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APRESENTAÇÃO

O livro “A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável” aborda uma publicação 
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capítulos, trabalhos relacionados com 
preservação do meio ambiente e o desenvolvimento sustentável na atualidade do 
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentável, traz uma variedade de 
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituições de 
pesquisa na procura de soluções sustentáveis frente ao estresse salino, indução de 
aumento de brotações em frutíferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura, 
produção de mudas, uso de biogás, optimização de adubos químicos e irrigação. 
São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento na área de 
agronomia, robótica, geoprocessamento de dados, educação ambiental, manejo da 
água, entre outros. 

Estas aplicações e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento 
gerado por instituições públicas e privadas no país. Aos autores dos diversos 
capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 
retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na Preservação do Meio 
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos dos Organizadores 
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do 
desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 15

USO DE PESTICIDAS NA AGRICULTURA: 
IMPACTOS E CAMINHO A SEGUIR

Taliane Maria da Silva Teófilo
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Programa de Pós-Graduação em Fitotecnia
Mossoró - RN

Tatiane Severo Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Programa de Pós-Graduação em Fitotecnia. 
Mossoró - RN

Tiago da Silva Teófilo 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Departamento de Ciências da Saúde
Mossoró – RN

Maria Vivianne Freitas Gomes de Miranda
Serviço Nacional de Aprendizagem 

Rural – SENAR
Natal - RN

RESUMO: A utilização de pesticidas na 
agricultura permitiu aumentar o rendimento, 
simplificar os sistemas de cultivo e abrir mão 
de estratégias mais complicadas de proteção 
de cultivos. No entanto, o uso excessivo de 
pesticidas tem causado a contaminação dos 
ecossistemas e efeitos indesejáveis   à saúde. 
Nesse contexto, surgiu a necessidade de 
projetar sistemas de cultivo menos dependentes 
de pesticidas sintéticos. O Manejo Integrado de 
Pragas (MIP) é cada vez mais percebido como 
uma solução viável para esses problemas. O 
MIP emprega uma variedade de métodos de 

controle de pragas, visando complementar, 
reduzir ou substituir a aplicação de pesticidas 
gerenciando um manejo sustentável de 
fazendas. O manejo adequado de pragas é 
uma atividade complexa dentro de cada cadeia 
produtiva da cultura e deve ocorrer de maneira 
planejada e em harmonia com o homem e o 
meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Controle; manejo; MIP; 
pragas; terras agrícolas. 

ABSTRACT: The use of pesticides in agriculture 
has increased yields, simplified cropping 
systems and abandoned more complicated crop 
protection strategies. However, the overuse 
of pesticides has caused the contamination of 
ecosystems and undesirable effects on health. 
In this context, the need arose to design systems 
of cultivation less dependent on synthetic 
pesticides. Integrated Pest Management (IPM) 
is increasingly perceived as a viable solution 
to these problems. IPM employs a variety of 
pest control methods to complement, reduce 
or replace pesticide application by managing 
sustainable farm management. Proper pest 
management is a complex activity within each 
production chain of the crop and should occur 
in a planned manner and in harmony with man 
and the environment.
KEYWORDS: Control; management; IPM; 
pests; agricultural lands.
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INTRODUÇÃO

Após a segunda guerra mundial, na metade do século XX ocorreu uma grande 
transformação agrícola, denominada de “Revolução Verde”. Nesse período, a 
população humana mais do que duplicou e a produção agrícola global subiu de forma 
semelhante à medida que foi introduzido um conjunto de iniciativas tecnológicas 
através do uso intensivo de produtos químicos como fertilizantes e pesticidas (Liu 
et al., 2015), mecanização da produção, desenvolvimento de variedades de plantas 
com alto rendimento, bem como introdução de novas tecnologias de plantio, irrigação 
e colheita, aumentando a produção de alimentos no mundo (Tilman et al., 2011). 

