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RESUMO



O controle biolégico € uma importante ferramenta para o manejo de pragas e tem
como objetivo controlar as pragas agricolas a partir do uso de seus inimigos naturais,
que podem ser insetos benéficos, parasitoides, fungos, virus ou bactérias. Na
atualidade, o empregado do controle biolégico aplicado teve um grande avango devido
a producao em larga escala dos inimigos naturais, o que possibilitou liberagcoes
inundativas destes agentes de controle em diversas culturas para a supressao de
pragas-chave. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi descrever como funciona o
controle biolégico com énfase no controle biolégico da broca da cana-de-agucar e
realizar uma analise bibliométrica na base de dados Web Of Science acerca das
contribuigdes de estudos, pesquisadores, organizagdes e paises na pesquisa. Para a
analise bibliométrica sobre o controle bioldégico de pragas nos ultimos 10 anos foram
utilizadas as palavras-chave “Biological control” AND ‘pest insects” filtrando através
da opcéao “TOPIC”, onde foram apurados 195 artigos. Para o assunto relacionado ao
controle biolégico da broca da cana-de-agucar foram utilizadas as palavras-chave
“Diatraea saccharalis” AND “Cotesia flavipes” filtrando através da opg¢ao “TOPIC” no
periodo de 1985 até 2024, onde foram apurados 96 artigos. Os artigos filtrados foram
sistematizados mediante o uso do softwares “R” e interface “RStudio” e do pacote
“Bibliometrix”. A bibliometria revelou-se eficiente na busca e analise da producéao
cientifica durante o periodo analisado. Foi possivel constatar que maioria dos estudos
sobre o controle biolégico de pragas é realizado no Brasil e a ha uma tendéncia no
aumento do numero de artigos com o passar dos anos, além disso, o Brasil € também
0 pais que mais financiou artigos sobre o controle bioldégico de pragas no periodo
avaliado. Sobre o controle biolégico da broca da cana-de-agucar, desde a data do
primeiro artigo até os dias atuais, as instituigdes que mais afiliaram pesquisas sobre
este tema estéo localizadas no estado de Sdo Paulo, além disso ha uma tendéncia de
aumento no numero de publicagdes sobre o tema ao longo dos anos.

Palavras-chave: Pesquisa cientifica. Inimigos naturais. Diatraea saccharalis. Cotesia
flavipes. Agricultura sustentavel.



ABSTRACT

Biological control is an important tool for pest management, based on the natural
phenomenon where various species use other organisms as food sources. Currently,
applied biological control has advanced significantly due to the large-scale production
of natural enemies, enabling inundative releases of these control agents across
various crops to suppress key pests. The objective of this study was to describe how
biological control functions, with an emphasis on the biological control of the sugarcane
borer, and to conduct a bibliometric analysis using the Web of Science database to
assess contributions from studies, researchers, organizations, and countries in this
field. For the bibliometric analysis of biological pest control over the past 10 years, the
keywords "Biological control" AND "pest insects" were used, filtered through the
"TOPIC" option, yielding 195 articles. For the topic of biological control of the
sugarcane borer, the keywords "Diatraea saccharalis" AND "Cotesia flavipes" were
used within the "TOPIC" filter from 1985 to 2024, resulting in 96 articles. The filtered
articles were systematically organized using the software tools "R" and "RStudio" along
with the "Bibliometrix" package. Bibliometrics proved effective in both retrieving and
analyzing scientific production during the study period.The analysis revealed that the
majority of studies on biological pest control are conducted in Brazil, with a noticeable
increasing trend in the number of articles over the years. Additionally, Brazil emerged
as the leading country in terms of funding for articles on biological pest control during
the evaluated period. Regarding the biological control of the sugarcane borer from the
date of the first article to the present, institutions primarily affiliated with research on
this topic are located in the state of Sdo Paulo. Furthermore, there is a discernible trend
of increasing publications on this subject over the years.

Keywords: Scientific research. Natural enemies. Diatraea saccharalis. Cotesia
flavipes. Sustainable Agriculture.
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1 INTRODUGAO

A populacdo mundial alcangou no ano de 2022 o quantitativo de oito bilhdes
de pessoas e é estimado que até 2037 esse numero chegue a nove bilhdes, segundo
a Organizacgdo das Nagbes Unidas (ONU) (NACOES UNIDAS, 2022). Para atender
as necessidades alimentares de toda a populagao global, a agricultura mundial tera
que ampliar em aproximadamente 70% a produgao de alimentos até 2050 (FAO,
2018). Nessas circunstancias, exigira o crescimento e intensificagdo da produgao
agricola para abastecer essa crescente demanda por quantidade de alimentos.

