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Resumo: Os agrotóxicos, embora eficazes no controle de pragas, apresentam impactos 
ambientais e riscos à saúde humana, além de contribuírem para a resistência de insetos e 
a degradação da microbiota do solo. Nesse contexto, os biopesticidas microbianos surgem 
como alternativa sustentável, destacando-se Bacillus thuringiensis (Bt) pelo seu efeito 
seletivo sobre lepidópteros e segurança para organismos não-alvo. O presente trabalho 
revisa a aplicação de Bt no manejo da lagarta Dione juno juno no maracujazeiro, destacando 
evidências de sua eficácia, benefícios ambientais e integração a práticas de manejo 
sustentável. Estudos indicam que o uso de Bt reduz a dependência de produtos químicos, 
preserva a biodiversidade do solo e diminui a emissão de gases de efeito estufa, alinhando-
se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e às metas de baixo carbono na 
agricultura. Limitações técnicas e regulatórias ainda restringem sua adoção em larga escala, 
mas avanços em formulações, encapsulação e estratégias de manejo integrado de pragas 
ampliam seu potencial. A revisão evidencia que o controle biotecnológico de pragas com Bt 
representa não apenas uma ferramenta fitossanitária eficaz, mas também uma estratégia 
de sustentabilidade ambiental e resiliência agrícola, promovendo práticas agrícolas mais 
seguras e conscientes.
Palavras-chave: biopesticidas microbianos; Bacillus thuringiensis; maracujazeiro; controle 
biológico; sustentabilidade agrícola.

Abstract: Although effective in pest control, chemical pesticides have significant environmental 
impacts, pose risks to human health, and contribute to insect resistance and soil microbiota 
degradation. In this context, microbial biopesticides have emerged as a sustainable alternative, 
with Bacillus thuringiensis (Bt) standing out for its selective effect on lepidopterans and safety 
for non-target organisms. This review addresses the application of Bt in the management 
of the butterfly Dione juno juno in passion fruit crops, highlighting evidence of its efficacy, 
environmental benefits, and integration into sustainable agricultural practices. Studies show 
that Bt use reduces reliance on chemical products, preserves soil biodiversity, and decreases 
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low-carbon agricultural targets. Technical and regulatory limitations still restrict large-scale 
adoption, but advances in formulations, encapsulation, and integrated pest management 
strategies enhance its potential. This review demonstrates that biotechnological pest control 
with Bt is not only an effective phytosanitary tool but also an environmental sustainability and 
agricultural resilience strategy, fostering safer and more conscious farming practices.
Keywords: microbial biopesticides; Bacillus thuringiensis; passion fruit; biological control; 
agricultural sustainability.

INTRODUÇÃO

Os agrotóxicos, também denominados defensivos agrícolas, constituem um 
dos pilares da agricultura moderna, sendo utilizados para proteger lavouras contra 
insetos, plantas daninhas e fitopatógenos (Almeida; Cassella, 2023). Classificam-
se em inseticidas, fungicidas e herbicidas, conforme o alvo de ação (Lima et 
al., 2023). Globalmente, seu uso está associado à intensificação agrícola e ao 
aumento da produtividade, atendendo à demanda crescente por alimentos diante 
da expansão populacional (Saikawa et al., 2024). Entretanto, embora contribuam 
para a estabilidade produtiva de curto prazo, os defensivos químicos apresentam 
efeitos colaterais significativos, como contaminação de solos e recursos hídricos, 
bioacumulação e desenvolvimento de resistência em populações de pragas (Yasir; 
Hossain; Pratap-Singh, 2025; Zhang et al., 2023), além de impactos indiretos sobre 
as emissões de gases de efeito estufa (Saikawa et al., 2024) e degradação da 
microbiota do solo, comprometendo o sequestro de carbono e a resiliência climática 
dos sistemas agrícolas (Liu et al., 2025).

Entre as culturas de maior relevância socioeconômica no Brasil, destaca-
se o maracujá (Passiflora edulis) (Figura 1), amplamente cultivado por pequenos 
e médios produtores e valorizado tanto pelo mercado de frutas frescas quanto 
pela indústria de sucos e derivados (Souza; Lopes; Moura, 2023). O país figura 
entre os principais produtores mundiais, com destaque para a agricultura familiar, 
que depende fortemente dessa cadeia produtiva para geração de renda (Oliveira; 
Santos; Silva, 2022). No entanto, a cultura é suscetível a diversas pragas e doenças, 
o que aumenta a dependência de inseticidas químicos de amplo espectro, elevando 
custos de manejo e riscos ambientais (Barros; Carvalho; Almeida, 2024).
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Fonte: Suhurab Mohamed (2024).

Entre as principais pragas do maracujazeiro, a lagarta Dione juno juno 
(Lepidoptera: Nymphalidae) (Figura 2), destaca-se pelo elevado potencial 
destrutivo, reduzindo a área foliar e comprometendo o desenvolvimento das plantas 
(Vishwakarma et al., 2023). O manejo convencional baseia-se no uso de inseticidas 
químicos, associados a riscos ambientais e à saúde humana, além de favorecer 
resistência (Barros; Carvalho; Almeida, 2024). Nesse contexto, os biopesticidas 
microbianos, especialmente Bacillus thuringiensis (Bt), têm sido amplamente 
reconhecidos por sua ação seletiva contra lepidópteros, segurança para organismos 
não-alvo e eficácia comprovada no controle biológico (Kumar et al., 2021; Xu et al., 
2025; Ejaz et al., 2025).