Os pesticidas utilizados para controle de pragas são considerados um 
componente vital da agricultura moderna, desempenhando um papel importante 
na manutenção da alta produtividade agrícola (Jallow et al., 2017). Entende-se por 
pragas “qualquer espécie, estirpe ou biótipo de planta, animal ou agente patogênico 
prejudicial a plantas ou produtos vegetais”, incluindo fungos, insetos, bactérias, vírus 
e plantas daninhas, conforme definido pela Convenção Internacional de Proteção de 
Plantas (IPPC, 2010).

A presença de pragas pode ser influenciada por diferentes fatores, sendo 
que a redução das populações de inimigos naturais, alterações na fisiologia das 
plantas, modificações de métodos de controle e reduções na população de espécies 
concorrentes, são tidos como os mais prováveis (Gross; Rosenheim, 2011). Espécies 
de patógenos, plantas daninhas e insetos causam perdas significativas em culturas 
de todo o mundo representando um entrave para a produção de alimentos. Estima-
se que as perdas de produção podem representar o equivalente de alimentos que 
dariam para alimentar mais de 1 bilhão de pessoas (Birch et al., 2011). 

Com o surgimento das pragas, houve um incremento no uso de pesticidas, por 
ser uma alternativa que permiti um controle eficaz e relativamente barato. No entanto, 
o uso isolado do controle químico pode ser uma opção viável a curto prazo, mas a 
médio e longo prazo pode apresentar problemas devido ao surgimento de espécies 
resistentes (Busi et al., 2013). O uso excessivo do controle químico também levou 
a uma série de preocupações ambientais e agronômicas. A aplicação contínua de 
pesticidas, combinada com outras mudanças no manejo das terras agrícolas, está 
levando à redução de pragas não-afetadas, tendo impactos sobre a biodiversidade 
das terras agrícolas em função dos ecossistemas (Moonen; Bàrberi, 2008; Storkey 
et al., 2011).

Para minimizar os efeitos negativos oriundos do uso exagerado e, muitas 
vezes, indiscriminado de defensivos agrícolas, surgiu na década de 1960 o Manejo 
Integrado de Pragas (MIP). Esse método visa manter o equilíbrio no ecossistema 
através da adoção de técnicas economicamente viáveis, ecológica e socialmente 
sustentável, uma vez que esses sistemas requerem o uso de menos pesticidas, 
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proporcionando melhores rendimentos e têm menos impactos negativos sobre o 
meio ambiente e a saúde das pessoas (Hu et al., 2016, Luo et al., 2014, Xie et al., 
2011, Zhang et al., 2016, Zheng et al., 2017).

MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS - MIP

O MIP é a implantação de uma variedade de métodos de controle de pragas 
projetados para complementar, reduzir ou substituir a aplicação de pesticidas 
sintéticos. Esse método incorpora a gestão e integração de táticas simultâneas, o 
monitoramento regular de pragas e inimigos naturais, o uso de limiares para decisões, 
e abrange métodos de gerenciamento/ substituição de pesticidas para o redesenho 
do agroecossistema inteiro. A consequente redução no uso de pesticidas sintéticos 
melhora a sustentabilidade dentro e fora da propriedade, além de reduzir os custos 
para o agricultor. 

O MIP consiste na utilização de mais de um método de controle, de forma 
compatível, e levando em consideração os fatores ecológicos. Vários métodos de 
controle podem ser utilizados para o manejo integrado de pragas: Culturais (uso de 
rotação de culturas, destruição de esconderijos, aração do solo, mudança da época 
de plantio, desbaste, poda, fertilização, limpeza, manejo de água, uso de plantas 
armadilhas, etc.); Mecânicos (catação manual, barreiras, armadilhas, esmagamento 
por máquinas, etc.); Físicos (calor, lança chamas, queimada, frio, umidade, luz, 
radiação, som, etc.); Genéticos (uso de cultivares resistentes e macho estéril); 
Legislativos (implantação de medidas quarentenárias e erradicação), Biológicos 
(uso de outros insetos benéficos, predadores, parasitóides, e microrganismos, como 
fungos, vírus e bactérias) e Químicos (uso de herbicidas, inseticidas, fungicidas e 
outros pesticidas).

