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APRESENTAGAO

Nao sdo poucos os desafios e ha muito o que se fazer por um pais como o
Brasil. E necessario que avancemos e ndo nos sintamos acanhados, pois s&o sempre
enormes os obstaculos que se colocam a nossa frente. Andando pelos corredores do
Departamento de Genética da ESALQ-USP, me deparo com um quadro de fotos em
que se vé um anfiteatro abarrotado de pessoas, ao ponto de haver muitas sentadas
ao longo dos corredores. Mas, por que esse espago esta tdo concorrido? O qué esta
sendo discutido ou apresentando de tao interessante? Nesse conjunto de fotografias
nao ha nomes, mas apenas a indicagdo | Reunido sobre Controle Biolégico de
Doencas de Plantas com data de outubro de 1986. La se vao 36 anos desde essa
reuniao cientifica. Magnifico ver que ha tanto tempo estamos discutindo, pesquisando
e implementando inovagdes na area de solugdes bioldgicas. Mais ainda, € interessante
ver que os paradigmas precisam de tempo para que sejam quebrados, que novos
modelos amadurecam e solucdes inovadoras passem fazer parte do nosso dia a dia.
Na agricultura em especial isso tem um ciclo muito particular e intrinseco a natureza
da propria atividade. Curiosamente, apesar desse ritmo nao parecer acelerado, ele é
suficiente para que os diferentes integrantes da cadeia nao estejam em sincronia. E
sem duvidas talvez esse seja o principal motivo que levou a elaboracao dessa obra.

Em seus esforgos de melhorar o ensino de graduacao, o PET — Biotecnologia
Agricola percebeu em um de seus estudos, que ndo havia uma sistematizacéo
pedagogica sobre o tema solugdes biolégicas dentro da ESALQ-USP. O assunto é
tratado de forma pulverizada, em diferentes departamentos, em dezenas de disciplinas,
o que dificulta a construcao de um cenario claro sobre o assunto por parte dos
estudantes. Equivocadamente, muitos terminam seus cursos com a sensacgao de que
o assunto nao foi tratado ao longo da sua trajetéria académica, justamente pela falta de
uma estrutura integradora. Outro equivoco é imaginar que o tema solugdes bioldgicas
esta restrito as engenharias agrondmica e florestal. Fica explicito que esse assunto
tange interesses que vao da ciéncia dos alimentos até a economia, passa pela gestao
ambiental, ciéncias biolégicas e administracdo. Entretanto, para isso € necessario um
olhar clinico.

E desafiadora essa forma de ver, pensar e agir dentro das solugdes biolégicas.
Mais desafiador ainda, foi se deparar com uma barreira que impedia 0 avango do projeto
original pelo isolamento social imposto pela pandemia causada pelo novo corona virus.
Os estudantes do PET — Biotecnologia Agricola de forma brilhante se reorganizaram
e de forma assertiva decidiram em concentrar todos os seus esfor¢os em uma obra
que pudesse sintetizar todo o cenario mapeado por eles e disponibiliza-lo de forma
estruturada como uma introdugéo as solugdes bioldgicas.

A obra que aqui se apresenta € o resultado de horas e horas de muito estudo,
leitura, sintese e andlise. E resultado de um trabalho coletivo, de um espirito de equipe
unico e da crenga de que € possivel superar as barreiras e avangarmos para novos
patamares de exceléncia. Essa obra é uma conex&o entre a academia e a sociedade,
uma vez que pela sua simplicidade e precisao permite ao leitor desfrutar de um pleno
entendimento do que sdo as solugdes bioldgicas e quais sdo seus impactos. Ela



permite a elaboragdo de um cenario claro para os estudantes dos inimeros pontos e
possibilidades infinitas que o tema oferece.

Ao longo de nove capitulos é possivel ter uma excelente introdugao as solugdes
biolégicas nas suas mais abrangentes perspectivas, partindo de sua histéria até seus
impactos econdmicos, sociais, para a salide e 0 meio ambiente. E possivel transitar por
informacdes técnicas, trazidas para o leitor de forma simples e compreensivel.

Nao tenho duvidas de que essa seja uma obra de referéncia e a porta de entrada
para leituras mais profundas e complexas sobre o assunto solugdes bioldgicas.

Nao é possivel encerrar a abertura dessa obra sem externar meus mais elevados
sentimentos de orgulho pelos estudantes que trabalharam em sua elaboragao. Alcangar
sua publicacao é o apice que representa a vitoria sobre todas as barreiras que foram se
impondo ao longo do caminho. E a consagrag&o da ciéncia, que no ritmo da agricultura
se impde como real caminho para superacao de todos os limites.

Boa leitura!
Mateus Mondin



PREFACIO

Quem poderia supor que insetos, acaros, bactérias, fungos e virus pudessem
contribuir para o aumento da disponibilidade de alimentos no planeta de maneira
sustentavel? Enquanto a maioria das pessoas associa esses organismos aos problemas
relacionados a agricultura e a saude publica, cientistas debrugam-se diariamente sobre
suas bancadas em busca de agentes bioldgicos que tragam beneficios a sociedade.

A pesquisa é o primeiro passo para validar espécies de “inimigos naturais” como
potenciais aliados nas lavouras. O controle bioldgico, tatica de manejo bastante antiga,
mas que nos ultimos anos tem se sobressaido aos olhos dos pequenos, médios e
grandes agricultores em todo mundo, é a grande aposta para o aumento da produgéo
de alimentos de forma eficaz, sustentavel e segura. Importante ressaltar que inUmeros
resultados de pesquisas reforcam a eficiéncia dos agentes bioldgicos em diferentes
regides de producao agricola no Brasil, pais de dimensao continental e de clima tropical.

O crescente interesse pelos bioldgicos tém refletido diretamente na expanséao
desse setor, evidenciando-se um aumento exponencial do numero de produtos contendo
organismos macro e microbioldgicos, com registro junto aos 6rgéos reguladores, e
disponiveis no mercado, bem como aumento expressivo de empresas que se dedicam
a produgdo e comercializagcdo desse tipo de produto, inclusive companhias que
tradicionalmente fabricam moléculas quimicas, as quais tém inserido gradativamente
em seu portfolio, agentes para controle biolégico aplicado.

De fato, é possivel, e altamente recomendavel, a integracdo dos produtos
quimicos e biolégicos. O uso dos bioinsumos em conjunto com agroquimicos de baixo
impacto ambiental, ou outras taticas de manejo, certamente contribuira efetivamente
e de maneira sustentavel com o manejo das pragas-chave em qualquer cultura,
permitindo inclusive a preservagdo e o aumento da densidade populacional dos
agentes bioldgicos que ocorrem naturalmente em campo, e que contribuirdo ao lado
dos inimigos naturais aplicados nas lavouras.

No entanto, para que a adogao dos bioldgicos aconteca de maneira sustentavel e
solida é necessario que, cada vez mais, invista-se em educacgao e na transferéncia do
conhecimento promovendo as tecnologias ja existentes no mercado, além do incentivo
para o desenvolvimento continuo de inovagdes nesta area. Muitos produtores rurais
ainda nao conhecem os beneficios dos bioinsumos, e alguns sequer sabem que esse
tipo de solugdo existe e que ja esta ao seu alcance.

Por outro lado, nenhum esforco sera compensado se nao forem garantidas e
priorizadas ac¢des que reafirmem a reputagédo dos biolégicos em termos de qualidade
e eficacia em campo. Essa € uma questao inegociavel. Temos muito trabalho pela
frente, e é exatamente essa, a grande motivacao da presente obra que foi muito bem
elaborada pelo grupo PET-Biotecnologia Agricola, da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP, que nos apresenta o controle biolégico desde suas
origens historicas, até os dias atuais.

De forma didatica e organizada, os autores destacam nesta obra, que visa
estabelecer o panorama dos bioldégicos na agricultura, os principais beneficios e
desafios do uso dos bioinsumos em diversas culturas. Também apresentam aspectos
importantes da legislagdo a qual esses produtos estdo atrelados, contextualizando
o controle biolégico aplicado com os aspectos econdémicos, sociais € ambientais



vigentes. Em cada capitulo, encontram-se questdes relevantes, em destaques que
ilustram muito bem cada tema abordado.

Esse livro podera ser consultado tanto pelos profissionais que ja atuam de forma
técnica com o controle biolégico, como por aqueles que estdo em busca de informagdes
recentes para aperfeicoarem de forma mais ampla sua compreensao sobre o assunto.
Ao leitor, a mensagem principal € que o controle biologico utilizado isoladamente, em
cultivos de produgao organica, ou prioritariamente, de maneira integrada com outras
taticas de manejo de pragas, nas areas de producao convencional, ja tem um papel
importante na mudanca de mentalidade em toda a cadeia do agronegdcio. E a vida em
beneficio da vida.

Marcelo Poletti



1° CAPITULO
HiSTORICO DO CONTROLE BIOLOGICO

Historicamente, utilizamos seres vivos e substancias naturais como agentes de controle de pragas na
agricultura, desde que se notou a possibilidade do manejo das espécies consideradas nocivas aos cultivos,
por meio do uso de outras espécies pelo seu antagonismo (Box 1.1). Com isso, técnicas biolégicas de manejo
para a produgéo agricola, que aplicam apenas os recursos naturais disponiveis e ndo produtos obtidos de
forma sintética, estdo presentes em nossa sociedade ha séculos.

Entretanto, foi apenas em 1919, que Harry
ANTAGONISMO x SINERGISMO Scott Smith cunhou um termo para o uso de
; inimigos naturais no controle de insetos-praga.
' €1 ANTAGONISMO Desde entédo, o termo “Controle Bioldgico” &
Quando uma espécie é utilizada para o combate de outras espécies. utilizado para compreender o desenvolvimento
Exemplo: joaninhas sdo predadoras de pulgbes e portanto, podem . L. i
ser utilizadas para o seu controle. £ das teorias e dos principios fundamentais que
SINERGIA[F] EEREE definem essa area do conhecimento, que tem
Quando uma espécie coopera para o desenvolvimento de outra. P =\ como cerne a interagédo entre organismos Vivos.
Exemplo: as bactérias do género Bradyrhizobium se associam as raizes , . « VORI
das espécies de leguminosas como soja e amendoim, fixando Além disso, o termo “Controle Bioldgico” reforga
nitrogénio para planta auxiliando o seu desenvolvimento, enquanto a A ot A
planta transfere fotoassimilados que sdo essenciais a manutengdo a defllt]IQaO pratlca sobre o uso deste método de
destas bactérias. manejo para a produgao agricola.
A China é pioneira no uso do controle
bioldgico, visto que, no século Il a.C. (Box 1.2), os chineses ja se utilizavam de formigas predadoras para o
controle de lagartas e besouros. Além desse registro, existem muitos outros casos documentados que vao
desde um passado distante até a histéria
mais recente e que confirmam o quao rele-
vante este método de manejo € para a socie- O QUE FOI FEITO NA CHINA NO SEC. Il a.C.?

dade. Sendo assim, & possivel exemplificar:

[} @] primeiro uso de parasit(')ides pa- A Oecophylla smaragdina (Fabr.) ou formiga teceld, como éu s
. conhecida popularmente, é um inseto da familia Formicidae, da
rao controle de Iagartas e datado ordem Hymenoptera. Encontrada na Asia e na Oceania, predadora
de 1602, em que Ulisse Aldrovandi de outros insetos, foi utilizada para controlar a coleobroca dos
UtiliZOU o parasit(')ide Apante/es citros, na China, em Il a.C. (Parra, 2002 e Clausen, 1956)

glomeratus L. (Box 1.3), conheci-

u A coleobroca dos citros (Trachyderes thoracicus) é um inseto
pertencente & familia Cerambycidae, da ordem Coleoptera. E uma

do hOje como Cotesia g[omerata importante praga de diversas culturas, como a do citros, da goiaba,
N . > do péssego, do eucalipto e muitas outras. Esse besouro faz galerias
Lw para o Combate a Iagarta PleﬂS nos ramos e nos troncos dessas plantas, causando sérios danos

rapae L., que ataca principalmente econdmicos ao pradutor.
cruciferas. No entanto, como hou-
ve certos equivocos em termos técnicos por Aldrovandi, o primeiro relato aceito como oficial sobre o pa-
rasitismo de insetos, é o do pesquisador Antdnio Vallisnieri de Padua, em 1706;

° O primeiro caso bem-sucedido de introdugéo de inseto exdtico para o controle de praga ocorreu em
1888, marcando o inicio da era moderna do controle biolégico. Nesse caso especifico a espécie de
joaninha Rodolia cardinalis foi importada da Australia e introduzida na Califérnia para controle do
pulgao-branco (Icerya purchasi Maskell). Apés dois anos da introdugao desta espécie de joaninha,

a praga havia sido eliminada. Devido ao seu sucesso, o controle biolégico avangou expo-

nencialmente entre os anos de 1890 e 1975,

totalizando mais de 176 casos bem-sucedidos

em diversos paises.