A agricultura intensiva sempre se baseou no uso de produtos quimico-
sintéticos como herbicidas, fungicidas e inseticidas para a protecdo dos cultivos.
Entretanto, nas ultimas décadas o Controle Biolégico de Pragas tem ganhado forga e
sua insercdo tem sido rotineiramente recomendada, mesmo em cultivos
convencionais. O controle bioldégico tem como conceito, 0 uso de um organismo
(microorganismos ou macrorganismos) para o controle de pragas nos cultivos.
Segundo Bueno et al., (2020), com dados obtidos em 2018, a area sob uso de controle
bioldgico no Brasil foi de mais de 33 milhdes de hectares. No entanto, considerando o
ritmo de crescimento dos ultimos anos, a area sob controle biolégico no Brasil deve
ser superior a 70 milhées de hectares. As maiores areas sob controle biolégico
registrados em 2022 foram soja (20 milhdes de ha), milho (9,8 milhées de ha), cana-
de-agucar (6,6 milhdes de ha), café (0,4 milhdo de ha), outras culturas (4,1 milhdes
de ha) (EMBRAPA, 2022).

O Brasil se destaca por ser o maior produtor de cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.) com uma produc¢ao de 724 milhdes de toneladas em uma area plantada
de 9,8 milhdes de hectares (IBGE, 2022). Diatraea saccharalis (Fabricius)
(Lepidoptera: Crambidae) € considerada uma das principais pragas da cultura
(DINARDO-MIRANDA et al., 2012) sendo capaz de causar perdas de biomassa, morte
do meristema apical e redugao de agucar e alcool (ROSSATO et al., 2013).

O controle da D. saccharalis através de método quimico tem baixa eficiéncia,
devido a lagarta ficar protegida no colmo. Dessa forma, o controle biolégico com
parasitoides é o método mais utilizado (OLIVEIRA et al., 2012). Segundo Pinto et al.
(2006), o sucesso do controle biolégico da broca da cana se deve a existéncia de
grande diversidade de parasitoides e predadores, que atuam principalmente sobre as

fases de ovo e larva da praga. O controle biolégico desse inseto-praga nos canaviais



13

brasileiros é realizado principalmente pelo parasitoide larval e exético Cotesia flavipes
(Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) (CARVALHO et al., 2007; ARROYO et
al., 2012). O uso de C. flavipes para o controle da Diatraea spp. € considerado um dos
maiores programas de controle bioldégico em nivel mundial, com uma area tratada em
torno de 3 milhdes ha (VACARI et al., 2012)

Portanto, entende-se que a pesquisa cientifica tem um papel importante na
geracao de tecnologias, bem como seguran¢a no manejo dessas pragas, entretanto,
ha uma necessidade em refinar o conteudo gerado a fim de descobrir tendéncias na
tematica. O uso de analises bibliométricas para compilar informagdes de forma mais
rapida e precisa tem sido um diferencial em trabalhos que visam o agrupamento de
conhecimentos e dados cientificos relevantes (PELICIONI et al., 2018). A bibliometria
tem como objetivo analisar para mapear a autoria e coautoria, colaboragdes; avaliagao
e descricdes da literatura, impacto e indicadores; producdo e produtividade;
visibilidade dos autores e instituicoes; e estudos de citacédo e cocitagdo, permitindo a
identificacdo e o conhecimento numa area. Bem como, prever a produtividade e
identificar a influéncia autores individuais, organiza¢gdes ou paises; medindo o
surgimento de novos temas e a analise de citagao e co-citagao (SOARES et al., 2016).
A caracteristica central da bibliometria reside na aplicacdo de métodos matematicos
e estatisticos para analisar aspectos da literatura e de outros meios de comunicacao,
com foco em uma abordagem quantitativa (ARAUJO, 2006). Por fim, este trabalho tem
como objetivo levantar informacdes cientificas relevantes e identificar tendéncias e
perspectivas futuras acerca do controle biolégico de pragas e manejo biolégico de

pragas da cultura da cana-de-agucar, com auxilio de ferramentas de bibliometria.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Realizar uma revisdo bibliografica e uma analise bibliométrica na base de
dados Web Of Science acerca do desenvolvimento cientifico sobre o controle

bioldégico de pragas e sobre o controle biolégico de D. saccharalis com C. flavipes na

cultura da cana-de-agucar.



14

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma revisao bibliografica acerca do panorama atual do controle
biolégico de pragas e também do controle de D. saccha ralis com C. flavipes
na cultura da cana-de-agucar

e Analisar a produgao cientifica ao longo do tempo e identificar os principais
periodicos que publicam sobre o tema e analisar a distribuicdo geografica das
publicacées;

e Identificar as principais palavras-chave utilizadas nos artigos para uma
compreensao dos principais temas de pesquisa, bem como identificar os
autores mais produtivos e suas contribuigdes para o campo de estudo;

e Organizar as informagdes de modo que seja possivel visualizar os avangos e
tendéncias dos estudos.

