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RESUMO; O uso continuo de agrotdxicos tem
proporcionado diversos impactos negativos ao
meio ambiente, como a poluicdo do solo, ar,
agua, alimentos e pressdo de selecdo sobre
os insetos que ocasiona o surgimento de
resisténcia as pragas. Além disso, o desafio de
cultivar alimentos para a populagcdo mundial em
expansao, gerou a necessidade de diminui¢édo de
perdas, e maior controle sobre os insetos-praga,
a fim de melhorar o rendimento e a qualidade
das safras mundiais. Os biopesticidas sdo uma
das alternativas considerada viavel, ecolégica,
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pratica e muitas vezes sustentavel na substituicdo ou diminuicdo do uso de inseticidas
quimicos. No Brasil, a utilizagdo de agentes de controle biolégico para a protecdo de plantas
contra pragas tem aumentado significativamente, nos Gltimos anos o mercado desses
produtos cresceu mais de 70%. O mercado de defensivos bioldgicos movimentou total de R$
1,033 bilhdes na safra 2019/2020, apesar do crescimento o consumo de produtos biolégicos
no Brasil, corresponde a apenas a 2% do faturamento total do mercado de defensivos.
Assim, a aprovagédo de novos produtos biolégicos é importante, porque ampliam a oferta
de tecnologias e também a concorréncia de mercado, resultando em comércio mais justo e
reducado nos custos de producéo para a agricultura brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Defensivos bioldgicos; Mercado; Inseto-praga; Protecéo de plantas.

BIOLOGICAL PRODUCTS MARKET FOR PESTS CONTROL IN BRAZIL
ABSTRACT; The continuous use of pesticides has caused several negative impacts on the
environment, such as the pollution of soil, air, water, food and selection pressure on insects,
which causes the emergence of resistance to pests. In addition, the challenge of cultivating
food for the world’s expanding population, created the need to reduce losses, and greater
control over insect pests, in order to improve the yield and quality of the world’s crops.
Biopesticides are one of the alternatives considered viable, ecological, practical and often
sustainable in replacing or reducing the use of chemical insecticides. In Brazil, the use of
biological control agents to protect plants against pests has increased significantly, in recent
years the market for these products has grown by more than 70%. The biological pesticide
market moved a total of R$ 1.033 billion in the 2019/2020 harvest, despite the growth in the
consumption of biological products in Brazil, it corresponds to only 2% of the total sales of the
pesticide market. Thus, the approval of new biological products is important, as they increase
the offer of technologies and also market competition, resulting in fairer trade and a reduction
in production costs for Brazilian agriculture.

KEYWORDS: Biological defensives; Marketplace; Insect pest; Plant protection.

INTRODUCAO

Devido ao aumento populacional, tem-se a previsao que até 2050 a populagdo humana
mundial alcance cerca de 10 bilhdes, e a producao global de alimentos precisara aumentar
em até 70% para corresponder a esse crescimento (FAO, 2011). O aumento na produgéo
agricola € baseado em fertilizantes recomendados, variedade de cultivo melhorada, controle
eficaz no manejo das pragas. Para isso, o mercado global do agronegécio, avaliado em quase
US $ 78 bilhdes, inclui o uso de inseticidas, herbicidas e fungicidas, bem como produtos
de biotecnologia (MAIENFISCH E STEVENSON, 2015). No entanto, o uso indiscriminado
desses produtos quimicos vem ocasionando diversos problemas como poluigdo do solo,
agua e fontes de alimentos, além da geragéo de pressao seletiva ocasionando o surgimento
de resisténcia a pragas (JALLOULI et al., 2020).

O desafio de cultivar alimentos suficientes para alimentar a populagdo mundial em
expanséo, gerou a necessidade de maior controle sobre uma ampla gama de insetos-praga,
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a fim de melhorar o rendimento e a qualidade das safras (SPARKS, 2013). Os pesticidas
sé@o considerados produtos quimicos potencialmente perigosos para a saude humana e o
consumo devem ser cuidadosamente monitorados. Em todo o mundo, o ataque continuo
de pragas como larvas de insetos, sdo responsaveis pela destruicdo de safras e enormes
perdas monetéarias para as comunidades de agricultores (CERDA et al., 2017). Além das
larvas, os danos as plantas podem ser causadas também por ninfas e adultos, fases em que
0s insetos séo considerados de grandes atividades.