No Brasil, a histéria do controle biolégico
tem inicio nos anos de 1950 com a publicagéo
de um artigo de autoria de Reinaldo Foster,
pesquisador do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), sobre a inativagao do virus do

COMO E UTILIZADA A Apanteles glomeratus L.?

< u Antes conhecida como Apanteles glomeratus L., a Cotesia
" glomerata L. é uma pequena vespa da ordem Hymenoptera que
parasita lagartas. A vespa oviposita dentro das lagartas e o
desenvolvimento de suas larvas em seus interior acaba matando o
inseto.

7 Histérico do controle bioldgico



mosaico comum do fumo pelo filirado de culturas
de Trichoderma sp..

Nos anos de 1986 e 1987, ocorreram a
primeira e a segunda Reuni&o Brasileira sobre
Controle Bioldgico de Doengas de Plantas,

4 ¢ " realizadas em Piracicaba-SP, marcando a
senca do patoégeno, o que leva a murcha da parte aérea, ~ p L . -
que pode causar a morte da planta e prejudicar a pratica dessa estruturagao desta area técnico-cientifica.
cultura. Ainda no ano de 1987, foi disponibilizado

0 primeiro produto comercial para controle
biolégico, tendo como principio ativo o
fungo Trichoderma viride, para o controle de
Phytophthora cactorum (Box 1.4) em macieira.
O produto foi criado e desenvolvido por Rosa
Maria Valdebenito-Sanhueza e disponibilizado
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras
de Clima Temperado da Embrapa. Em 1990,
houve a utilizacdo de Acremonium sp. para
o controle da lixa do coqueiro (Box 1.5) pela
Maguari S.A., produto desenvolvido por
Shinobu Sudo.

Seguindo a linha do tempo, os eventos e marcos histéricos mais interessantes entre os anos de 2006
e 2020 est&o resumidos a seguir na Figura 1.1.

Phytophthora cactorum EM MACIEIRA

B 0s fungos do género Phytophthora sdo conhecidos
por habitarem o solo e causarem podriddo da raize |
do colo. Na macieira, Phytophthora cactorum causa
ferimentos nas zonas da raiz e do colo, onde h4 a pre-

LIXA DO COQUEIRO

u O complexo parasitario lixas-queima-das-folhas, formado pelos
fungos Phyllachora torrendiella (causador da lixa-pequena),
Sphaerodothis acrocomia e Botryosphaeria cocogena (causadores
da lixa-grande), é responsavel pela reducdo da area foliar e pela
morte prematura da folha, o que ocasiona diminuicdo da éarea
fotossintética e leva ao envelhecimento e baixa sustentacéo
dos cachos do coqueiro, prejudicando a produg¢do
(Warwick, 1989). Como forma de controle, é pos-
sivel utilizar o fungo A. cavaraeanum, que coloni-
za as cavidades que contém as estruturas de re-
producdo desses fitopatégenos.

Registro do primeiro fungicida
biolégico comercial contendo um
antagonista para o controle de
doengas de plantas -
Trichodermil® pela Itaforte
Bioprodutos Ltda.

Produgéo de Tricovab®
pelo CEPEC/CEPLAC,
para o controle da
vassoura-de-bruxa do
cacaveiro.

Mais de 100 proﬂutos de
controle biolégico de
fitopatégenos estéo sendo
comercializados.

IX Reunido Brasileira sobre Controle
Biolégico de Doengas de Plantas,
realizada em Campinas, SP e criagéo da
Associagdo Brasileira das Empresas de
Controle Biolégico (ABCBio).

Mais de 20 marcas comerciais
de produtos contendo agentes
de controle biolégico de
fitopatégenos estéo disponiveis
para os agricultores.

Mapa langa o Programa
Nacional de Bicinsumos com a
finalidade de ampliar o
conhecimento de todos sobre
os insumos biolégicos

destinados ao campo.

Figura 1.1 - Linha cronoldgica dos biolégicos de 2006 a 2020.

Nos ultimos anos o controle bioldgico teve grande desenvolvimento no Brasil, evidenciado pelo
elevado numero de empresas instaladas, motivadas pelo potencial de rapido crescimento deste mercado.
Esse avango também esta relacionado ao uso de solugdes digitais para a tomada de decisao, que facilita
a integracao entre as tecnologias de agricultura de preciséo e o uso de produtos bioldgicos. Entretanto, por
ser um segmento em expansao e com forte demanda, ainda sdo necessarios investimentos em programas
inter e multidisciplinares para o desenvolvimento de novos produtos biolégicos para o sistema produtivo do

8 Histérico do controle bioldgico



Brasil. Nesse contexto, este livro tem o intuito de abordar o cenario atual de produtos biolégicos no pais,
unindo informagdes dos mais diversos temas envolvidos no assunto.
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2° CAPITULO

PRODUTOS BIOLOGICOS NA AGRICULTURA

Produtos biolégicos sdo aqueles em que organismos vivos ou derivados destes sdo empregados como
ingredientes ativos nas suas formulagdes. Os produtos biolégicos, assim como os produtos sintéticos, tém
como objetivo a melhoria na produtividade, o maior rendimento e a resiliéncia do sistema agricola. Como
todo e qualquer produto utilizado como insumo, os de origem bioldgica possuem objetivos especificos, de
acordo com a finalidade de uso e a demanda da cultura em questao.

Por exemplo, as doencgas fungicas, bastante comuns nas plantas cultivadas, sao tratadas com
biofungicidas, enquanto, que doengas bacterianas séo tratadas com biobactericidas, os nematdides com
bionematicidas e as plantas invasoras com bioherbicidas. Entre as finalidades de uso de um produto bioldgico
podem-se destacar: o controle de doengas, 0 combate as pragas, a disponibilizagcao de nutrientes, a capacidade
de exploracao da fertilidade natural do solo, o estimulo ao crescimento da planta e a protegao contra estresses.

Um exemplo de aplicacdo destes produtos bioldgicos, pode ser dado para o caso de estresse
causado pela escassez de nutrientes, quando podem ser utilizados produtos como os bioestimulantes. Os
bioestimulantes sdo compostos por substancias naturais isoladas ou produzidas in loco por um microrganismo
que potencializam o crescimento, promovem a protecao e a produtividade das plantas. Conjuntamente,
nessa categoria podem ser incluidos os adjuvantes, os aminoacidos, os compostos bioquimicos, o acido
fulvico, os biofertilizantes e os reguladores de crescimento de plantas.

Os biofertilizantes sao tratados como adubos produzidos de diversas maneiras, utilizando-se de
ingredientes que estejam disponiveis na propria propriedade (como esterco, caldo de cana, cinzas, etc.) e
que podem ser enriquecidos com pd de rocha ou microrganismos eficazes, gerando um composto liquido
ou solido rico em nutrientes. Nesses compostos, podem ser adicionados microrganismos, que contribuam
para o processo de fermentacao do produto e para o aumento das comunidades microbianas benéficas ao
solo e a planta. Dessa forma, os microrganismos contidos nos biofertilizantes podem promover o crescimento
das plantas, colonizando a rizosfera ou o seu interior, estabelecendo uma relagdo mutualistica, favorecendo
o0 aumento da oferta de nutrientes primarios para a planta, como o fosfato e o nitrogénio. Essa melhoria
nutricional decorrente da interagao com os microrganismos, pode tanto contribuir para uma melhor resisténcia
da planta contra pragas e patégenos, quanto para a produgédo de fito-hormbnios e para resisténcia aos
estresses abidticos, como a seca.

Geralmente, um produto biologico apresenta acado especifica, por exemplo, como bioestimulante
ou biopesticida, porém sao pouco conhecidos organismos que tenham as duas ag¢des simultaneamente.
Entretanto, esse € um assunto em pauta, uma vez que quanto mais se estudam esses organismos, mais
propriedades sao descobertas para um mesmo organismo. A bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) foi o
primeiro e mais amplamente utilizado pesticida microbiano. Outros membros dos seguintes géneros foram
relatados como biopesticidas ao redor do mundo: Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces, Agrobacterium,
Coniothyrium, Paecilomyces, Beauveria, Trichoderma, Cydia granulovirus de pomonela (CpGV) (veja tabela
no Anexo). Os agentes bioldgicos de controle empregados nos biopesticidas podem ser classificados como:

. Predadores: representados principalmente por artrépodes, s&o organismos que se alimentam
de outros para sobreviver, podendo predar a prépria espécie ou uma espécie diferente. O
comportamento predatorio pode ocorrer tanto na fase larval quanto na fase de ninfa ou adulto.

Il Parasitéides: sao representados principalmente por insetos e necessitam de um hospedeiro
para completar o seu ciclo de vida. Como exemplos de parasitdides, podemos citar organismos
pertencentes a ordem Hymenoptera - como vespas e outros - que podem atacar os insetos-
praga em todos os seus estagios de vida.

M. Entomopatdgenos: sao virus, bactérias e fungos empregados para contaminar as pragas das
culturas. O entomopatdgeno provoca doengas nos insetos pragas, que podem leva-los a morte,
resultando no controle da infestacao.

Em funcao da natureza dos bioprodutos, eles podem ser categorizados em:
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° Microrganismos: fungos, bactérias e virus que infectam e eliminam os organismos
indesejados;

° Macrorganismos: insetos, acaros e nematoides que parasitam e predam as pragas;
° Bioquimicos: extratos de plantas, algas, enzimas e horménios que induzem resisténcia na planta;

By

° Semioquimicos: metabdlitos associados a comunicagdo de organismos, incluindo
feromdnios utilizados em armadilhas para pragas.

A partir desses organismos ou das substancias produzidas por eles, as formulagdes
biolégicas sdo desenvolvidas e validadas frente as

VOCE JA OUVIU FALAR SOBRE AS ETAPAS DE COMO E doengas e pragas que afetam uma determinada
PESQUISADO UM POSSIVEL PRODUTO BIOLOGICO? cultura. Também podem ser prospectados outros
efeitos como o de promocao de protecao a estresses,
a estimulacao ao crescimento e a melhor exploragao

u Primeira etapa da pesquisa consiste na prospecgao

dos organismos no ambiente, através do da matriz nutricional do solo e para o uso eficiente
levantamento de ocorréncia e de sua coleta. da agua. Dessa forma, os cientistas reproduzem
Segunda etapa sdo desenvolvidos os processos de [*] em laboratdério as relagdes ocorridas na natureza
isolamento, identificagdo, caracterizagdo e avaliagdo .
da sua eficiéncia como agentes de controle entre os seres VIVOS” procurgndo por aquelas que
biologico. apresentem caracteristicas interessantes para o
. o L sistema produtivo e que posteriormente tenham
Terceira etapa é avaliada a seguranca bioldgica .
destes agentes. potencial de serem transformadas em produtos,

através da transferéncia de tecnologia (Box 2.1).

Em muitos casos, esses estudos sdo realizados
em parceria com instituicbes publicas e privadas. O desenvolvimento destas tecnologias de controle
biolégico envolve também agdes que favoregcam o manejo do agroecossistema, por exemplo, favorecendo
os inimigos naturais ali ja existentes.