1.2 JUSTIFICATIVA

O controle biolégico de pragas tem sido amplamente utilizado nas ultimas
décadas, por ser uma ferramenta alternativa ao uso rotineiro de agrotdxicos quimico-
sintéticos que possuem alto impacto residual e toxicoldgico para o ambiente, animais
e organismos nao-alvo como predadores parasitoides e polinizadores, bem como
prejudiciais a saude humana (BUENO et al., 2020)

Nesse contexto, destaca-se o controle biolégico de pragas em cana-de-agucar,
o qual é utilizado em milhdes de hectares no Brasil. Além disso, esse método de
controle tem servido de modelo para outros paises e outras culturas como um sistema
limpo, sustentavel e eficiente para a manutencdo dos insetos-pragas em niveis de
equilibrio, niveis estes que n&o apresentam impacto na reduc¢ao da produtividade das
culturas (PARRA et al., 2002).

Por fim, destacamos que a bibliometria € uma ferramenta extremamente util
para levantamento de dados cientificos e buscas de informagdes mais detalhadas,
trabalhos cientificos mais relevantes e autores com maior expertise na area. Assim,
esses procedimentos otimizam o tempo de busca de informagdes e auxiliam na
compilacdo de dados cientificos com maior precisdo e menor tempo dispendido
(MARIANO; ROCHA, 2017).
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A bibliometria tem se estabelecido como uma abordagem metodologica para
analise quantitativa na pesquisa cientifica. Os dados estatisticos gerados por meio de
estudos bibliométricos possibilitam a mensuragao da contribuicdo do conhecimento
cientifico advindo das publicagbes em areas especificas. Esses dados desempenham
um papel crucial na representacdo das tendéncias atuais de pesquisa e na
identificacdo de temas potenciais para investigagdes futuras (SU; LEE, 2010).

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou o método de Analise Bibliométrica que se propde a
mapear a produtividade cientifica de trabalhos, autores e representacdo da
informacao. As etapas utilizadas na construgao desta analise bibliométrica foram: (1)
escolha da base de dados a ser utilizada; (2) definicdo das palavras-chave; (3)
obtencao de dados e delimitacao do periodo de busca; (4) analises bibliométricas dos
dados.

1.3.1 Escolha da base de dados

Para realizacao desta pesquisa, optou-se por utilizar a base de dados Web of
Science (WoS) por ser uma das mais completas e confiaveis bases de dados da
atualidade e que fornece uma cobertura ampla e multidisciplinar de publicacdes e
periddicos de alto impacto e de excelente qualidade (SINGH et al., 2021). A WoS é
uma base de dados multidisciplinar desenvolvida pela Thomson Scientific — Institute
for Science Information (ISI), considerada de grande exatidao para areas de ciéncias
naturais (MONGEON; PAUL-HUS, 2015).

1.3.2 Escolha das palavras-chave

A definicdo das palavras-chave ocorreu a partir da analise de informacgdes
sobre a tematica, tendo em vista o enriquecimento dos termos bem como a utilizagao
de sinbnimos e suas variagbes em diferentes idiomas, para tornar a obtengcao dos
dados melhor representativa. Foi definido que as palavras chaves deveriam constar

no tema dos trabalhos, ou “topic”.
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Para realizagcdo do panorama geral acerca da producgao cientifica sobre o
controle biolégico de pragas a foram definidas as palavras-chave a serem
implementadas nas buscas. Sendo elas: “Biological control” AND “pest insects”

Para as buscas relacionadas ao controle biolégico da broca da cana-de-acucar
D. saccharalis através da vespa Cotesia flavipes foram utilizadas as palavras-chave
“Diatraea saccharalis” AND “Cotesia flavipes”.

Para a realizagao da busca dos dados, as palavras-chave foram combinadas
através do uso de uma sentencga (string), onde sé&o associadas palavras utilizando
operadores booleanos AND ou OR. Entre as palavras-chave que apresentavam
diferentes conceitos, a sentengca foi composta pela juncdo, de forma que
obrigatoriamente todos os trabalhos cientificos obtidos abordassem os termos de
interesse.

1.3.3 Obtencgao de dados e delimitacdo do periodo de busca

A coleta de dados foi realizada através da base Web of Science, no periodo
entre os meses de abril a junho do ano de 2024. Para o panorama geral acerca do
controle biologico, foi definido o periodo de busca a partir dos anos 2014,
compreendendo entdo os ultimos 10 anos de publicagdes (2014 a 2024); ja para o
tema relacionado ao controle biolégico da broca da cana-de-agucar D. saccharalis
através da vespa C. flavipes foi definido o periodo de busca a partir dos anos 1985
até 2024.