Os biopesticidas séo alternativas modernas que vem ganhando espa¢o no mercado,
apresentando taxa composta de crescimento anual de 14,7%. Estes sédo bem representados
pelos pesticidas microbioanos, sé a bactéria entomopatogénica, B. thuringiensis representa
cerca de 90% dos biopesticidas (THAKUR et al. 2020). Ou seja, os microrganismos como
pesticidas bioldgicos séo opgao para substituir ou minimizar a adog¢ao de pesticidas quimicos.
O uso de pesticidas microbianos é bastante adequado e apropriado para pesquisadores e
agricultores, pois € um método ecologicamente correto para o controle de populagdes de
pragas na industria agricola.

A América do Sul é responsavel por cerca de 12% do mercado de biopesticidas no
mundo, apresentando-se como quarto maior produtor (MARKETSANDMARKETS 2020).
Nos ultimos anos, o mercado de produtos bioldgico cresceu mais de 70% no Brasil. Em
2020, o mercado de defensivos bioldgicos movimentou um total de R$ 1,033 bilhdes na safra
2019/2020. Dentre os paises da América do Sul, o Brasil € o pais com maior potencial para
desenvolvimento de bioprodutos devido a presenca de enorme gama de microrganismo nos
solos brasileiros, 0 que caracteriza alta biodiversidade local.

Objetivou-se nesse capitulo descrever a evolugdo do mercado do controle de pragas
com o uso de bioprodutos, no que se refere a produgéo comercial, potencial de controle e
avancos no Brasil.

MERCADO GLOBAL: INSETICIDAS QUIMICOS E BIOPESTICIDAS

Os produtores sdo constantemente desafiados a suprir a crescente demanda global
por alimentos, ao mesmo tempo em que reduzem o impacto negativo das praticas de protegcéo
a lavoura nos consumidores, trabalhadores agricolas e no meio ambiente. As tecnologias
dominantes para protecao de lavouras sao pesticidas quimicos convencionais. Entretanto,
0 uso indiscriminado desses produtos sintéticos, pode levar a poluicdo e contaminagao do
solo tdo quanto apresentar efeitos nocivos na cadeia alimentar (MARKETSANDMARKETS
2020). Com essa preocupacao, tem havido crescente conscientizagdo sobre alimentos
livres de residuos, por isso, € dada grande importancia aos produtos biologicos.

Ha séculos os inseticidas quimicos tém sido usados mundialmente para controlar
insetos praga, sendo amplamente usados na agricultura, horticultura e silvicultura (GUPTA
et al.,, 2019). Em 2014, os defensivos agricolas contribuiram com US $ 56,7 bilhdes do
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agronegoécio, para os quais US$ 16,2 bilhdes (42,6%) foram por vendas de inseticidas; ja
no mercado de agroquimicos ndo agricolas, os inseticidas contribuiram com 37,4% ($ 2,45
bilndes) de total de vendas de $ 6,6 bilhdes (MAIENFISCH E STEVENSON, 2015). De
acordo com projecbes de 2016, o mercado global de inseticidas cresceria com taxa anual
de 5,27%, atingindo US $ 20,82 bilhdes em 2022 devido ao aumento das exportagbes
globais e perdas de safra causadas por infestacédo de insetos (AGRONEWS, 2017).

Com crescimento populacional global e necessidade crescente de produgédo de
alimentos de forma mais sustentavel, a demanda por produtos de base biolégica para
protecdo de cultivos continua a aumentar. Em 2014, os biopesticidas representaram
aproximadamente US $ 2-3 bilhées do mercado de US $ 56 bilhdes dos pesticidas
(MARRONE 2014). Segundo Marrone (2014), a empresa de pesquisa de mercado, Lux
Research, estimou que o mercado de biopesticidas chegaria a US $ 4,5 bilhdes ou cerca de
7% do mercado de biopesticidas em 2023. No mercado global, os biopesticidas, incluindo
bioquimicos, € dominado por produtos a base de bactérias, contribuindo com 76,2% do
total de US $ 3,300 bilhdes, seguido pelos produtos a base de fungos (8,8%), predadores
(7,5%), virus (4,7%) e outros (2,8%) (LEHR, 2010).