Entretanto, existem desafios a serem vencidos na tecnologia de produgao de bioinsumos. O tempo
de prateleira (Shelf Life) € um deles, pois a maior parte dos produtos tem um prazo de validade muito curto.
Como ja abordado no primeiro capitulo, por se tratar de um produto, na maior parte das vezes constituido
de um organismo vivo, € necessario o cuidado com o processo de transporte e com a temperatura em varias
etapas do processo, sendo requerida infraestrutura adequada para seu armazenamento. A produgéo dos
bioinsumos requer instalagcdes adequadas que permitam a perfeita manipulacdo dos indculos e evitando
a contaminagcdo com organismos indesejados. A producao destes bioprodutos de forma inadequada é
de altissimo risco para toda a cadeia produtiva. A contaminagdo de um processo de produ¢gdo com um
fitopatogeno pode ter consequéncias incalculaveis. Portanto, para a producédo de bioinsumos de forma
segura, é necessario um rigoroso sistema de controle de qualidade e mao de obra altamente especializada.
Por serem formulacdes bioldgicas, o seu desempenho depende muito do ambiente ao redor e da tecnologia
de aplicacao, podendo ter resultados e efeitos mais lentos em relagao aos fertilizantes quimicos, dependendo
do caso. Dessa forma, além dos cuidados especiais de armazenamento, os produtos bioldgicos ainda
requerem maiores precaugdes caso se queira trabalhar com mistura envolvendo produtos sintéticos. Neste
caso € imprescindivel conhecer a compatibilidade entre esses produtos. Atualmente sao poucos os estudos
que demonstram ou explorem essas compatibilidades. Sabe-se que muitos casos de ineficiéncia do uso
de bioinsumos, decorrem principalmente por se fazer misturas com outros produtos de natureza sintética e
que comprometem a viabilidade dos organismos vivos agentes ativos dos produtos biologicos. Os estudos
de compatibilidade sdo fundamentais para um melhor aproveitamento da tecnologia biolégica em consoércio
com outros métodos de manejo ja consolidados.
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3° CAPITULO
BENEFICIOS E RISCOS DO USO DE PRODUTOS BIOLOGICOS

A lagarta Helicoverpa e a Ferrugem
asiatica (Box 3.1) sao respectivamente a
praga e a doenga, com maiores potenciais
de causar perdas produtivas a uma das
principais culturas agricolas brasileiras, a
soja. Devido aos ataques destes agentes,
as perdas podem atingir até 30% da pro-
dugédo no campo, caso nao ocorra o0 con-
trole com defensivos agricolas, segundo
dados coletados no ano de 2019 pelo Cen-
tro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (CEPEA) da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP), conforme levantamentos feitos das safras 2014/15, 2015/16 e 2016/17 para a cultura
da soja. Com base nesse dado, isso implicaria uma perda pro-
dutiva de 37,44 milhdes de toneladas,
para a safra de soja 2019/2020. Relem-
brando que essa foi a safra recorde O IMPACTO DA FERRUGEM NA PRODUGAO DE SOJA i
para o setor sojicola até o momento da
redacao deste livro, com uma producao
de 124,8 milhdes de toneladas, segun-
do a Companhia Nacional de Abasteci-
mento (CONAB).

Com essas perdas, toda a cadeia
produtiva seria afetada, resultando em
um aumento do preco, ndo somente do
grao, mas também do produto que chega
ao consumidor final. Como alternativa de
controle a estes agentes redutores, os produtos biolégicos, por terem origem natural e por serem inimi-
gos naturais das pragas e doencas, trazem inumeras vantagens de uso para o produtor, ao mesmo tempo
que atendem as exigéncias dos consumidores por alimentos mais saudaveis e sus-
tentaveis.

INTRODUCAO DE AGENTES PARA O CONTROLE BIOLOGICO CLASSICO

No Controle Biolégico Classico, a introducdo de agentes consiste na importacdo de
organismos da regido de origem da praga, seja de um pais para outro, ou de uma regido para
outra, de modo a estabelecé-los permanentemente como novos elementos da fauna local.
Entretanto, para que essa estratégia obtenha sucesso alguns procedimentos bdsicos para a
introdugdo de espécies exéticas precisam ser obedecidos para minimizar os riscos, tais como:

2 EXPEDICAO 3QUARENTENA 4INSETARIO

O IMPACTO DA FERRUGEM NA PRODUGAO DE SOJA

u Para avaliar o controle da ferrugem da soja, simulou-se uma situagdo com os
dados da safra 2016/17, na qual os produtores néo realizariam o controle com
fungicidas. Com isso a queda de producdo de soja seria de 30%.

Supondo compensar essa perda em produtividade, expandindo a area cultivada,
os produtores gastariam R$ 33 bilhGes em recursos adicionais para custear um
aumento de quase 1/3 na area produtiva nacional.

u Assim, o resultado econdémico com o plantio da cultura passaria de um lucro de R$
8,32 bilhdes para um prejuizo de R$ 3,37 bilhdes para o segmento. Logo, os
produtores teriam uma perda de R$ 11,7 bilhdes.

Para o Brasil, isto implicaria na queda de 30% em volume exportado,
equivalentes a perdas de US$ 4,5 bilhGes em faturamento externo para o
complexo soja.

n Para avaliar o controle da ferrugem da soja, simulou-se uma situagdo com os
dados da safra 2016/17, na qual os produtores néo realizariam o controle com
fungicidas. Com isso a queda de produgdo de soja seria de 30%.

Supondo compensar essa perda em produtividade, expandindo a area cultivada,
os produtores gastariam R$ 33 bilhGes em recursos adicionais para custear um
aumento de quase 1/3 na area produtiva nacional.

u Assim, o resultado econdmico com o plantio da cultura passaria de um lucro de R$
8,32 bilhdes para um prejuizo de R$ 3,37 bilhdes para o segmento. Logo, os
produtores teriam uma perda de R$ 11,7 bilhdes.

Para o Brasil, isto implicaria na queda de 30% em volume exportado,
equivalentes a perdas de US$ 4,5 bilhdes em faturamento externo para o
complexo soja.

Sendo assim, a aplicacao
de produtos biolégicos pode ser
feita em qualquer cultura, varian-
do de verduras, legumes e fru-
tas, até graos, cana-de-agucar e
outros. Entretanto, por se tratar
de insumos agricolas, essas ati-
vidades de manejo dependem
do acompanhamento adequa-

DETERMINACAO DA
ORIGEM DA PRAGA

(NATIVA OU EXOTICA)

Feita mediante indicadores
como: aspectos taxondmicos;
afinidades com a(s) planta(s)
hospedeira(s); publicagdes
técnicas; material em colegdes
entomoldgicas (e.g. museus);
opinido de especialistas e
profissionais da area;
comportamento (e.g., surtos
populacionais).

Envolve a coleta de exemplares
do(s) inimigo(s)  natural(is);
remessa (embalagem hermética
- fases ideais: ovo e pupa);
contato com as autoridades dos
servicos quarentenarios para
informar a remessa (nimero do
voo, horéario e data de saida e
chegada; companhia aérea,
nimero de volumes, etc.).

A transferéncia de inimigos
naturais de uma regido para
outra envolve riscos ecologicos,
e, portanto, deve ser feita por
pessoas especializadas e pelos
chamados laboratérios
quarentenarios, como 0
Laboratério de Quarentena
“Costa Lima".

Laboratério onde se realizam
as criagdes dos inimigos
naturais  introduzidos para
estudos e avaliagées a serem
conduzidos na quarentena,
bem como para as liberagdes
no campo.

Fonte: Embrapa, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abatecimento (2003).
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do e da orientagdo de profissio-
nais da area. Primeiramente,
esse uso nao tem o potencial
de deixar residuos tdxicos nos
alimentos, na lavoura, no solo
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€ nas aguas e, além disso, ao que se
pode observar, diminuem sensivelmen-
te os riscos para a saude do produtor ru-
ral. Isso partindo do pressuposto que os
produtos bioldgicos sao produzidos com
rigorosa qualidade e passam por testes
de qualidade que garantem sua isengao
contra contaminantes.

Outra vantagem do uso de produ-
tos biolégicos como forma de manejo de
pragas e doengas é de se evitar o de-
senvolvimento de resisténcia a princi-
pios ativos. No entanto, o uso de produ-
tos bioldgicos precisa superar alguns desafios quanto a sua prépria natureza e relacionados a logistica,
distribuicdo e armazenamento diferenciados que esta categoria de insumo exige, por se tratarem de orga-
nismos vivos, diferentemente dos defensivos agricolas convencionais, os quais séo
moléculas sintéticas, como é
abordado ao longo deste livro.

Apesar dos seus inume-
ros beneficios, os agentes bio-

VOCE CONHECE A ANALISE DE RISCO DE PRAGAS (ARP)?

Analise de Risco de Pragas (ARP) é o processo de avaliagdo biolégica ou outra
evidéncia cientifica e econémica para determinar se um organismo é uma praga,
se ela deve ser regulamentada, e a intensidade de quaisquer medidas fitossanitarias
a serem adotadas contra ela (FAO, 1995; revisada CIPV, 1997; NIMF N° 2, 2007;
MAPA, 2020).

Para download do Guia de Analise de Risco de Pragas, bem como para mais
informacdes sobre o tema:

Clique aqui

*Para acesso a materiais referentes a Protocolos Gerais, Encaminhamentos e Instrugdes Normativas sobre a Andlise de Risco, consultar as
referéncias disponibilizadas no final deste capitulo.

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abatecimento (2020).

BOX 3.4

VOCE JA OUVIU FALAR NO MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP)?

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste
em um sistema de decis&o para uso de taticas de
controle, isoladamente ou associadas
harmoniosamente, numa estratégia de manejo,
fazendo uso de métodos apropriados da melhor
maneira possivel para manter a populagdo da
praga em niveis abaixo daqueles que causam
injuria econdémica (FAO, 1968; KOGAN, 1998), ou
seja, consiste em um conjunto de medidas que
visa manter as pragas abaixo do Nivel de Dano
Econdmico (NDE), baseando-se em critérios
econdmicos, ecoldgicos e sociais.

Nivel de dano econémico (NDE) - Corresponde a densidade populacional da
praga na qual ela causa prejuizos de igual valor ao seu custo de controle.
Nivel de Controle (NC) - Corresponde na menor densidade populacional da
praga na qual taticas de manejo necessitam ser tomadas para impedir que o
NDE seja alcangado.
Nivel de Equilibrio (NE) - E a densidade populacional média de uma populagio
de praga por um longo periodo de tempo, ndo afetadas por temporarias
intervengdes no controle da mesma.

Controle

|
£

N\ N

l6gicos devem ser avaliados
quanto aos riscos ambientais
associados a sua introdugao no
agrossistema. N&o se pode
descartar a possibilidade de um
determinado agente bioldgico

se tornar um agente fitopatolo-
gico ou uma praga. Isso pode-
ria ocorrer por diversos moti-
vos, mas pode-se destacar o
seu aumento populacional por
reduzir a espécie-alvo ou por afetar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das espécies da regiao,
incluindo inimigos naturais, o que poderia levar a uma mudan¢a de comportamento biolégico do agente vivo
de interesse. Esse cuidado deve ser ainda maior quando se trata da introducao de agentes bioldgicos exoé-
genos (Box 3.2). Vale ressaltar que ndo necessariamente o organismo deve vir de outro pais; por exemplo,
um determinado organismo com potencial de agente biolégico no sul do Brasil, se introduzido na regido norte,
pode alterar seu comportamento, deixando de ser protetor para ser agressor. Portanto, € de suma importan-
cia verificar a especificidade dos agentes biolégicos a serem aplicados na area agricola,
processo conduzido por instituicdes e laboratorios especializados, como, por exemplo,

a unidade de Recursos Genéticos e Biotecnologia
da Embrapa, responsavel por coordenar a realiza-

cao da analise de risco, e o Laboratério de Quaren-

tena “Costa Lima”, credenciado pelo Ministério da

Para informacgdes de como registrar um produto biolégico

acesse o Manual de Procedimentos para Registro de
Agrotoxicos - Coordenacao Geral de Agrotoxicos e Afins:

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),

Dessa forma, o Manejo Integrado de Pragas
pode ser entendido como uma tecnologia que visa
manter o agroecossistema equilibrado.