O controle químico por sua vez, é justificável apenas quando as técnicas de 
manejo anteriores se mostrarem ineficazes para controlar o avanço da infestação de 
pragas na plantação. Nestas situações deve-se optar pelos produtos considerados 
menos agressivos, pois, a eliminação da praga alvo pode afetar a reprodução 
de outras espécies vegetais que dependem dela para a polinização. Além disso, 
resíduos dos químicos empregados podem contaminar a alimentação humana, bem 
como rios e outros corpos d’água.

A implantação de um programa de MIP deve iniciar com a identificação do 
problema, ou seja, é preciso reconhecer o agente causal de um determinado 
sintoma na planta. A primeira etapa deste processo é a identificação das pragas mais 
importantes (pragas-chave) em cada cultura. Através da identificação morfológica e 
taxonômica é possível adotar a melhor estratégia para o controle efetivo de cada 
alvo (Geier, 1966). Também, deve se atentar para o fato que outros fatores como 
fitotoxicidade ou desequilíbrios nutricionais podem dificultar o correto diagnóstico do 
problema (Pereira et al.,2012). 
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Conforme indicado no Roteiro MIP (2018), os objetivos do MIP são “prevenir 
níveis inaceitáveis   de danos causados   por pragas pelos meios mais econômicos, 
enquanto minimizam os riscos para as pessoas, propriedades, recursos e o meio 
ambiente, e reduzir a evolução da resistência de pragas a pesticidas e outras práticas 
de manejo de pragas. Assim, o objetivo de longo prazo do MIP na agricultura é 
medido considerando apenas a quantidade de uso de pesticidas. Como o risco dos 
pesticidas é uma função do risco (toxicidade do produto químico) vezes a probabilidade 
de exposição, a redução no total de quilos de pesticidas como substituto do risco 
reduzido não considera a toxicidade do pesticida, a especificidade do pesticida ou 
medidas de mitigação para reduzir a exposição (Farrar, 2016).

Os sistemas de MIP também podem fornecer uma variedade de bens e serviços 
ecossistêmicos além do controle de pragas, aumentando a resiliência geral nas 
escalas de produção e paisagismo. Assim, o MIP é um exemplo de intensificação 
sustentável, definido como “produzindo mais produtos na mesma área de terra, 
reduzindo os impactos ambientais negativos e, ao mesmo tempo, aumentando as 
contribuições para o capital natural e o fluxo de serviços ambientais” (Pretty et al., 
2011, Pretty; Bharucha, 2015).

Avaliando os benefícios da implementação de práticas integradas de manejo 
de pragas, é possível indicar que os agricultores que adotam a MIP, obtêm maiores 
rendimentos da cultura e renda líquida, e também usam menores quantidades de 
inseticidas e causam menos danos ao meio ambiente e à saúde humana (Midingoyi, 
2018). 

Muitas das táticas que impulsionam o MIP operam em uma escala de vários 
anos dentro de um processo de coordenação entre múltiplos fatores. O MIP, se 
entendido como a aplicação dinâmica de princípios a situações locais, em vez de 
estratégias individuais de curto prazo, pode gerar a capacidade de se adaptar e 
atingir os níveis de resiliência necessários (Barzman, 2015). 

Assim, é possível afirmar que o conhecimento do agente causador da praga 
(patógeno, inseto ou planta daninha) em um determinado sistema de cultivo, bem 
como o manejo adequado deve ser entendido como uma atividade complexa dentro 
de cada cadeia produtiva da cultura, que merece atenção especial e deve ocorrer de 
maneira planejada e em harmonia com o homem e o meio ambiente, para solidez de 
um bom programa de MIP.
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