Aempresa MarketsandMarkets (2020) estimou que o mercado global de biopesticidas
seriaavaliadoem US $ 4,3 bilhes em 2020, valor proximo do que era estimado para 2023 (US
$ 4,5 bilndes). Segundo a mesma fonte, o0 mercado global de pesticidas esta projetado para
crescer a taxa composta de crescimento anual de 14,7%, podendo atingir US $ 8,5 bilhdes
em 2025. Com isso, foi possivel observar que os valores reais dos respectivos anos podem
estar superando proje¢des futuras de mercado elaboradas em anos anteriores. A América
do Norte domina o mercado global de biopesticidas, responsavel por aproximadamente 40%
da demanda global de 2011-2020 e proje¢des futuras (2025), seguidos da Europa (~33%),
Asia Pacifico (~14%), Sul da América (~12%) e outros (~1%) (MARKETSANDMARKETS
2012, 2020). Até entdo, cerca de 90% dos biopesticidas sdo derivados de apenas uma
Unica bactéria entomopatogénica, Bacillus thuringiensis (THAKUR et al. 2020), sem contar
a porcentagem de contribuicdo de demais bactérias e outros microrganismos, como fungos,
virus e nematobides. Demonstrando que o desenvolvimento de pesquisas e produtos a base
de microrganismos, ou biopesticidas microbianos, podem alavancar o mercado futuro e
promissor dos inseticidas biolégicos.

MERCADO DE DEFENSIVOS BIOLOGICOS NO BRASIL

Nos ultimos anos a utilizagdo de Agentes de Controle Biol6gico para a protegao
de plantas contra pragas e doengas tem aumentado significativamente no Brasil. Tal fato
pode ser atribuido a alguns fatores, dentre eles a busca da sociedade por alimentos mais
saudaveis e com menor quantidade de residuos téxicos ao ser humano (HALFELD-VIEIRA
et al., 2016).
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Os defensivos biolégicos tém como objetivo controlar pragas por meio da utilizagdo
de inimigos naturais, que podem ser predadores, parasitbides, microrganismos ou
quaisquer outros organismos que atuam de forma benéfica. O objetivo € o mesmo com
relacéo aos defensivos quimicos: alcancar o controle de pragas agricolas em velocidade
ideal que n&o atinja niveis de dano econémico. Nos ultimos anos, o mercado de produtos
biolégicos cresceu mais de 70% no Brasil, segundo a Associacdo Brasileira das Empresas
de Controle Biolégico (ABCBio). Em 2020, o mercado de defensivos biolbgicos movimentou
total de R$ 1,033 bilhGes na safra 2019/2020. Mesmo com esse crescimento, 0 consumo de
produtos biolégicos no Brasil correspondeu a apenas 2% do faturamento total do mercado
para a protecéo de plantas.

Desse modo, € possivel observar o crescente nUmero de produtos registrados,
porém esse valor ainda € muito inferior quando se comparado com defensivos quimicos,
0 mais tradicionalmente utilizado, por muitas décadas. A aprovacdo de novos produtos
biolégicos de controle é consideravel pois ampliam a oferta de novas tecnologias e também
a concorréncia de mercado, 0 que resulta no comércio mais justo e em menores custos
de producgdo para a agricultura brasileira. O ndmero de biodefensivos disponiveis para
os agricultores brasileiros mais que dobrou nos Ultimos trés anos. Em 2020 a quantidade
de produtos biol6gicos aprovados foi de 95, superando todos os anos anteriores (MAPA,
2020).

DISPONIBILIDADE DE BIODEFENSIVOS NO MERCADO BRASILEIRO

O Brasil é o pais com a maior area de cultivo do mundo, entretanto, ocupa apenas
64 milhdes dos 845 milhdes de hectares disponiveis, 0 que representa apenas area de
7,5% (FAO, 2020), demostrando o potencial da demanda por produtos a base de agentes
de biocontrole, caso se expanda essas areas futuramente.