Populagdo da praga

Fonte: STERN et al. (1959); PICANGO (2010); CARVALHO E BARCELLOS (2012); Croplife (2020); PROMIP (2020).

que desde 1991, desenvolve pesquisas para ava-
liar tecnicamente a introducao de inimigos naturais
para o controle de pragas, patdgenos e plantas in-
vasoras (Box 3.3).

Vale ressaltar que, o uso de produtos biolo-
gicos nédo necessariamente dispensa o uso de
defensivos quimicos e que, se aplicado de forma
correta, de modo a nao haver antagonismo, €&

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abatecimento (2012).
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possivel realizar um manejo utilizando as duas categorias de produtos, como ¢é feito no Manejo Inte-
grado de Pragas (MIP) (Box 3.4).

" . Produtos Bioldgicos registrados para controle de pragas e
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Grafico 3.1 - Numero de produtos registrados por agente  Grafico 3.2 - Produtos bioldgicos registrados conforme a

biolégico classe do produto até Abril de 2020.
Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuariae  Fonte: Adaptado de Programa de Bioinsumos do Ministério
Abastecimento (MAPA); 2020. da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA); 2020.

"Produtos registrados até Abril de 2020.

INFORMAGOES SOBRE OS PRODUTOS BIOLOGICOS REGISTRADOS E SEUS RESPECTIVOS ALVOS
BIOLOGICOS PELA PLATAFORMA AGROFIT

O AGROFIT é uma ferramenta de consulta ao publico, composta por um banco de dados de todos os produtos agrotoéxicos e afins
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com informagdes do Ministério da Satide (ANVISA) e informagdes

do Ministério do Meio Ambiente (IBAMA).

O AGROFIT permite varios tipos de pesquisas para o controle de pragas na agricultura —
brasileira. Para pesquisar nas opgdes por marca comercial, cultura, ingrediente ativo, A\

classificagdo toxicoldgica e classificacdo ambiental, o usuario tera o acesso réapido, -

permitindo obter informagdes sobre produtos registrados para controle de pragas -

(insetos, doencas e plantas daninhas), com textos explicativos e fotos. Clique aqui

Fonte: Agrofit; Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abatecimento (2019).

VOCE SABE O QUE E O PROGRAMA NACIONAL DE BIOINSUMOS?

Instituido pelo Decreto 10.375 e pelas Portarias 102 e 103, publicado em 27 de maio de 2020, foi lancado o Programa Nacional de
Bioinsumos. O programa tem por objetivo ampliar e fortalecer a utilizacdo de insumos biolégicos para a promogdo do desenvolvimento
sustentavel da agropecudria brasileira.

Uma das agdes do Programa Nacional é a de consolidar um catalogo nacional de

insumos biolégicos, facilitando o acesso a uma ampla base de informagdes, para Conheca mais sobre o

uso na producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agropecuarios. Programa Nacional de Bioinsumos:

Clique aqui

O Catalogo Nacional de Bioinsumos facilita 0 acesso a uma ampla base de
informacdes, de forma rapida e gratuita, para uso na produgdo, armazenamento
e beneficiamento de produtos agropecudrios, contemplando todos os
bioinsumos disponiveis e conectando a oferta com a demanda do setor
produtivo para apoio tanto aos fornecedores quanto aos compradores.

Na primeira versdo, o catalogo nacional é oferecido na forma de aplicativo para
download gratuito, disponivel na Google Play e App Store, e traz informagdes
somente sobre os inoculantes e os produtos para controle de pragas e doengas.

O aplicativo conta atualmente com 265 produtos para controle de pragas e 321
produtos inoculantes, segunda ultima atualizagao feita em abril de 2020.

Dica importante: Para aplicacdo correta dos bioinsumos, consultar
profissional especializado.

Fonte: Programa Nacional de Bioinsumos; Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abatecimento (2020).
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https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/bioinsumos

No Brasil, a maioria dos produtos biolégicos de controle sao feitos a partir de agentes microbio-
l6gicos. De acordo com o Programa Nacional de Bioinsumos do MAPA (Box 3.7), até abril de 2020, o
numero total de produtos bioldgicos registrados para controle de pragas chegou a 265, sendo a maior
parte constituida por inseticidas microbioloégicos (Box 3.5).

Dessa forma, apesar da grande quantidade de produtos registrados, a diversidade de espécies de agen-
tes biolégicos empregados ainda é baixa (observar o Grafico 3.2) (Box 3.6), o que evidencia a necessidade de
investimentos em pesquisas e estudos nessa area.
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4° CAPITULO

METODOS AGROECOLOGICOS EM CONJUNTO COM O USO DE
BIOLOGICOS NA AGRICULTURA

De acordo com Altieri (1998), na agroecologia a producdo sustentavel deriva do equilibrio entre
plantas, solo, nutrientes, luz solar, umidade e organismos coexistentes. A agricultura tradicional sabidamente
geraresiduos quimicos causadores da polui¢cdo dos solos e até dos produtos que chegam aos consumidores,
pelo uso inadequado dos defensivos agricolas. Nesse contexto o uso de bioldgicos na agricultura é uma
nova rota que esta sendo tomada para que, juntamente com o controle biolégico, a produgéo seja cada vez
mais sustentavel e limpa. Isso gera um futuro promissor para o setor da agroecologia, gracas as novas
tecnologias e ferramentas. O agroecossistema é produtivo e saudavel quando condi¢des naturais equilibradas
prevalecem, e quando as plantas possuem ou desenvolvem, a partir do manejo, tolerancia a estresses e
adversidades. E nessa interface que solucdes bioldgicas e agroecologia se cruzam para caminharem lado
a lado em prol da melhoria da qualidade dos sistemas produtivos, uma vez que esses bioinsumos atuam
diretamente na promoc¢ao do equilibrio do sistema natural.

Um passo importante para se iniciar uma produgcédo mais verde se da buscando alternativas
que substituam o uso de fertilizantes e
pesticidas sintéticos, potencializando o

“0 agrossistema é reconhecido como sendo o produto do gerenciamento e uso de recursos que jé existam dentro

uso dos recursos naturais para fins agricolas. constitui-se em um ambiente da propriedade ou trazendo produtos
construido pela interferéncia direta do homem sobre o ambiente natural . .

para a produgdo de bens (teis e especificos.” naturais que promovam a melhoria das

qualidades do solo (Altieri, 2002). A

Anais do X Encontro de Gedgrafos da América Latina - 20 a 26 de margo de 2005 - agricultu ra Orgénica tem por prinCI'pio

Universidade de Sto Paulo. estabelecer sistemas de produgcdo com

base em um conjunto de procedimentos
que envolvam mais as plantas, o solo e as condicdes climaticas, e menos insumos externos, produzindo um
alimento sadio e com suas caracteristicas e sabores originais, que atendam as expectativas do consumidor
(Penteado, 2000).

Em uma visdo mais ampla, as licdes aprendidas a partir desses sistemas de produgéo ecoldgicos e
organicos nos mostram que é possivel diminuir amplamente o uso de fertilizantes e pesticidas sintéticos, na
medida que estas sdo demandas do mercado consumidor que precisam ser atendidas. Neste contexto entra
a importante difusdo do uso de produtos bioldgicos na agricultura, aliado a outras ferramentas tecnolégicas
que contribuem para o equilibrio da natureza. Assim o sistema de producao tradicional caminha na dire¢cao
de uma agricultura mais organica e que possibilita obter bons niveis de produtividade, evitando o risco de
contaminagao quimica para o agricultor e consumidores, bem como do meio ambiente como coloca Lattuca
et al. (2002).

E fundamental se conhecer os principios destes métodos de produgdo agroecoldgico e organico,
para se ter a referéncia de quao mais proximos estamos a eles com a adogao de tecnologias de solugdes
biolégicas. Por exemplo, 0 manejo agroecoldgico inclui o uso de substratos organicos para manejo do solo,
técnicas de rotagcdo e associacdes de cultivos e controle fitossanitario com métodos naturais, bem como
zela pela utilizagao de todo espaco disponivel da propriedade o ano todo e a integragao interdisciplinar e
interinstitucional para assessorar a producao (Companioni et al., 2001).

Segundo a Embrapa (2017), a agroecologia e agricultura organica se diferenciam, pois, a agroecologia
baseia-se no consorcio de culturas agricolas, que naturalmente favorecem a proliferagcao de inimigos naturais
especificos dos ecossistemas com potencial de controlar pragas agricolas; enquanto, a agricultura organica
admite o uso de Bioinsumos para esse fim.

Apesar de suas diferengas, ambos os sistemas de produgao, agroecoldgico e organico, tem como
primeira preocupacao o solo no que se refere a recuperagao e manutencao do seu equilibrio biolégico, pois
este influenciara em grande medida suas caracteristicas fisicas e quimicas (Romeiro, 2002). Para tanto, ha
que se desenvolver e aplicar solugdes criativas para minimizar o uso de insumos industrializados e maximizar
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0 uso dos recursos naturais (Almeida,1998). Lembrando-se que a base para esse ganho em qualidade
ecolégica é a preocupagédo com o controle da erosao e a conservagao da fertilidade e da biota do sistema

solo/planta.
Os insumos agricolas alternativos
(Box 4.1), sdo produtos preparados a
partir de substancias nao prejudiciais a
Para serem considerados como insumos alternativos e serem aceitos na saude humana ou ao meio ambiente.
agricultura agroecolégica, todos os produtos e substancias (quimicos, Pertencem a esse grupo as formulagdes

organicos, bioldgicos ou naturais) devem atender os seguintes requisitos:

Terem minima ou nenhuma toxicidade (pertencentes ao grupo

que tém como caracteristicas principais a
baixa ou nenhuma toxicidade ao homem

toxicoldgico V).

Terem eficiéncia no combate a insetos ou microrganismos nocivos as e a natureza, a eficiéncia no combate de
plantas. artrépodes e microrganismos nocivos,
Terem custo reduzido para sua aquisicdo e emprego no campo. 0 nao-favorecimento a ocorréncia de
Serem de manejo e aplicago simples. resisténcia, a disponibilidade e o custo
Devem ser faceis de se obter. reduzido.

EXEMPLOS DE PRODUTOS ENCONTRADOS EM CASA COM POTENCIAL DEFENSIVO:

Plantas Defensivas

Alho: o extrato de alho tem agao fungicida, combatendo doengas como o mildio e ferrugens,
além de possuir acdo bactericida. E utilizado também como repelente de insetos nocivos
como a lagarta da macé e o pulgéo.

Cha de Cavalinha (Equisetum arvense ou Equisetum giganteum): indicado e empregado
na horticultura, aumenta a resisténcia da planta contra insetos nocivos em geral.

Cravo de Defunto: combate pulgdes, acaros e algumas lagartas.

Fumo (Nicotina): a nicotina contida no fumo é um excelente inseticida, tendo acdo de
contato contra pulgdes, tripes e outras pragas. Quando aplicada como cobertura do solo,
pode prevenir o ataque de lesmas, caracdis e lagartas cortadeiras.

Neem ou nim (Azaridachta indica): tem como principio ativo a azadiractina, encontrada
nas folhas e nos frutos, é indicada para o combate a tragas, lagartas, pulgbes, gafanhotos,
agindo como inseticida e repelente de pragas em geral.

Pimenta: tem boa eficiéncia quando concentrada e misturada com outros defensivos
naturais no combate aos pulgdes, vaquinhas, grilos e lagartas.

Primavera ou Maravilha (Bougainvillea spectabilis ou Mirabilis jalapa): resultante da
extracao do suco das folhas destas plantas, torna-se um método eficiente para imunizar
mudas de tomate contra vira cabega do tomateiro.

Urtiga: planta empregada principalmente na horticultura, ela € util no combate aos pulgdes
e para aumentar a resisténcia natural.

Produtos Organicos como Agentes Defensivos

Cinzas: a cinza de madeira € um material rico em potassio, recomendado no controle
de pragas e até de algumas doengas, podendo ser aplicado na mistura com outros
produtos naturais.

Farinha de Trigo: a farinha de trigo de uso doméstico pode ser efetiva no controle de
acaros, pulgdes e lagartas em hortas domeésticas e comunitarias. Pulverizando-se de manha
as folhas atacadas, a farinha seca ao sol, formando uma pelicula que envolve as pragas e
fazendo com que estas caiam com o vento.

