exemplos praticos, como os estudos
citados acima, ajudam ndo s6 a validar cientificamente esses produtos, como também a
demonstrar caminhos para ado¢do em campo, inclusive com praticas agricolas ja
existentes. Portanto, o avanco regulatorio, aliado a expansao do mercado, evidencia que as
pesquisas em bioinsumos ndo sdo mais apenas um nicho académico ou experimental, mas

uma necessidade estratégica para o futuro da agricultura brasileira.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente trabalho explorou a tematica dos bioinsumos na
agricultura voltado para o manejo de doengas.

A andlise bibliométrica permitiu verificar os registros cientificos da base de dados
Science Direct sendo possivel verificar uma tendéncia de aumento na area de pesquisa no
periodo avaliado. Esses resultados sdo relevantes para potencializar o uso em larga escala

dos bioinsumos.
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