Por ser um pais de clima tropical, o Brasil apresenta elevado aparecimento de
pragas na agricultura, o que proporcionou até o momento, o desenvolvimento de um grande
mercado consumidor de agrotéxicos.

O numero de produtos biolégicos comercializados no Brasil, inicialmente, comegou
a crescer em taxas modestas. As empresas produtoras de bioinseticidas no Brasil eram
pequenas e com baixo capital para maiores investimentos em pesquisa, o que proporcionou
lentidao no desenvolvimento de novos produtos a cada ano. Entretanto, nos ultimos anos,
multinacionais tem se interessado na producéo de bioinseticidas. Apesar das dificuldades
encontradas, o controle microbiano de pragas é uma das areas de pesquisa que mais
cresceu na entomologia, atingindo os setores de produgéo agricola e industrial (ALMEIDA
et al. 2019). Além disso, a necessidade imediata das empresas tradicionais de quimicos
de aproveitarem esses novos nichos de mercado fez com que elas iniciassem registros de
produtos de baixa toxicidade e buscar novas tecnologias, como 0 mercado dos biolégicos.
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Dessa forma, tem aumentado o portf6lio das empresas e fortalecido a posigcéo e discurso
de alinhamento a sustentabilidade vinculados aos produtos agricolas (HALFELD-VIEIRA
et al., 2016).

O numero de produtos registrados tendo como base 0s agentes de biocontrole tem
aumentado consideravelmente. Bettiol (2011) relatou que em outubro de 2011 existiam
1.352 agrotdxicos quimicos registrados no Brasil e somente 26 produtos a base de agentes
de biocontrole. Em 2013, os biolégicos passaram para 50 produtos registrados, para
uso em agricultura orgéanica e convencional, em 2020 o numero de produtos biolégicos
registrados chegou a 95 de acordo com o MAPA (2020) e diversos novos produtos estdo
em analise para registro. Além desses, deve-se considerar a existéncia de varios produtos
que estdo sendo indevidamente comercializados como inoculantes e outros, sendo
vendidos sem registro junto aos 6rgaos competentes. Desses, destacam-se os de base
dos fungos Trichodermas sp., Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Isaria sp. e da
bactéria Bacillus thuringiensis, que somam mais de 50 produtos no mercado. Também séo
comercializados em menor nimero Clonostachys rosea, Pythium oligandrum, Hansfordia
pulvinata, Cladosporium e Pseudomonas, dentre outros. Esses dados mostram claramente
os esforgos dos 6rgados competentes (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
Ibama e Anvisa), dos pesquisadores, das industrias, dos agricultores e outros segmentos
da sociedade em alterar o quadro de disponibilidade de produtos biolégicos para o0 manejo
de pragas e doencas no Brasil. Considerando-se os diversos aspectos da evolugédo do uso
de agentes de biocontrole e produtos alternativos ou biocompativeis (BETTIOL, 2011)

O ambiente institucional estabelecido proporciona o registro dos biodefensivos
compondo banco de informagdes disponibilizadas junto a ABCBIO (Associagéo Brasileira
das Empresas de Controle Bioldgico) e ao Sistema AGROFIT do MAPA, que também
agrega o registro dos agrotéxicos. No exame das informagbes sobre os biodefensivos é
possivel verificar o registro de quase 300 itens para varios alvos biolégicos e aptos para
utilizagdo em todos os cultivos agricolas. Ao se considerar o registro dos biodefensivos por
classe é possivel notar que os produtos disponiveis ao controle de insetos se destacam,
com 65% de bioinseticidas e 7% de inseticidas microbiologicos (Figura 01) (IEA, 2018).
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Figura 1 - Biodefensivos Registrados por Classe de Produto, Brasil, 2018.

Dentre os bioinseticidas destacam-se ingredientes ativos como a bactéria B.
thurngiensis e seus alvos como as lagartas, principalmente as do género Helicoverpa sp.
e brocas que respondem por 38% do total de registros, além dos fungos B. bassiana para
moscas, acaros, brocas e M. anisopliae para cigarrinhas das pastagens e de raizes, que
representam, respectivamente,9% e 11% do total de produtos registrados (IEA, 2018).