Leite: o leite em sua forma natural ou como soro € indicado para o controle de acaros e
ovos de diversas lagartas, assim como no combate as varias doengas fungicas e viréticas.

Sabdo e suas Misturas: o sabdo (ndo detergente) tem efeito inseticida e quando
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acrescentado a outros defensivos naturais podem aumentar a sua efetividade. Sozinho, tem
bom efeito sobre muitos insetos de corpo mole como o pulgéo, as lagartas e moscas-
brancas. A emulsdo de sabado e querosene transforma-se em um inseticida de contato,
bastante indicado para o combate a insetos sugadores.

Ressaltamos que a aplicacao deve levar em conta as caracteristicas da
producdo, como tamanho da propriedade, tipos de cultura presentes e
o custo-beneficio da utilizacao destes produtos alternativos.

EXEMPLOS DE FERTILIZANTES AGRICOLAS ALTERNATIVOS:

° Calda Biofertilizante: é preparada com estercos animais, restos de culturas, capins e
residuos organicos em um processo de fermentacdo anaerdbica ou aerdbica. Existem
varios produtos que podem ser utilizados para enriquecerem o biofertilizante.

° Supermagro: indicado como fonte suplementar as plantas, o supermagro consiste em um
biofertilizante enriquecido com micronutrientes. E importante que a diluicdo correta seja
respeitada na aplicagéo.

Ao longo das ultimas décadas, no Brasil € ao redor no mundo, a utilizagdo de defensivos agricolas
sintéticos tém sido a base para a garantia da seguranca alimentar. Esse modelo preveniu a falta de alimentos
em larga escala e vem combatendo a ocorréncia de pragas, doencgas e plantas daninhas com eficiéncia,
porém com detrimentos ambientais que devem ser considerados. O consumo de defensivos agricolas
no Brasil, como herbicidas e fungicidas, tem sido crescente. Entretanto, a agroecologia e a agricultura
organica servem como contraponto e trazem exemplos de sucesso que permitem vislumbrar uma mudancga
de paradigma, para um modelo mais bioldégico de manejo da produgéo agricola. Essa mudanca inicia-se
com uma maior adocéo de produtos biolégicos em substituicdo aos agroquimicos tradicionais. Isso inclui
a utilizacado de agentes para o biocontrole, biofertilizantes, feroménios, extratos de plantas, entre outros.
Essa mudanca de paradigma ultrapassa a questao agroecoldgica, pois o desenvolvimento de tecnologias
biolégicas no pais e a sua expansdo no mercado com empresas, startups e centros de pesquisa favorecem a
balanca comercial nacional, e com a geracao de empregos em todos os niveis. A ado¢ao de uma tecnologia
de bioldgicos contribui para a diminuicao da dependéncia do pais por tecnologias vindas do exterior e
valoriza os investimentos feitos em pesquisa e desenvolvimento cientifico no pais.
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5° CAPITULO

LEGISLA(}AO BRASILEIRA PARA PRODUTOS COM ATIVOS
BIOLOGICOS PARA AGRICULTURA

Segundo Oliveira et al. (2004), o primeiro produto bioldgico a ter registro no Brasil foi uma formulagéo
com o ingrediente ativo Bacillus thurigiensis, com a finalidade de ser um inseticida contra lagartas, no ano
de 1991. Essa formulagéao foi avaliada, entdo, por meio da Lei de Agrotoxicos e Afins (Lei n° 7.802, de 1989).

Em decorréncia dos inumeros questionamentos feitos pela Embrapa Meio Ambiente em convénio
com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) sobre as
diferengas de um produto quimico e um produto biolégico, € que foi elaborado pelo préprio IBAMA, a
primeira regulamentacdo brasileira que diferenciaria os agrotoxicos' comuns dos que possuiam ativos
microbioldgicos pela Portaria Normativa N° 131 de 3 de novembro de 1997 segundo Nardo et al. (1995)
citado por Oliveira Filho, Farias e Castro (2014, p. 9).

Esse foi o primeiro passo para que a seguir fosse elaborada a 2° Instrugdo Normativa Conjunta
(INC) incluidas no Decreto n° 4.074/2002, Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) n° 216/2006 e
Portaria n° 03/1992 e que, atualmente, regula o registro de formulados com agentes bioldgicos conforme o
livro publicado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), “A politica nacional de agroecologia e
producgéao organica: uma trajetoria de luta pelo desenvolvimento rural sustentavel”’, no ano de 2017.

No Brasil, para os produtos bioldgicos registrados serem comercializados, “[...] € necessario que sejam
seguidas as instrugdes da Lei n° 7.802, de 11/7/1989 (BRASIL, 1989), do Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro
de 2002 (BRASIL, 2002) e de cada uma das Portarias, Resolugdes e Instrugdes Normativas Conjuntas
vigentes, para cada tipo de produto [...]” (JUNIOR et al., 2013, p. 54), ou seja, esses insumos passam pelas
mesmas avaliagbes regulamentadoras de um agrotéxico sintético convencional e sdo necessariamente
analisados pelo IBAMA, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e o MAPA.

Nao ha materiais de referéncia que permitam estimar os custos associados ao registro de um insumo
biolégico. Sabe-se que a Anvisa e o IBAMA cobram taxas para a andlise dos mesmos. De acordo com
levantamentos feitos durante a redagao deste livro, durante o ano de 2020, a ANVISA cobraria um valor
de aproximadamente, R$3.200,00 (Trés Mil e Duzentos Reais) para a avaliagdo toxicoldgica. Este valor
ainda poderia variar dependendo do porte da empresa. E possivel consultar esse valor mediante a tabela
de descontos da taxa de fiscalizacao de vigilancia sanitaria (anexos | e Il da Portaria Interministerial MF-
MS n° 45/2017). O IBAMA estabelecia, no mesmo ano de 2020, o valor de R$17.300,00 (Dezessete Mil e
Trezentos Reais) por uma Taxa de Controle e Fiscalizagdo Ambiental.

E importante ressaltar, que os custos de registro de um produto bioldgico para a agricultura vao além
daqueles descritos acima. Ha, também, os custos com ensaios de laboratdrio (fisico-quimicos, toxicologicos
e ecotoxicoldgicos) que podem variar de R$120.000,00 (Cento e Vinte Mil Reais) a R$140.000,00 (Cento
e Quarenta Mil Reais), os de ensaios de campo podem variar de acordo com a quantidade de pragas ou
doencas que o produto podera controlar. Cada ensaio de campo pode ter um custo na faixa de R$10.000,00
(Dez Mil Reais) a R$15.000,00 (Quinze Mil Reais) por doenga ou praga alvo (para o ano de 2020). Esses
estudos subsidiardo a analise realizada posteriormente pelos 6rgaos reguladores de registros. A partir
da analise destes resultados, tem-se a aprovagédo ou nao do registro e as classificagdes de potencial de
periculosidade ambiental e a atribuicao da classe toxicoldgica.

Segundo a ABCBio (atualmente CropLife; 2019), os formulados com ativo biolégico podem ser,
também, permitidos para a agricultura organica desde que os mesmos passem pelas exigéncias feitas
pela Coordenacao de Agroecologia e Produc¢ao Organica (COAGRE) do MAPA. No ano de 2020, dos 265
biolégicos existentes e registrados pelo MAPA, o Brasil contava com apenas 114 produtos de base bioldgica
devidamente autorizados para uso no sistema organico de produgao.

10 uso do termo é para seguir aquele adotado na redagéo da lei, mas n&o representa necessariamente o uso correto dos termos.
2 (Douglas Murakami, Assessor de Relacdes Institucionais- Ballagro Agro Tecnologias, em comunicagdo pessoal)
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Infelizmente, ha inUmeras problematicas a serem resolvidas quanto aos produtos com ativos biolégicos.
Dentre estes problemas, pode-se citar: o processo de regulamentac¢ao usado ser o mesmo que o de produtos
quimicos sintéticos e a falta de técnicos qualificados para fiscalizar a legalidade dos produtos. No caso
da regulamentacao, produtos bioldgicos e produtos sintéticos, apresentam caracteristicas fisico-quimicas-
biolégicas diferentes quanto aos seus constituintes e modo de a¢do, que exigem uma urgente separagao
no modo de serem avaliados para fins técnicos e legais. No segundo problema, a falta de fiscalizagédo e
a complexidade do sistema regulatério nao permitem um eficiente controle contra produtos irregulares e
ilegais os quais sdo comercializados sem os devidos testes ecotoxicologicos, toxicologicos e de eficacia
(como os exemplificados na Figura 5.1) segundo a ABCBio (CropLife, 2015).
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Figura 5.1: Exemplo de alguns produtos que n&o foram devidamente registrados.
Fonte: ABCBio (CropLife; 2015).

Devido ao expressivo aumento nas vendas de defensivos agricolas com

ativos  biolégicos, muitos produtos ilegais acabam sendo

comercializados sem os devidos testes toxicoldgicos, ecotoxicologicos e [~ Associagao Brasileira das Empresas
de eficdcia. Tendo diversas consequéncias negativas como a de Controle Biol6gico
descredibilidade, a falta de qualidade e seguranca ao consumidor (risco

de contaminagdo bioldgica), prejuizo no desenvolvimento do setor,

desvantagem competitiva e estimulo a novos entrantes ilegais.

Nesse contexto, a ABCBio (atualmente CroplLife) decidiu aprimorar o
Programa de Conformidade de Insumos Bioldgicos, cujo objetivo
principal é conferir maior confiabilidade ao segmento. O programa Para saber mais sobre o programa

enfatiza os riscos dos produtos ilegais sem normas de controle de
qualidade e critérios de avaliagdo. Clique aqui

"Para facilitar a verificagdo dos produtos, a ABCBio auxilia nas andlises,

feitas por laboratérios renomados, dos produtos com suspeitas. Fonte: Programa Nacional de Bioinsumos; Ministério da
Enfatizando que todo produto que contenha um agente biolégico de  Agricultura, Pecuaria e Abatecimento (2020).

controle deve seguir legislagdes especificas e passar por diversos

testes" (ABCBio atualmente CroplLife).

Para resolver a situagéo de
ilegalidade de produtos, a ABCBio
(atualmente CropLife) criou, no ano
de 2016, o Programa de Conformi-
dade de Insumos Bioldgicos (Box
5.1). Segundo Piazentim (2013),
€ necessario encontrar um equi-
librio entre os érgaos reguladores
e as empresas produtoras desses
formulados para diminuicdo dos
custos e do tempo para a regulari-
zagao dos mesmos.

Por fim, segundo o Depu-
tado Evandro Roman, redator do
Projeto de Lei n.° 4.624 de 2019
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https://croplifebrasil.org/
https://ciorganicos.com.br/noticia-tag/associacao-brasileira-das-empresas-de-controle-biologico-abcbio/

que trata sobre os agentes bioldgicos de controle fitossanitario ou biodefensivos, € compreendida a com-
plexidade de agdes e burocracias envolvidas para registrar produtos biolégicos de controle fitossanitario,
porém as mesmas sao exageradas e prejudiciais ao desenvolvimento do setor de insumos agricolas favo-
raveis a saude humana, ao meio ambiente e a economia agricola.
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6° CAPITULO

ASPECTO ECONOMICO

“Estamos vivendo um
novo momento. O controle
bioloégico deixou de ser uma

“Para registro de um produto quimico o investimento pode chegar a 250 agricultura alternativa. Evo-

milhées de délares, enquanto um defensivo biolégico necessita de um luiu em conceitos e aborda-
investimento de cerca de 10% desse valor. além dos gastos, outras gens e esta cada vez mais
vantagens dos biologicos chamam a atengéo das empresas como tempo integrado as estratégias de
para o registro e a maior facilidade para entrada no mercado” gestdo produtiva” - foi desta
maneira que o Prof. Dr. José
Roberto Postali Parra, docen-
te da ESALQ/USP, iniciou o
ciclo de palestras no 16° Sim-
posio de Controle Bioldgico
(Siconbiol), em 2019.