1.3.4 Analises bibliométricas dos dados

As analises bibliométricas dos dados cientificos obtidos foram realizadas
através do uso do software livre R e interface RStudio, além do pacote “bibliometrix”
o qual possui ferramentas que possibilitam a pesquisa abrangente de mapeamento
cientifico, desta forma, viabiliza a quantificagéo de indicadores (ARIA; CUCCURULLO,
2017).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS

O termo "controle biolégico" foi introduzido pela primeira vez no inicio do
século XX para descrever o uso de organismos vivos na redugao das populacdes de
pragas (DEBACH; ROSEN, 1991). O controle biologico de pragas € uma pratica
sustentavel e ecoldgica que envolve o0 uso de inimigos naturais, como predadores,
parasitas e patdogenos, para reduzir a populacdo de organismos prejudiciais em
ambientes agricolas e naturais (PARRA; ZUCCHI, 2004).

Nos ultimos anos, o controle biolégico tem emergido como uma pratica
fundamental no manejo integrado de pragas agricolas no Brasil. Em 2022, as maiores
areas sob controle biolégico foram registradas em importantes culturas como soja (20
milhdes de ha), milho (9,8 milhdes de ha), cana-de-agucar (6,6 milhdes de ha) e café
(0,4 milhao de ha) (EMBRAPA, 2022). Esses numeros refletem ndo apenas o aumento
significativo na adogao de estratégias bioldgicas, mas também a eficacia comprovada
desses métodos no controle de pragas especificas. Com o avango das tecnologias e
a ampliacdo do conhecimento cientifico, agricultores e pesquisadores tém explorado
cada vez mais o potencial dos parasitoides, predadores naturais e microrganismos
para proteger suas colheitas, reduzindo a dependéncia de pesticidas quimicos e
promovendo praticas agricolas mais sustentaveis e ambientalmente responsaveis
(EMBRAPA, 2022).

O controle biolégico ocorre naturalmente em qualquer ecossistema sem a
necessidade da acdo humana. Por sua vez, o homem pode interferir, manipular e
facilitar a agao do agente de controle biolégico. Essa abordagem pode ser dividida em
trés principais categorias: a) controle biolégico classico, b) aplicado e c) conservativo
(PARRA; ZUCCHI, 2004).

a) Controle bioldgico classico

O controle biolégico classico envolve a introdugao deliberada de inimigos
naturais de outras regides ou paises para controlar populagées de pragas em uma
nova area. Essa técnica é frequentemente utilizada quando uma praga é exética e nao

possui inimigos naturais no novo ambiente. O processo comega com a identificacdo
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de predadores, parasitas ou patdégenos que controlam a praga em seu habitat nativo.
Esses inimigos naturais sdo entdo estudados para garantir que sejam especificos a
praga alvo e ndo causem danos a outras espécies. Apds um rigoroso processo de
quarentena e testes, os agentes bioldgicos séo liberados no novo ambiente (PARRA,;
ZUCCHI, 2004).

b) Controle bioldgico aplicado

O controle biolégico aplicado trata-se de liberagdes inundativas de parasitdides
ou predadores, apos a criacdo massal em laboratério, visando a redugao rapida da
populagao da praga para seu nivel de equilibrio. Esse tipo de controle biolégico € bem
aceito pelos produtores, pois tem um tipo de agdo rapida, muito semelhante a de
inseticidas convencionais. O CBA refere-se ao preceito basico de controle bioldgico
atualmente chamado de multiplicagdo (criagdo massal), que evoluiu muito com o
desenvolvimento das dietas artificiais para insetos, especialmente a partir da década
de 70. Nesta estratégia de controle biolégico ndo se espera estabelecimento dos
individuos liberados nas areas (BUENO et al., 2011).

C) Controle bioldgico conservativo

O controle bioldgico conservativo se concentra na conservagao e melhoria dos
habitats dos inimigos naturais ja presentes no ambiente. Esta abordagem visa criar
condi¢bes favoraveis para que esses inimigos naturais prosperem e controlem as
populagdes de pragas de forma mais eficaz. As praticas conservativas incluem a
provisao de recursos como néctar e pélen, a criagcao de refugios para inimigos naturais
e a redugao do uso de pesticidas que podem prejudica-los. Por exemplo, agricultores
podem plantar faixas de flores ao redor de campos de cultivo para atrair e sustentar
populacdes de insetos benéficos, como joaninhas e vespas parasitoides. Essas
praticas ajudam a manter um equilibrio ecoldgico, promovendo a presenga continua
de inimigos naturais e a supressao das pragas (SOUZA; CARVALHO, 2002)

2.1 CASO DE SUCESSO NO BRASIL: CONTROLE DA BROCA DA CANA-DE-
ACUCAR de D. saccharalis com C. flavipes
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2.1.1 A cultura da cana-de-agucar

A cana-de-agucar é uma das culturas agricolas mais importantes do Brasil,
tanto em termos de produgao quanto de impacto econémico. Com uma area plantada
significativa, a cultura da cana-de-agucar abrange milhdes de hectares em todo o pais,
destacando-se especialmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste. Sua importancia
econdmica € indiscutivel, ndo apenas pela producao de agucar e etanol, mas também
pela geragdo de empregos e contribui¢cdo para o Produto Interno Bruto (PIB) nacional
(EMBRAPA, 2022).