Conforme a CroplLife, os agentes de controle bioldégico poderao representar mercado
de US$ 11 bilhdes, sendo atualmente US$ 110 milhdes. O comércio mundial de bionseticidas
pode fechar em US$ 5 bilhdes em 2021, sendo o principal agente comercializado, a bactéria
B. thuringiensis, porém os fungos também seguem como alternativa muito importante no
controle de pragas (CROPLIFE, 2020).

REGISTRO DE PRODUTOS BIOLOGICOS NO BRASIL

O registro de produtos para tratamento fitossanitario de culturas agricolas é
regulamentado no Brasil pela Lei 7.802 / 1989 e pelo Decreto 4.074 / 2002. Segundo essas
normas, os produtos biolégicos séo classificados como produtos Afins dentro das regras que
regulamentam o registro dos defensivos quimicos; alguns progressos exclusivos para os
produtos bioldgicos foram atingidos posteriormente, com a publicagao da Instru¢do Normativa
Conjunta n°. 3, de 2006, que definiu especificamente o que € um agente biol6gico de controle
(FARIAS JR, 2016).

Outro avancgo de regulamentacéo significativo ocorreu alguns anos ap6s a publicagao
das normas de produtos de origem biol6gica. Onde foram publicados trés atos normativos
que permitiram o registro de produtos das categorias semioquimicos, agentes bioldgicos
de controle (inimigos naturais) e microrganismos, por alvo biolégico (BRASIL, 2010; 2011;
2014). Isso expressa que os produtos comerciais a base desses ativos podem ser usados
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em quaisquer tipos de cultivos onde ocorra o alvo biolégico para o qual o produto tenha sido
registrado. Devido a isso, houve consideravel aumento do espectro de produtos registrados
para uso em determinadas culturas, para as quais poucos produtos eram registrados
(JORGE, et al., 2016).

Atualmente o processo de registro, talvez seja, o maior dos entraves ao uso dos
produtos biolégicos. Além dos custos serem altos, os tramites do processo s&o lentos e
dependem da avaliagdo colegiada que envolve o MAPA, a ANVISA e o IBAMA. Com demanda
insuficiente de técnicos e falta de treinamento especifico para a avaliagdo de bioldgicos, os
processos frequentemente param com pedidos de exigéncias sobre assuntos ja devidamente
esclarecidos pela pesquisa. Mesmo que a legislacdo determine prazo méaximo de 120 dias
para a manifestacdo do MAPA a partir da submisséo do pedido de registro, este prazo nunca
€ cumprido. Dificilmente um registro é aprovado em prazo inferior a 3 anos, porque 1 ano é
utilizado apenas com ensaios de eficiéncia agronémica (FARIAS JR, 2016).

Um grande interesse tem sido mostrado pelos trés 6rgdos reguladores no sentido de
agilizar os prazos de registro, mas por enquanto os efeitos ainda néo foram observados. E
indispensavel que a necessidade de registro é inquestionavel, para evitar desregulamentacao
do mercado que teria efeitos devastadores sobre a credibilidade dos produtos biolégicos,
mas ja passa da hora de ser publicada uma norma especifica para os produtos bioldgicos
(FARIAS JR, 2016).

BENEFICOS DA UTILIZACAO DE DEFENSIVOS BIOLOGICOS

O controle biol6gico de pragas é a técnica que promove o equilibrio entre as pragas
e seus inimigos naturais, o que reduz ou até mesmo suprime o uso de defensivos agricolas
nas lavouras, sendo uma das alternativas altamente viavel na busca pela agricultura
sustentavel. Esse tipo de controle, pode ser feito em qualquer cultura com as seguintes
vantagens: menor risco de atingir organismos que ndo sao o alvo do controle; ndo deixa
residuos toxicos na lavoura, nas aguas, ar € no solo e, por consequéncia, também nao
causa intoxicacdo ao homem (PROSA RURAL, 2011), polinizadores, peixes, animais
silvestres entre outros.