O vasto leque de possibilidades do uso de
Numero de registros biolégicos na agricultura, aliado com a alta de-
manda atual por alimentos mais sustentaveis e
de menor impacto ambiental, contribui para que o
mercado se modifique e acelere o desenvolvimen-
to de novas tecnologias e produtos para o controle
biolégico. Empresas multinacionais e nacionais,
com énfase para as startups, aumentaram em
muito o seu investimento no mercado de biolo-
gicos para o controle de doengas nas lavouras,
visto que o aporte de recursos necessarios para

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 o desenvolvimento de novos produtos é menor do
Gréfico 6.1 - Crescimento anual no registro de produtos biolégicos de controle que aquele necessario para o desenvolvimento
Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento  de produtos quimicos tradicionais.

(MAPA); 2019 Os dados do Grafico 6.1 foram apresentados
em audiencia publica da Comissao de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (CMADS) em conjunto
com a Comisséao de Agricultura, Pecuaria, Abastecimento e Desenvolvimento Rural, em 05 de setembro de
2019, pela entao Diretora Executiva da ABCBio (Croplife), e atual Diretora de Produtos Biologicos da CroplLife,
Amalia Piazentim Borsari. Dados atualizados do MAPA apontam que, em 2019, houve 40 novos registros de
produtos biolégicos e, de acordo com o Ato n° 26, publicado no Diario Oficial da Unido, em 03 de marco de
2020, mais 17 novos registros de produtos biologicos foram realizados.
Conforme a ABCBio (atualmente CropLife), em 2018 foram aprovados cinquenta e dois pro-
“ dutos bioldgicos de controle que, no acumulado com os preexistentes, registraram um salto comer-
cial de movimentagdo da ordem
de R$ 262,4 milhdes para R$
464,5 milhdes, o que representa
um crescimento de 77% em rela-
¢ao ao ano de 2017. Além disso,
deve-se destacar que o mercado
brasileiro de biodefensivos tem
potencial de crescimento de 20%
a 25% ao ano até 2024.

Em uma cooperacao feita entre a ABCBio (atualmente CropLife) e a Informa Economics FNP, um

grande estudo foi realizado em 2018 sobre o mercado nacional de bioldgicos. Um dos pontos abordados foi

Produtos biolégicos de controle

“A média global de novos produtos biolégicos registrados, por ano,
aumentou de 3 para 11 na dltima década. no brasil, somente em 2020, em
torno de 19 novos produtos bioldgicos foram registrados pelo mapa.”

u Arnelo Nedel, Diretor Comercial da Ballagro Agro Tecnologia em entrevista com a
Global Crop Protection (2020).
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o perfil do produtor em relagao ao uso dos produtos bioldgicos.

Nota-se com o Grafico 6.2 que no Brasil, apesar do mercado crescente, ha uma clara desinformacéao
por parte dos produtores rurais com relagao as solugdes bioldgicas. Isso demonstra que ha um grande
potencial para a expansao deste mercado de bioinsumos. O avanco da conscientizagdo e a apresentacao
destas tecnologias para esta parcela especifica de produtores que afirmaram desconhecer as solugbes
biolégicas, fara com que esse setor cresca de forma sustentavel nos proximos anos.

Conhecimento e uso de produtos Mercado global de biopesticidas,
bioldgicos 2015-2025 (em bilhdes de US$)
Conhecimento Uso de produtos biolégicos
10.19
~ SIM
NAO "
43%
SIM -
. NAO 3.36
* mill
Total dos produtores 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Grafico 6.2 - Conhecimento e uso de produtos bioldgicos Grafico 6.3 - Mercado global de biopesticidas 2015-2025
Fonte: Adaptado de Agroanalysis, 2018 Fonte: Fortune Business Insigths, 2019

Ao se fazer a comparacgao entre o mercado global e o nacional de insumos biolégicos, observa-se

que a taxa de expansao deste setor no Brasil € maior que a do resto do mundo. Isso se deve principalmente
pela possibilidade de crescimento exponencial, devido a sua grande area agricola € a enorme

“ variedade de pragas, culturas,

climas e doencas. Assim, apesar
“0 tamanho do mercado global de biopesticidas foi avaliado em u$ 3,36 de possuir uma menor fatia do
blllhtfes em 2017, é projetado pan'J atingir u$ 10,19 bilhdes no final de 2025, mercado total de comercializacio
exibindo uma cagr (taxa de crescimento anual composta) de 14,93% durante . s i

de insumos bioldgicos, quando

comparado aos Estados Unidos
e a Europa, o potencial do Brasil

u Fortune Business Insights (2018) in Biopesticides market size report. se mantém com indicagéo de

forte crescimento.

o periodo de previsdo”
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7° CAPITULO
UMA QUESTAO SOCIAL E DE SAUDE

Até 2050, a agricultura passara por uma série de dificuldades, como a perda de terras araveis, déficit hidrico e
as mudangas climaticas, que modificam a forma de manejo e de tomada de deciséo por parte dos produ-

“ tores rurais. Assim, 0 agronegdcio
encontra-se com a desafiadora

“nos préximos 40 anos, o agronegdcio precisa produzir o equivalentes a perspectiva: com o crescimento po-
produgdo total dos dltimos 10.000 anos” pulacional, precisa-se aumentar

em 60% sua produtividade (FIA,
cia as deficiéncias do contexto am-
biental mundial.

No ano de 2019, as empresas de consultoria Deloitte, Euromonitor e Kantar Worldpanel, listaram tendén-
cias globais para os alimentos e seu consumo nos proximos anos. Os principais fatores que influenciam na es-
colha dos alimentos e o perfil do consumidor ao redor do mundo foram levantados pela
equipe de Hortifruti do CEPEA

| roopsarervxroopsecurty il 0 R0 TSR AR
FOOD SAFETY X FOOD SECURITY sas de mercado. Além disso, fo-
5 ram tomados como base artigos

Seguranca de alimentos (Food safety): A seguranca de alimentos trata de pUbllcadOS pelas empresas de

manusear, armazenar e preparar alimentos para evitar o desenvolvimento de alimentos Fresh Direct e Tyson
doencas (seja infecgdes, intoxicagdes ou toxinfecgdes) e ajudar a garantir que os - . .
mesmos mantenham nutrientes suficientes para que possamos ter uma dieta Foods. Estes relatorios dlSpOﬂI

saudavel - Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). bilizados pelas organizagdes aci-

ma citadas, relacionam um novo
Seguranga alimentar (Food security): A seguranca alimentar é alcangada “quando il lacs
todas as pessoas tém acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes, seguros e pert de consumo da popula¢ao
nutritivos para uma vida saudavel e ativa” - Warrior Squad Foundation (FSM) mundial com a questao da sau-

dabilidade, que se refere ao au-
mento do consumo de vegetais
em detrimento da proteina ani-
mal, aliada a questao do menos
€ mais, que mostra a tendéncia
de valorizagéo da produgéo local
e de diminuigdo do tempo gasto
no preparo de refeigbes. Ade-
mais, foi citado o ponto alimen-
tacéo aliada ao corpo, que visa
a promog¢ao de uma boa saude
AGROCIDADANIA corporal e mental (Box 7.1).
AGRICEUTICA Ray Allan Goldberg, pro-
fessor de Harvard, em seu livro
Food Citizenship: food system
advocates in an era of distrust
(Cidadania do alimento — a de-
fesa do sistema alimentar numa
era de desconfianga, 2018),
elabora o conceito de cidadania
agroalimentar unindo as defini-

Figura 7.1- Agrocidadania Agriceutica ¢bes de agrocidadania e agri-
Fonte: Fundacgéo Instituto de Administragéo, 2022.

Agrocidadania Agriceutica
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ceutica, com os temas de saude, meio ambiente, gestdo do desperdicio e modelos energéticos, como mos-
tra a Figura 7. Deste modo, Goldberg destaca a sintese dos caminhos contemporaneos pontuais e atuais,
bem como as areas de oportunidades que estarao ligadas ao agronegdcio.

Dentre as areas citadas na Figura 7.1, encontra-se a saude, a qual é impulsionada pelo novo perfil
do consumidor, que demanda mudangas ao agronegocio. Assim, nao basta apenas ter um aumento de
60% na produtividade agricola, mas também deve haver um incremento na qualidade e seguranga sobre o
alimento fornecido para o consumidor final, fato este que esta diretamente ligado aos insumos aplicados e
as etapas da cadeia produtiva desses alimentos.

A agricultura brasileira e mundial utiliza, em grande escala no seu sistema de produgéao de alimentos,
defensivos agricolas de base quimica (os comumente chamados agrotoxicos) e fertilizantes minerais. Tais
substancias, como qualquer outra, se utilizadas sem o devido conhecimento de dosagem, equipamentos de
protecdo e o acompanhamento de um profissional especializado, torna todos os individuos que possuem
exposi¢des multiplas a estes compostos, suscetiveis a desenvolverem alteracdes e reagdes imunoldgicas,
hormonais e metabdlicas, podendo até mesmo levar a 6bito (National Cancer Institute, 2019).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) sao registradas aproximadamente 20 mil mortes
por ano pelo uso de defensivos quimicos, sendo os principais afetados os agricultores e trabalhadores das
industrias sintetizadoras destes produtos. Estes individuos sofrem diretamente os efeitos destas moléculas
por manipulacao direta e através da aplicagcao inadequada dos produtos. Aaplicagdo dos defensivos agricolas
fora das recomendagdes técnicas, fazem com que toda a populagao esteja passivel a exposi¢ao, devido a
possivel ingestdo de agua e alimentos contaminados. Assim, o uso dos defensivos agricolas tradicionais,
frente as atuais demandas sécio-ambientais, levanta uma questao sobre sua real seguranga para a saude
da sociedade, abrindo espaco para a entrada de novas tecnologias como os biodefensivos.

Os produtos bioldgicos na agricultura: biopesticidas, bioestimulantes e biofertilizantes, de acordo com
a Fortune Business Insights (2018), surgem como ferramentas sustentaveis para a produgao de alimentos,
que por se tratar de produtos naturais, diminuem as chances de comprometimento do agrossistema. Assim,
os produtos bioldgicos se destacam pelas caracteristicas citadas acima e criam uma perspectiva de queda
no uso de agroquimicos e fertilizantes minerais. Assim é possivel presumir que no cenario mundial havera
uma revolugao bioldgica, impulsionada pelos produtos bioldgicos que cada vez mais conquistam mercado
no agronegocio.

Portanto, a utilizacdo desses produtos biolégicos promove um novo modelo de producéo agricola,
(ABCBiIo, CropLife; 2018), que atende as demandas do novo consumidor, através da redug¢do sensivel no
uso de moléculas sintéticas e consequentemente dos seus possiveis residuos nos alimentos e promovendo
uma maior sustentabilidade ambiental.
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8° CAPITULO
VIES AMBIENTAL

O setor agricola tem por fungéo
produzir alimentos, fibras, madeira,
flores, energia e pescado para uma 20 |
populacdo mundial crescente. Uma
tarefa ardua, porém, que vem sendo
bem executada, visto que, safra apos
safra, observam-se aumentos de
produtividade. Segundo a Conab, a
safra brasileira de graos 2019/2020
foi de 257,8 milhdes de toneladas, um
recorde, até o momento da redacao 0
deste livro. [Esse desempenho
recorde é devido a implementagéao
de tecnologias, dos avangos no
melhoramento genético, ao uso de
ferramentas digitais que possibilitam
melhor tomada de decisdo, ao
acesso ao crédito e a maior atencao
a qualidade dos produtos. No Grafico
8.1, podemos observar a evolucéo da
producdo de graos em relacéo a area
plantada e no Grafico 8.2 o aumento
de produtividade dos graos ao longo
dos ultimos 40 anos.