A area plantada com cana-de-agucar no Brasil é vasta, ocupando
aproximadamente 9,8 milhdes de hectares em 2022. Essa extensdo de terras
cultivadas nao apenas sustenta uma industria robusta de produg¢ao de agucar e etanol,
mas também contribui significativamente para a economia nacional. A cana-de-agucar
€ uma cultura estratégica para o agronegocio brasileiro, influenciando diretamente
setores como o de biocombustiveis e alimenticio, além de desempenhar um papel
crucial na balanga comercial do pais. A producdo brasileira de cana-de-acgucar na
safra 2023/2024 registrou 713,2 milhdes de toneladas e estabelecendo um novo
recorde na série histérica acompanhada pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2023).

2.1.2 Controle biologico de D. saccharalis com C. flavipes

A Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), conhecida
como broca-da-cana, € uma das principais pragas que afetam a cana-de-agucar. Esta
praga causa danos econdmicos significativos devido a varios fatores. As larvas
perfuram os colmos da cana-de-agucar, comprometendo o desenvolvimento das
plantas e diminuindo a produtividade. Os danos podem resultar em menor peso e
tamanho dos colmos, reduzindo a quantidade de matéria-prima disponivel para a
producdo de acucar e etanol. Além disso, as perfuracdes facilitam a entrada de
patdgenos, como fungos e bactérias, que podem causar a deterioragdo da cana,
comprometendo a qualidade do caldo extraido e afetando diretamente a eficiéncia do
processo industrial e a qualidade dos produtos finais. Estudos indicam que as perdas
causadas pela D. saccharalis podem representar uma redugéo de até 5% na
produtividade média nacional (EMBRAPA, 2023).
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O controle da D. saccharalis exige a aplicacdo de medidas fitossanitarias,
incluindo o uso de inseticidas, adogao de praticas culturais e a introdug¢ao de inimigos
naturais, aumentando os custos de produgao para os agricultores. Os métodos de
controle quimico da D. saccharalis ttm se mostrado nao tao eficientes devido aos
habitos desta praga, em contrapartida, o controle biolégico utilizando a vespa
parasitoide C. flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae), tem se
destacado como uma alternativa sustentavel e eficaz (CONAB, 2022; EMBRAPA,
2023).

C. flavipes é um parasitoide naturalmente encontrado no Brasil e é
amplamente utilizado no controle biolégico da broca-da-cana. Esta vespa parasita as
larvas de D. saccharalis, depositando seus ovos dentro do corpo da praga. Os ovos
de C. flavipes se desenvolvem dentro da larva hospedeira, resultando na morte da
broca antes que ela cause danos substanciais a cultura. Este método de controle ndo
apenas reduz a populagédo da praga de forma eficiente, mas também é considerado
ambientalmente seguro e sustentavel, minimizando o uso de pesticidas quimicos
prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana (CRUZ et al., 2020).

A eficiéncia de C. flavipes no controle de D. saccharalis pode ser influenciada
por diversos fatores, incluindo condigdes climaticas, praticas agricolas e densidade
populacional da praga. A implementagao bem-sucedida deste método depende da
integracao de conhecimentos cientificos sobre o ciclo de vida da broca-da-cana e do
parasitoide, além do monitoramento regular das populagdes de pragas nas plantagdes
(SILVA et al., 2020).

Além de sua eficiéncia no controle de D. saccharalis, o uso de C. flavipes
também contribui para a sustentabilidade econémica da cultura da cana-de-agucar,
reduzindo os custos associados ao manejo integrado de pragas e aumentando a
rentabilidade dos agricultores. Essa pratica ndo apenas preserva a saude dos
ecossistemas agricolas, mas também fortalece a resiliéncia das plantagdes contra
futuros surtos de pragas (SILVA et al., 2020).
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3 RESULTADOS

3.1 ANALISE BIBLIOMETRICA CONTROLE BIOLOGICO

Nesta secdo apresenta-se a avaliacdo de desempenho quantitativo dos
trabalhos analisados nesse estudo, a fim de fornecer insights sobre o estado atual e
a evolucao do desenvolvimento cientifico acerca do controle biolégico de pragas.