Figura 2 - Lagarta Dione juno juno, principal praga do maracujazeiro, 
responsável pela redução da área foliar e prejuízos na produtividade.

Fonte: Diogo César, 2024.
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que consolidem evidências recentes sobre sua aplicação em culturas 
socioeconomicamente relevantes, como o maracujá, considerando aspectos de 
sustentabilidade e manejo biológico. Este capítulo visa apresentar uma revisão 
sobre biopesticidas microbianos, destacando B. thuringiensis como exemplo de 
controle biológico eficaz e sustentável, explorando seu papel na redução do uso 
de químicos e na promoção de práticas agrícolas resilientes frente às mudanças 
climáticas.

DESENVOLVIMENTO

O uso de Bacillus thuringiensis (Bt) como biopesticida microbiano tem sido 
amplamente estudado devido à sua eficácia seletiva contra lepidópteros, incluindo 
a lagarta Dione juno juno, praga-alvo do maracujazeiro (Ejaz et al., 2025; Kumar 
et al., 2021). As proteínas entomopatogênicas Cry e Vip (Figura 2), produzidas 
pelo Bt, conferem ação letal específica às larvas, sem comprometer polinizadores 
ou inimigos naturais, evidenciando segurança ambiental e compatibilidade com 
sistemas agrícolas sustentáveis (Xu et al., 2025).

Figura 3 – Representação esquemática da ação das proteínas Cry e Vip 
do B. thuringiensis sobre larvas de lepidópteros. 

Fonte: Araunah Agro (2021).

Diversas estratégias têm sido empregadas para potencializar a eficácia do Bt 
(Figura 4), incluindo o uso de substratos renováveis ou resíduos agroindustriais na 
fermentação, como melaço de cana, bagaço, farelo de arroz e cascas de frutas. Esses 
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cristalinas entomopatogênicas, ao mesmo tempo que aumentam a sustentabilidade 
do processo e reduzem a pegada de carbono associada à produção de biopesticidas 
(Kumar et al., 2021). Além disso, formulações como pó molhável (WP) e suspensão 
concentrada (SC) demonstram praticidade para aplicação em pequenas e médias 
propriedades, incorporando aditivos que protegem contra radiação ultravioleta e 
aumentam a estabilidade microbiana (Ejaz et al., 2025).

Figura 4 - Micrografia eletrônica do Bacillus thuringiensis.

Fonte: Scimat (2020).

A eficácia do Bt em campo é reconhecida, embora sua ação seja relativamente 
mais lenta que a de inseticidas sintéticos, como a lambda-cialotrina. Entretanto, os 
biopesticidas oferecem equilíbrio mais favorável em termos de impactos ambientais 
e sustentabilidade de longo prazo, preservando a microbiota do solo e contribuindo 
para a ciclagem de nutrientes e sequestro de carbono (Chowdhury; Sarkar; Das, 
2023; Liu et al., 2021). Tais características tornam o Bt uma ferramenta valiosa 
para atender aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), especialmente 
relacionados à segurança alimentar (ODS 2), consumo e produção responsáveis 
(ODS 12), combate às mudanças climáticas (ODS 13) e preservação da vida 
terrestre (ODS 15).

Apesar do potencial do Bt, sua adoção enfrenta desafios, como resistência 
do mercado, barreiras regulatórias e degradação das proteínas Cry em condições 
ambientais adversas (Kumar; Chauhan; Singh, 2020; García-Gutiérrez et al., 2022). 
Tecnologias emergentes, como microencapsulação e nanotecnologia, têm sido 
aplicadas para aumentar a persistência e eficiência dos biopesticidas em campo, 
enquanto a engenharia genética permite aprimorar cepas e ampliar o espectro de 
ação (Zhang et al., 2022; Abd El-Azeem et al., 2021).

A integração do Bt em programas de manejo integrado de pragas (MIP) 
representa uma abordagem consolidada para reduzir a pressão seletiva sobre 
insetos e limitar a necessidade de produtos químicos, promovendo equilíbrio entre 
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demonstram que a adoção de biopesticidas pode reduzir significativamente a 
dependência de inseticidas químicos, preservar a biodiversidade do solo e diminuir 
emissões de gases de efeito estufa ao longo do ciclo produtivo (Gonçalves et al., 
2023; Chowdhury; Sarkar; Das, 2023).

Perspectivas futuras indicam que a combinação de inovações tecnológicas, 
políticas públicas de incentivo a práticas de baixo carbono e avanços em formulações 
biológicas permitirá consolidar o Bt como alternativa viável e sustentável para o 
manejo de pragas em culturas de relevância socioeconômica, como o maracujazeiro, 
alinhando proteção fitossanitária à mitigação de impactos ambientais e climáticos 
(Murugan et al., 2023; Ejaz et al., 2025).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O uso de Bacillus thuringiensis no manejo da lagarta Dione juno juno no 
maracujazeiro constitui uma alternativa eficaz e sustentável aos inseticidas químicos 
convencionais. Além de proporcionar controle seletivo das pragas, o Bt contribui 
para a preservação da microbiota do solo e fortalece a resiliência dos sistemas 
agrícolas. Quando integrado a práticas de manejo sustentável, sua adoção reduz 
a dependência de produtos químicos, minimiza emissões de gases de efeito 
estufa e promove a mitigação de impactos ambientais. Dessa forma, o emprego 
de biopesticidas microbianos não se limita à proteção fitossanitária, mas configura 
uma estratégia alinhada aos objetivos globais de sustentabilidade e à transição para 
uma agricultura de baixo carbono.
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