No periodo pds-Segunda
Guerra Mundial, a produgao agricola
foi intensificada com a utilizacao de
maquinas no campo, com desenvolvi-
mento de sementes e cultivares com
genética mais produtivas, irrigacao e, principalmente, o uso de agrotéxicos e agroquimicos (fertilizantes e
corretivos) com o objetivo de se aumentar a produtividade (Box 8.1). Com a Revolug¢ao Verde, a partir da
década de 1960, esse modelo com novas praticas agricolas, visando a maior produtividade, foi levado aos
paises em desenvolvimento. No Brasil, houve um surto de desenvolvimento agricola apds essa época, le-
vando ao surgimento de uma grande preocupagao com as questdes ambientais a partir da década de 1990,
principalmente na utilizac&do de produ-
tos quimicos (Grafico 8.3). Como ja
destacado, esses produtos quando
utilizados em excesso e/ou aplicados
de forma inadequada, podem compro-
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Grafico 8.1 - Evolugao da produgéo de gréaos e area plantada no Brasil
Fonte: Conab (2018).
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Grafico 8.2 - Rendimento médio de graos
Fonte: Conab (2018).

O termo PRODUGAO é utilizado para
dimensionar a quantidade total
produzida de determinado produto.

Por exemplo, a producdo de grdos em
milhdes de toneladas

O termo PRODUTIVIDADE refere-se a
quantidade de determinado produto
produzido em uma determinada area.

Por exemplo, a quantidade em

toneladas de graos produzida em uma
area de tantos hectares.
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meter a saude dos produtores rurais e
dos proprios consumidores, além de
ocasionar efeitos negativos sobre o
ecossistema e 0 meio ambiente.
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Grafico 8.3 - Uso de agrotdxico por area no Brasil
Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2018).

Os impactos do uso excessivos dos insumos agricolas vao desde a alteragao da composigcao do solo,
afetando a ciclagem de nutrientes e da matéria organica; contaminacdo da agua e do ar, interferindo no
ecossistema dos organismos vivos terrestres e aquaticos, e eliminagdo de organismos benéficos ao
agrossistema, levando a um desequilibrio biolégico. Dessa forma, juntamente com a mudanca de perfil do

consumidor que busca alimentos de alta qualidade,

O Centro de Pesquisa Avangada de Sdo Paulo para
Controle Biolégico (SPARCBi0) tem a missdo de
desenvolver um modelo de controle biolégico de
pragas para regides tropicais por meio de pesquisa
internacional competitiva.

seguranga e saude, a agricultura deve atender a
demanda para a conservagdo ambiental, com a
sustentabilidade do sistema produtivo. Essa
sustentabilidade pode ser alcancada pelo uso de
insumos que atenuem os efeitos negativos das
moléculas sintéticas n&o naturais ao ambiente e a
biodiversidade. A adocdo de novas técnicas de
manejo, como o Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(Box 3.4) e de novas tecnologias de monitoramento
de fitossanitario e o crescente mercado de produtos
biolégicos vém mostrando um caminho para a
minimizagdo do uso de defensivos quimicos ou o
seu uso apenas de forma pontual.

Os insumos bioldgicos, utilizados como ferramentas para o desenvolvimento de uma agricultura de
baixo impacto ambiental, promovem o controle de pragas e patdégenos e ainda podem apresentar outros

efeitos, como o de aumentar a disponibilidade
de nutrientes no solo e de estimular o crescimento
vegetal. Todo o mecanismo quimico desse processo
€ natural, nao comprometendo o ecossistema. Além
disso, os produtos bioldgicos podem ser integrados
com outras medidas de manejo (varietal, genética,
quimica e cultural) e até mesmo servindo como
mecanismo de transicdo gradual para sistemas
mais regulamentados de producgdo agricola, como
0 agroecoldgico e o organico (veja Capitulo 4).

O Brasil, como um dos lideres do agronegécio
mundial, possui um papel de destaque quando
se trata de pesquisa, desenvolvimento e uso de

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria é
uma empresa publica de pesquisa vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
do Brasil e tem contribuido para o avanco e
desenvolvimento do conhecimento cientifico no
Brasil desde 1972.

produtos biolégicos para a produgao de alimentos, impulsionado através de instituigdes como a EMBRAPA,
a ESALQ/USP e o SPARCBIO (Sao Paulo Advanced Research Center for Biological Control), por exemplo.
Assim, frente a tal cenario, as pesquisas, o desenvolvimento e a utilizacdo destes insumos bioldgicos
representam uma oportunidade para inovagao e competitividade para a agricultura brasileira, atendendo as
perspectivas de conservacao ambiental e ao uso sustentavel dos recursos ambientais.

30

Viés Ambiental


http://www.sparcbio.com.br/
https://www.embrapa.br/
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9° CAPITULO
PERSPECTIVAS E TENDENCIAS

A agricultura estad passando por um

momento de transicdo com a adogdo de

tecnologias que possibilitardo

incrementos

de produtividade através da revolugao digital
no campo, com 0O uso da agricultura de

precisdo e sensores,
(loT),

Internet das Coisas
conectividade com a nuvem, Inteligéncia

Artificial, Big Data, dados de satélites, drones e
analises de dados.

Ademais, aliado a este avanco tecnoldgico

o setor deve atender também a sustentabilidade
envolvida ao longo de todo o processo de
producéo, por meio do uso de insumos naturais
que ndo comprometam o ambiente e nem a
populagao. Esse € um passo determinante para
que o presente e o futuro da agricultura seja o de uma atividade de alto desempenho, alto rendimento e
completa sustentabilidade. Nesse contexto desponta a necessidade do uso de produtos biolégicos.

Tratamento de semente

Mercado Global de Produtos
Biolégicos por aplicacao

Outros
Tratamento de solo 23%

10%

23%

Tratamento foliar
64.7%

Grafico 9.2 - Mercado global de produtos biolégicos
por forma de aplicagdo
Fonte: Fortune Business Insights, 2019

de pulverizagdo foliar € o mais utilizado. Apenas
neste segmento de pulverizacao foliar € espera-
do um aumento da ordem de 14,49% da CAGR,
devido a sua crescente adog¢ao em larga escala
nos modelos de producdo organica e conven-
cional (Grafico 9.1). Em relagéo as culturas, em
frutas e vegetais espera-se que o uso de produ-
tos biolégicos mantenha seu dominio ao longo
dos anos, tendo o maior market share? entre to-
dos os segmentos estudados.

Em um estudo realizado, a partir de uma

parceria entre a ABCBio (atualmente CropLife)

Mercado global de produtos biolégicos
agricolas, 2015-2026 (em bilhGes de US$)

20.59

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Grafico 9.1 - Mercado global de produtos bioldgicos agricolas para
o periodo de 2015 a 2026 em bilhdes de ddlares
Fonte: Fortune Business Insights, 2019

No ano de 2018, a consultoria indiana Fortune
Business Insights, realizou um estudo sobre o merca-
do global de biolégicos na agricultura, relacionando
biopesticidas, bioestimulantes e biofertilizantes, cons-
tatando que o valor desse mercado, para aquele ano,
era de US$ 7,42 bilhdes. Ainda havia a previsdo de
uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de
13,68% até o ano de 2026. Esse crescimento levaria
este mercado ao valor de US$ 20,59 bilhées dentro
deste periodo (Grafico 9.1). O estudo também apontou
que o segmento de microbiolégicos detém a maior par-
ticipacdo no mercado e espera-se que mantenha seu
dominio ao longo dos anos.

No que diz respeito a forma de aplicacao dos
produtos bioldgicos, o relatério aponta que o segmento

Mercado Global de Produtos
Biolégicos por aplicacao

Outros
Tratamento de solo 2.3%

10%

Tratamento de semente
23%

Tratamento foliar
64.7%

Grafico 9.3 - Mercado global de produtos biolégicos por tipo
Fonte: Fortune Business Insights, 2019

3 Market share representa a participagéo de vendas, medida em porcentagem, que uma empresa possui de mercado dentro de sua indUstria de
atuag@o ou segmento (SUNO, 2018).
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e a Inteligéncia de Negdcios do grupo Informa (IEG/ FNP — Agribusiness Intelligence / Informa), fica eviden-
te que América Latina, América do Norte e Europa serdo as regides que terao maior avango neste segmen-

A AMERICA LATINA DEVE CRESCER EM MAIS DE 40% ATE 2023
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Fonte: Agrow Agribusiness Intelligence/Informa, 2017

Numero de empresas da industria de
produtos biolégicos - Biodefensivos
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Grafico 9.4 - NUmero de empresas da industria de biodefensivos
Fonte: Adaptado Agrow Agribusiness Intelligence/Informa, 2017

to de mercado. A América Latina tera um aumento de 40% no uso de insumos biolégicos,

ja em 2021 (Box 9.1), o que merece posicao
de destaque nesse estudo. Esse significativo
crescimento se deve em especial a posi¢ao
do Brasil como maior produtor mundial de ali-
mentos, grande mercado alvo e protagonista
quando se trata de pesquisa, desenvolvimen-
to e aplicacéo destes produtos bioldgicos.

O Brasil, um dos grandes players*do
agronegdcio mundial, acompanha a tendéncia
do uso de insumos bioldgicos e é considerado
0 pioneiro para a agricultura tropical, fato ob-
servado pelo crescente numero de empresas
e de registros de bioinsumos (Graficos 9.4 e
9.5). Tal tendéncia é impulsionada por uma
maior demanda no campo, por ser uma ferra-
menta utilizada de forma integrada a outros ti-
pos de controle. Além de possuir como princi-
pal vantagem um menor custo, pode ainda ser
destacada a seguranca e a eficiéncia quando
comparada com o uso de insumos agricolas
tradicionais.

Em 2018, a ABCBio (atualmente Cro-
pLife) conduziu uma pesquisa para caracte-
rizar o mercado brasileiro de biodefensivos,
levantando informagdes para identificar o per-
fil do usuario de produtos de base bioldgica.
Para tanto, foram contatados 1900 produtores
rurais, englobando 15 estados e 11 culturas
(soja, café, cana-de-agucar, feijao, macga, uva,

batata, meldo, morango, tomate e hortalicas), que representam aproximadamente 80% do mercado agricola

brasileiro. O estudo foi realizado relacionando

conhecimento de marcas e fabricantes, habi-
to de compra, forma de uso, alvo de controle,
satisfagado, opinido e pensamento sobre o uso
de produtos biolégicos, decisdes e desafios fu-
turos. O escopo do projeto classificou os bio-

Numero de registros de biodefensivos por ano

defensivos em duas classes: microbioldgicos
e macrobioldgicos.

Pelo estudo, constou-se que 39% dos
produtores faziam uso de biodefensivos, sen-
do 89% desse uso contemplando os microbio-
l6gicos (Grafico 9.6). Dos produtores consulta-
dos, 76% aplicaram por considerar o controle

2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

eficiente. Dentre eles, 98% afirmaram que o
produto garante maior seguranga ao aplicador

Grafico 9.5 - NUumero de registros de biodefensivos
Fonte: Adaptado Agrow Agribusiness Intelligence/Informa, 2017

e 97% deles indicaram que a aplicacdo ndo agride o meio ambiente, obtendo alto nivel de satisfagdo. Além

4Players de mercado é a definigio de grupos de investidores, empresas e/ou paises que atuam de forma relevante no mercado qual estéo inseridos, e
dessa forma, conseguem mudar a perspectiva do ramo de negécio, apresentando um grande potencial lucrativo (Instituto Brasileiro de Coaching, 2019).
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disso, pela pesquisa, 96% dos produtores acreditam no crescimento do uso de insumos biolégicos para os
proximos anos.
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Grafico 9.6 - Porcentagem de produtores que faz uso de biodefensivos.
Fonte: Baseado no estudo da ABCBio, 2018.

Assim, para todos os itens citados, observa-se uma tendéncia de crescimento do uso de produtos
biolégicos na agricultura. A escalada no uso de produtos biolégicos promovera uma revolugéo bioldgica
que impactara positivamente o setor no presente e no futuro, ajudando o agronegécio a atingir um nivel de
saude, seguranca e sustentabilidade nunca visto antes.
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ANEXO

01. FuNGos

Espécie Descricao

Beauveria bassiana Bioinseticida utilizado para o controle de: Sphenophorus levis,
Cosmopolites sordidus, Dalbulus maidis, Bemisia tabaci, Thrips
tabaci, Hypothenemus hampei, Hedypathes betulinus, Diaphorina
citri, Gonipterus scutellatus, Bemisia tabaci raga B, Frankliniella
occidentalis

Bioacaricida utilizado para o controle de: Tetranychus urticae

Beauveria bassiana isolado Bioinseticida utilizado para o controle de: Diabrotica speciosa
CBMAI 1306

Beauveria bassiana IBCB 66* + Bioinseticida utilizado para o controle de: Deois flavopicta, Euschistus
Metarhizium anisopliae, isolado IBCB 425* heros

Hirsutella thompsonii Bioacaricida utilizado para o controle de: Tetranychus urticae

Clique e Volte
para sua
Leitura

Isaria fumosorosea cepa-ESALQ-3422 Bioinseticida utilizado para o controle de: Bemisia tabaci raga B.