A analise de nuvem de palavras € um método bibliométrico que oferece insights
sobre os temas mais vistos na literatura. Essa abordagem metodoldgica pode ser util
para direcionar buscas de pesquisas. No conjunto de artigos foram identificadas 500
palavras-chaves, sendo as cinco principais com suas respectivas frequéncias:
biological-control (63); natural enemies (16); biodiversity (15); resistance (15) e
Beauveria-bassiana (14) (FIGURA 1).

FIGURA 1 - NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE OBTIDAS DE ANALISE BIBLIOMETRICA NO
APLICATIVO DA WEB “BIBLIOSHINY”
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FONTE: O Autor (2024).

3.1.1 Desempenho do numero de publicagbes

Os dados apurados da WOS contaram com 195 artigos relativos a um periodo
de 10 anos. Durante o periodo apurado, a média de publicagdes foi de 19,5 artigos

por ano, sendo observado um aumento no numero de publicagbes, de modo geral,
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com o passar dos anos. O ano de 2020 destacou-se como 0 ano com 0 maior numero
de publicagbes (n=27) (FIGURA 2).

FIGURA 2 - E\/OLUCAO ANUAL DO NUMERO DE PUBLICAGOES SOBRE CONTROLE
BIOLOGICO DE PRAGAS ENTRE OS ANOS DE 2014 A 2024.
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FONTE: O Autor (2024).

Conforme observado, os dados da WOS mostram um incremento no numero
de publicagcbes a partir de 2014, o qual pode estar correlacionado as novas
descobertas na respectiva area de estudo e aumento da utilizacdo do controle
biodgico na agricultura, juntamente com a utilizacdo baseados no conceito do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), além da demanda por estratégias mais sustentaveis na
agricultura (BALARDIN et al., 2022; BORTOLOTI; SAMPAIO, 2022).

Além disso, o aumento no volume de publicagbes cientificas configura-se um
indicador claro do interesse da comunidade cientifica em investigar um dado tema,

assim como sua importancia para a sociedade em geral
3.1.2 Desempenho de publicagbes dos paises
Quanto a distribuigdo geografica das pesquisas, Brasil China e Estados Unidos

sdo responsaveis por quase 40% das publicagdes (n=77 artigos). O Brasil detém o
maior numero de artigos (n=32), seguido pela China (n=26) e USA (n=19) (FIGURA
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3). A presenca significativa desses trés paises nessa pesquisa € interessante, uma

vez que estao entre os maiores produtores de commodities do mundo (FAO, 2024).

FIGURA 3 - DISTRIBUICAO GLOBAL DA PRODUCAO CIENTIFICA QUE ENVOLVE O CONTROLE
BIOLOGICO DE PRAGAS

FONTE: O Autor (2024).

3.1.3 Desempenho das fontes de publicacao

Os 195 artigos reportados neste estudo foram publicados num conjunto de 95
periodicos distintos, resultando em uma média de 2,05 artigos por periddico. Os dez
principais periodicos estdo na FIGURA 4, onde é possivel observar o numero de
publicagdes (NP) e também o numero de citagdes (NC), de acordo com a WOS. Essa
analise é crucial, pois possibilita a identificagdo das principais fontes de divulgagao
cientifica empregadas nesta area. Dentre os dez periddicos, o Insects e o Pest
management science foram os principais, com 11 publicagbes cada, seguido do
Journal of pest science com oito publicacbes e Agriculture ecosystems &

envoronment, com sete publicagdes.
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FIGURA 4 - OS 10 PERIODICOS MAIS INFLUENTES NO ESTUDO DO CONTROLE BIOLOGICO
DE PRAGAS
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FONTE: O Autor (2024).
3.1.4 Desempenho das instituicdes que afiliam pesquisas

A progressao do conhecimento cientifico esta diretamente correlacionada com
a afiliacdo das pesquisas as instituicbes. Essa associagdo proporciona vantagens
significativas, como o0 acesso a recursos e infraestrutura adequados para a realizagao
de pesquisas. No levantamento, foram identificadas 425 instituicdes que afilham
pesquisas no conjunto de artigos analisados. Nesse contexto, a FIGURA 5 apresenta

as 10 instituicbes com maior numero de afiliagdes.

FIGURA 5 - AS 10 INSTITUICOES QUE AFILIAM PESQUISAS SOBRE O CONTROLE BIOLOGICO
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FONTE: O Autor (2024).
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Na analise de desempenho, a predominancia € do Institute plant protect como
a instituicdo com maior numero de pesquisas filiadas (N=20), seguida pelo Kyungpook
natl university (N=19) e, posteriormente, pela Stellenbosch university. Dentre as 10
instituicdes que afiliam mais pesquisas, duas sao brasileiras, a Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em quarto lugar e também a Universidade de Brasilia (UnB), em

décimo lugar.