Metarhizium anisopliae isolado Bioinseticida utilizado para o controle de: Mahanarva fimbriolata,
IBCB 425* Zulia entreiriana, Deois flavopicta, Scaptocoris castanea, Notozulia
entriana, Deois sp., Zulia sp.

Paecilomyces lilacinus isolado UEL Bionematicida utilizado para o controle de: Meloidogyne incognita
Pae 10*

Pochonia chlamydospori Bionematicida utilizado para o controle de: Meloidogyne javanica

Trichoderma harzianum Biofungicida utilizado para o controle de: Rhizoctonia solani,
Fusarium solani f.sp. phaseoli, Sclerotinia sclerotiorum, Pratylenchus
zeae, Thielaviopsis paradoxa, Macrophomina phaseolina,
Pratylenchus brachyurus, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,
Monilophthora perniciosa, Deois flavopicta, Euschistus heros,
Thielaviopsis paradoxa

Bionematicida utilizado para o controle de: Pratylenchus zeae,
Pratylenchus brachyurus

Bioinseticida utilizado para o controle de: Bemisia tabaci raga B,
Leucoptera coffeella, Selenaspidus articulatus, Orthezia praelonga,
Parlatoria cinerea,Diaphorina citri, Grapholita molesta




01. FuNGos

Espécie Descrigao

Trichoderma harzianum cepa SIMBI Biofungicida utilizado para o controle de: Fusarium
T5 (CCT 7589) solani, Sclerotinia sclerotiorum

Trichoderma harzanium, isolado Biofungicida utilizado para o controle de: Sclerotinia
IBLF006* sclerotiorum

Trichoderma stromaticum Biofungicida utilizado para o controle de:

Moniliophthora perniciosa

Trichoderma koningiopsis Bionematicida utilizado para o controle de:
Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus,
Heterodera glycines

02. AcAROS

Espécie Descrigao
Cligue e Volte

Fleitara Phytoseiulus macropilis Agente bioldgico utilizado para o controle de: Tetranynchus urticae

Stratiolaelaps scimitus Agente bioldgico utilizado para o controle de: Bradysia
matogrossensis

Amblyseius tamatavensis Agente bioldgico utilizado para o controle de: Bemisia tabaci
Neoseiulus californicus Agente biolégico utilizado para o controle de: Tetranynchus urticae
Neochrysocharis formosa Agente bioldgico utilizado para o controle de: Liriomyza sativae
Neoseiulus barkeri Agente bioldgico utilizado para o controle de: Raoiella indica e

Polyphagotarsonemus latus

Neoseiulus idaeus Agente bioldgico utilizado para o controle de: Tetranynchus urticae

03. NEMATOIDES

Espécie Descrigao
Deladenus siricidicola Agente bioldgico utilizado para o controle de: Sirex noctilio
Heterorhabditis bacteriophora Agente bioldgico utilizado para o controle de: Sphenophorus levis,

Conotrachelus humeropictus, Diabrotica speciosa
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04. INSETOS
Espécie
Ceratitis capitata

Cotesia flavipes

Habrobracon hebetor

Cryptolaemus montrouzieri
Trichogramma galloi
Trichogramma pretiosum
Orius insidiosus

Telenomus podisi

Descricao

Pupas estéreis de macho utilizada para o controle de: Ceratitis
capitata

Agente bioldgico utilizado para o controle de: Diatraea saccharalis
Agente bioldgico utilizado para controle de: Cadra cautella, Ephestia

elutella, Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella, Sitotroga
cerealella

Agente biolégico utilizado para o controle de: Maconellicoccus
hirsutus

Agente biolodgico utilizado para o controle de: Diatraea saccharalis
Agente bioldgico utilizado para o controle de: Tuta absoluta,
Helicoverpa zea, Spodoptera frugiperda, Anticarsia gemmatalis

Agente biolodgico utilizado para o controle de: Frankliniella
occidentalis

Agente bioldgico utilizado para o controle de: Euschistus heros

05. Virus

Espécie

Baculovirus de Chrysodeixis includens

Baculovirus de Spodoptera frugiperda

Baculovirus de Helicoverpa armigera

Baculovirus Condylorrhiza vestigialis

Baculovirus de Anticarsia

Chrysodeixis includensmultiple

nucleopolyhedrovirus (ChinMNPV).

VPN-HzSNPV

AcMNPV

AcMNPV + Baculovirus Spodoptera
frugiperda + Baculovirus Chrysodeixis
includens + Baculovirus Helicoverpa

Baculovirus Chrysodeixis includens +
Baculovirus Helicoverpa armigera

Descricao

Bioinseticida utilizado para o controle de: Chrysodeixis includens

Bioinseticida utilizado para o controle de: Spodoptera frugiperda

Bioinseticida utilizado para o controle de: Helicoverpa armigera,
Heliothis virescens, Helicoverpa zea

Bioinseticida utilizado para o controle de: Helicoverpa armigera

Bioinseticida utilizado para o controle de: Helicoverpa armigera,
Anticarsia gemmatalis

Bioinseticida utilizado para o controle de: Chrysodeixis includens

Bioinseticida utilizado para o controle de: Helicoverpa armigera

Bioinseticida utilizado para o controle de: Helicoverpa armigera

Bioinseticida utilizado para o controle de: Spodoptera eridania,
Helicoverpa armigera, Spodoptera frugiperda, Chrysodeixis includens

Bioinseticida utilizado para o controle de: Helicoverpa armigera,
Chrysodeixis includens
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06. FEROMONIOS

Ativo Descricao

(Z)-11-Hexadecenal + (Z)-9- Armadilha para: Heliothis virescens e Helicoverpa armigera
Hexadecenal

(2)-8-Dodecenyl acetate,(E)-8- Armadilha para: Grapholita molesta

dodecenyl acetate,(Z)-8-dodecen-1-ol

Trimedlure Armadilha para: Ceratitis capitata

5,9-dimetilpentadecano Armadilha para: Leucoptera coffeella

Acetato de (Z)-7-dodecenila Armadilha para: Pseudoplusia includens

Serricornim Armardilha para: Lasioderma serricorne
(2)-11-Hexadecen-1-al; (Z2)-9-Hexadecen-1- Armadilha para: Helicoverpa armigera

al ((Z2)-11-Hexadecenal; (Z2)-9-Hexadecenal)

(E,Z)-dodeca-7,9-dienyl acetate Armadilha para: Lobesia botrana
(Z)-9-Hexadecenal (Z9-16:Ald); (Z)-11- Armadilha para: Helicoverpa armigera
ciquecvore  HEXadecenal (Z11-16:Ald)
Hleitura.
(z)-11 hexadecenal; (z)-9- hexadecenal; Armadilha para: Helicoverpa armigera, Helicoverpa zea, Heliothis
(2)-7- hexadecenal virescens
Acetato de (Z)-8-dodecenila; Acetato de Armadilha para: Grapholita molesta

(E)-8-dodecenila; (Z)-8-dodecenol

Metil Eugenol Armadilha para: Bactrocera carambolae

07. BACTERIAS

Espécie Descrigao

Bacillus thuringiensis Bioinseticida utilizado para o controle de:
Diaphania nitidalis, Diaphania hyalinata, Colias
lesbia pyrrhothea, Spodoptera frugiperda,
Alabama argillacea, Heliothis virescens,
Helicoverpa armigera, Anticarsia gemmatalis,
Mocis latipes, Ascia monuste orseis, Helicoverpa
zea, Dione juno juno, Rachiplusia nu, Trichoplusia
ni, Plutella xylostella, Eacles imperialis magnifica,
Ecdytolopha aurantiana, Brassolis sophorae,
Thyrinteina arnobia, Manduca sexta paphus,
Erinnys ello, Helicoverpa spp., Tuta absoluta,
Pseudoplusia includens, Bonagota salubricola,
Neoleucinodes elegantalis, Grapholita moletsa,
Cryptoblades gnidiella, Chrysodeixis includens,
Pseudaletia sequax, Diatraea saccharalis,
Opsiphanes invirae, Condylorrhiza vestigialis,
Strymon basalides, Argyrotaenia sphaleropa,
Brassolis astyra astyra
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07. BACTERIAS

Espécie Descricao

Bacillus amyloliquefaciens Biofungicida utilizado para o controle de: Botrytis cinerea, Pythium
ultimum, Rhizoctonia solani, Phyllosticta citricarpa, Cryptosporiopsis
perennans, Botrytis squamosa, Colletotrichum gloeosporioides,
Podosphaera fuliginea, Sclerotinia sclerotiorum, Erysiphe polygoni,
Alternaria solani, Sphaeroteca fuliginea, Colletotrichum
lindemuthianum

Biobactericida utilizado para o controle de: Xanthomonas campestris
pv. campestris

Bionematicida utilizado para o controle de: Meloidogyne incognita,
Meloidogyne javanica, Pratylenchus brachyurus, Heterodera glycines,
Rotylenchulus reniformis

Bacillus firmus Bionematicida utilizado para o controle de: Pratylenchus brachyurus,
Meloidogyne javanica

Bacillus methylotrophicus isolado Bionematicida utilizado para o controle de: Pratylenchus brachyurus,
UFPEDA20* Meloidogyne javanica

Clique e Volte
para sua
Leitura

Bacillus subtilis linhagem QST 713 Biofungicida utilizado para o controle de: Pythium ultimum,
Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria porri, Rhizoctonia solani,
Alternaria dauci, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici, Sphaerotheca fuliginea, Sphaerotheca
macularis, Colletotrichum acutatum, Cryptosporiopsis perennans,
Streptomyces scabies, Mycosphaerella fijiensis

Biobactericida utilizado para o controle de: Xanthomonas citri subsp.
citri, Xanthomonas vesicatoria

Bacillus subtilis linhagem Bk-Bs01 Biofungicida utilizado para o controle de: Fusarium solani,
Rhizoctonia solani, Colletotrichum gloeosporioides

Bacillus lincheniformis + Bacillus subtilis Bionematicida utilizado para o controle de: Meloidogyne incognita,
Meloidogyne javanica, Meloidogyne exigua, Meloidogyne graminicola,
Pratylenchus brachyurus, Pratylenchus zeae, Radopholus similis

Pasteuria nishizawae Bionematicida utilizado para o controle de:
Heterodera glycines
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08. BACTERIAS + FUNGO

Espécie Descrigao

Bacillus amyloliquefaciens + Biofungicida utilizado para controle de:
Trichoderma asperellum + Trichoderma Colletotrichum lindemuthianum, Rhizoctonia
harzianum solani, Sclerotina sclerotirum

Bacillus lincheniformis + Bacillus subtilis Bionematicida utilizado para controle de:

+ Paecilomyces lilacinus Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus

09. OUTROS

Agente Descrigao

Tefrosia Formicida utilizado para controle de: Atta laevigata, Attasexdens
rubropilosa

Azadiractina Fungicida utilizado para controle de: Bemisia argentifolii, Bemisia
tabaci, Erysiphe polygoni

Terra diatomacea Inseticida utilizado para controle de: Rhizopertha dominica,
Cliquee Valte Cryptolestes ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis, Trobolium
Fleitara castaneum, Sitophilus oryzae, Acanthoscelides obtectus, Sitophilus
zeamais
Peptideo Derivado de Proteina Harpin Proteina originalmente isolada da bactéria patogénica Erwinia
(PDPH) amylovora; Atua como ativador dos mecanismos de defesa da planta,

auxiliando na resisténcia contra patégenos
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