3.1.5 Desempenho das agéncias financiadoras de pesquisas

O fomento a pesquisa € essencial para que ela aconteca, e a analise de
agéncias financiadoras € outra analise relevante para avaliar o desempenho cientifico.
No contexto analisado, destacaram-se entre os dez maiores financiadores o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (Cnpq), a Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), e a National natural science
foundation of china (Nsfc) (TABELA 1).

TABELA 1 — PRINCIPAIS AGENCIAS FINANCIADORAS NO ESTUDO DO CONTROLE BIOLOGICO

DE PRAGAS
N de

Agéncias financiadoras pesquisas
Conselho nacional de desenvolvimento cientifico e tecnologico Cnpq 14
Coordenacao de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior Capes 14
National natural science foundation of china Nsfc 12
Fundacao de amparo a pesquisa do estado de minas gerais Fapemig 7
United states department of agriculture Usda 7
European union Eu 6
Agence nationale de la recherche Anr 4
Fundacao de amparo a pesquisa do estado de Sao Paulo Fapesp 4
National science foundation Nsf 4
Deutscher akademischer austausch dienst Daad 3

FONTE: Adaptado de Web of Science (2024).

Um ponto interessante a ser observado é a presenca de agéncias financiadoras
brasileiras, onde entre as 10 mais importantes, quatro sdo brasileiras. O CNPq é uma
das principais agéncias governamentais de fomento a pesquisa e incentivo a ciéncia
e a tecnologia no pais, com papel fundamental no financiamento de projetos de
pesquisa e bolsas de estudo na area de agrarias (Wainer e Vieira; 2013). A CAPES,
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por sua vez, tem como foco principal a formagao académica, fornecendo bolsas de
mestrado e doutorado (DELLAGOSTIN, 2021).

3.1.6 Autores mais relevantes

Os trés autores com maior numero de publicagbes sao Malan, com oito
publicagdes, Bischoff e Jacques com quatro publicagbes cada um, seguidos de uma
série de autores com trés publicacées cada um, conforme a FIGURA 6.

FIGURA 6 - PRINCIPAIS AUTORES NO ESTUDO DO CONTROLE BIOLOGICO DE
PRAGAS
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FONTE: O Autor (2024)

3.2 ANALISE BIBLIOMETRICA CONTROLE BIOLOGICO DE D. SACCHARALIS COM C.
FLAVIPES

Nesta secdo apresenta-se a avaliagdo de desempenho quantitativo dos
trabalhos analisados nesse estudo, a fim de fornecer insights sobre o estado atual e
a evolucéo dos estudos envolvendo o controle biolégico de D. saccharalis com C.
flavipes

A bibliometria realizada com a pesquisa de “Diatraea saccharalis” AND “Cotesia
flavipes” gerou uma nuvem com as principais palavras-chave, que aparecem nos
artigos resultantes da pesquisa. As palavras-chave que mais foram utilizadas nos

artigos foram: “host” e “lepidoptera”, seguidas de “pyralidae”,
“braconidae” (FIGURA 7).

biological-control” e
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FIGURA 7 - NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE OBTIDAS DE ANALISE BIBLIOMETRICA NO
APLICATIVO DA WEB “BIBLIOSHINY”
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FONTE: O Autor (2024).

3.2.1 Desempenho do numero de publicagdes

Os dados apurados da WOS contaram com 96 artigos referentes a busca.
Durante o periodo apurado, a primeira publicagdo envolvendo o controle biolégico de
D. saccharalis com o uso de C. flavipes foi no ano de 1985. O ano de 2019 destaca-
se como 0 ano com o maior numero de publicagdes (n=10) (FIGURA 8) e de maneira

geral houve uma tendéncia de aumento no numero de publicagbes de 1985 até 2024.



28

FIGURA 8 - EVOLUCAO ANUAL DO NUMERO DE PUBLICACOES SOBRE CONTROLE BIOLOGICO
DE D. saccharalis COM O USO DE C. flavipes
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FONTE: O Autor (2024)

3.2.2 Desempenho das fontes de publicacao

A analise bibliometrica revelou as revistas cientificas que mais apresentam
publicacbes com tema foram: a “Environmental Entomology” aparece com nove
publicagdes, seguida de “Biological Control” e “Florida Entomologist’, com sete e com

seis publicagdes esta “Journal of Applied Entomology” (FIGURA 9).

FIGURA 9 - OS 10 PERIODICOS MAIS INFLUENTES NO ESTUDO DO CONTROLE BIOLOGICO DE
Diatraea saccharalis COM O USO DE C. flavipes
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3.2.3 Desempenho das instituicbes que afiliam pesquisas

No levantamento, foi verificado as instituicoes que mais afiliaram as pesquisas
relacionadas ao controle bioldgico de D. saccharalis com o uso de C. flavipes. A
Universidade de Sao Paulo foi a que mais afiliou os artigos publicados, 27 deles,
seguida da Universidade Estadual Paulista, com 25 artigos e da Universidade Federal
da Grande Dourados, com 17 artigos publicados. Neste sentido, na FIGURA 10

verifica-se as 10 instituicdes com maior numero de afiliagdes.

FIGURA 10 - AS 10 INSTITUICOES QUE MAIS AFILIARAM PESQUISAS NO ESTUDO DO
CONTROLE BIOLOGICO DE D. saccharalis COM O USO DE C. flavipes

UNIV SAO PAULO e
UNIV ESTADUAL PAULISTA e
FUNDACAO UNIV FED GRANDE DOURADOS °

SAQ PAULO STATE UNIV UNESP

6 06

TEXAS AANDM UNIV

Affillations

UNIV CALIF RIVERSIDE

CTR ECON ENTOMOL
INT CTR INSECT PHYSIOL AND ECOL
UNIV ILLINOIS

UNIV ESTADUAL MARINGA
Articles

FONTE: O Autor (2024)

3.2.4 Principais autores

Os autores com maior numero de publicacbes s&o Smith (University of
Arkansas System), Wiedenmann (University of Arkansas System) com oito
publicagdes cada um e Consoli (Universidade de Sao Paulo), De Bortoli (Universidade
Estadual Paulista) e Rossi (Universidade de Sao Paulo) com seis publica¢des cada,

como demonstra a FIGURA 11.

FIGURA 11 - PRINCIPAIS AUTORES NO ESTUDO DO CONTROLE BIOLOGICO DE D. saccharalis
COM O USO DE C. flavipes
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

ApoOs o levantamento de informagdes na area de controle biolégico, podemos
destacar que o uso de organismos benéficos para o controle de pragas na agricultura
€ uma ferramenta estratégica para mitigar os impactos causados pelo uso de
defensivos convencionais. Além disso, o uso de controle biolégico tem sido
preponderante para reduzir problemas relacionados a resisténcia de pragas a
inseticidas sintéticos, ja que a pressao de seleg¢do exercida pelo uso de uma mesma
molécula quimica ao longo do tempo acaba eliminando os insetos-praga suscetiveis
e selecionando apenas aqueles com habilidade de resistir as doses de agrotoxicos
aplicadas. Nesse contexto, inimigos naturais ndo selecionam as pragas em
suscetiveis e resistentes. H4 uma predacgéo ou parasitismo dessas pragas de forma
generalizada. A¢ao que pode ser considerada decisiva para reduzir drasticamente os
problemas relacionados a resisténcia de pragas no campo.

A cultura da cana-de-agucar destaca-se como modelo de sucesso do uso de
controle biolégico com parasitdides. Nesse sentido, aqui foi destacado o uso de C.
flavipes para o controle da broca da cana, controle este que tem sido amplamente
utilizado, com resultados expressivos na redugao das populagcdes de brocas nos
cultivos. Esse procedimento minimiza os gastos constantes com a pulverizagao em
area total de inseticidas que, além de atingir organismos nao alvo, pode desregular a

diversidade do agroecossistema e causar problemas de contaminagdao ambiental.
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Por fim, destacamos que o uso de analises bibliométricas tem sido um
procedimento extremamente util na compilacdo de dados e informagdes cientificas
relevantes, elevando o padrao das revisdes bibliograficas e otimizando o tempo de
pesquisa e facilitando a reunido de informagdes para transformar e construir novos
conhecimentos acerca de temas especificos e auxiliando na elaboracdo de novas
linhas de pesquisa a serem estabelecidas

5. CONCLUSOES

O controle biolégico é uma ferramenta essencial na agricultura, oferecendo
solugdes sustentaveis para o controle de pragas agricolas, sem causar danos a saude
humana, de animais e ao meio ambiente.

Integrar o controle biolégico no manejo da cana-de-agucar € essencial para o
sucesso da lavoura, e o controle da broca da cana com C. flavipes pode ser
considerado um dos principais casos de sucesso do controle biolégico no Brasil.

Nos ultimos 10 anos 195 artigos foram publicados sobre o controle biolégico de
pragas na “Web of science”, e o Brasil foi o pais que mais contribuiu com artigos
relacionados a este tema. Além disso, o Brasil € também o pais que mais financiou
artigos sobre o controle biolégico de pragas no periodo avaliado.

Desde a primeira publicagdo até os dias atuais 96 artigos sobre o controle
biolégico de D. saccharalis com o uso de C. flavipes foram publicados na “Web of
science”, e as instituicdes que mais afiliaram essas pesquisas estao localizadas no
estado de S&o Paulo.

O uso de analises bibliométricas € extremamente util para compilar dados
cientificos relevantes, elevando o padrao das revisdes bibliograficas e otimizando o

tempo de pesquisa para construir novos conhecimentos sobre temas especificos.
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