O emprego de bioinseticidas também pode ser alternativa preventiva e também
curativa, se aumentando a quantidade e eficiéncia dos insetos. Contudo, o chamado,
equilibrio biol6gico, estara em fungéo da variedade de insetos presentes na area. (VENZON,
2016). Os estudos do habitat e predagéo dos inimigos naturais sado de grande importancia,
para que o controle biologico seja eficiente na disseminagdo. Dessa forma, este manejo
alternativo observa as inter-relagbes desses ciclos naturais, buscando fortalecer a
sustentabilidade do ambiente (OLIVEIRA et al., 2019).

O controle através de bioprodutos apresenta uma série de interagcdes antagbnicas
assim como o parasitismo, predacéo e competicdo, havendo entéo o restabelecimento do
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balanco da natureza (BASTOS; TORRES, 2006). Um dos primeiros passos para exercer
0 manejo bioldégico com uso de predadores é identificar os inimigos naturais ja presentes
na area (LANDERS; OLIVEIRA, 2018). Os inimigos naturais sdo representados em 3
grupos, sendo o grupo de predadores e o grupo dos parasitdides que séo classificados em
entoméfagos, enquanto que o grupo dos patdégenos sdo chamados de entomopatégenos
(COSTA et al., 2006).

Diversos meios de combate ao dano econémico como a rotagéo de culturas, uso
de horménios como atrativos ou repelentes, uso da genética para indugéo de resisténcia
e implantacéo da cultivar em periodos adequados, sdo abrangidos pelo uso de produtos
biologico (CARVALHO; BARCELLOS, 2012).

Com o avango da tecnologia, a aplicacdo de biodefensivos, ocorre em cerca de
10 milhGes de hectares. A soja, a cana-de-agucar e o café correspondem as culturas com
maior area tratada e maior consumo do mercado. O uso desses produtos chega a 20% (soja
e café) e 40% (cana-de-agUcar) nas principais regides produtoras do Brasil (CROPLIFE,
2020).

Cerca de 50% das éareas de cana-de-agucar brasileiras, utilizam produtos biolégicos
com resultados satisfatorios, sendo este, o maior programa de controle biolégico do
mundo, onde a broca Diatraea saccharalis, que € a principal praga da cultura, & controlada
basicamente com as vespas Cotesia flavipes (parasitéide larval) e Trichogramma galloi
(parasitdide de ovos). Outro programa importante no Brasil, € na cultura da soja, o uso
do parasitéide Trissolcus basalis para o controle de percevejos fit6fagos e de Baculovirus
anticarsia para a largarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) vem sendo bastante utilizados
como método de controle biolégico (GHINI et al., 2000; SIMONATO et al., 2014). Destaca-
se que existe no mercado varios produtos comerciais a base de B. anticarsia, em
formulagdo P6 Molhavel, os quais utilizados em mais de 2 milhdes de ha/ano de soja,
preferencialmente nas regides Centro Sul do Brasil, onde encontram-se as maiores areas

comerciais da cultura.

DESAFIOS NA PESQUISA E NO MANEJO BIOLOGICO DE PRAGAS

Em termos de conceituagéo, vale destacar que, como os ingredientes ativos dos
biopesticidas variam de organismos vivos inteiros a moléculas quase sintéticas, dificulta
a definicdo desta categoria, o que levou ao surgimento de vérias terminologias como
bioinseticidas, inseticidas ecosmart, inseticidas de risco reduzido (BARBOSA et al., 2015;
GEUDES et al., 2016) A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos usa
o termo biopesticidas, que vai além dos bioinseticidas, subdivididos em trés classes:
bioquimicos, protetores incorporados em plantas e microbianos.

Outras organizagbes internacionais, incluindo a International Biocontrol
Manufacturer’s Association (IBMA) e a International Organization for Biological Control usam
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o termo “agentes de biocontrole” subdividida em quatro grupos: macrobiano, microbiano,
natural e semioquimico (IOBC, 2021; IBMA, 2021). Adicionalmente, o termo bioracionais,
compostos de produtos naturais ou derivados da natureza (animais, plantas, microbios
e minerais), também tem sido usado para se referir a biopesticidas (HADDI et al., 2020).
Mundialmente, um consenso ainda nao foi definido, o que dificulta estudos de mercados
para termos mais especificos como bioinseticidas.

Na prética, a maior barreira para a adogao e o crescimento de biopesticidas é o fato
de que muitas vezes ndo séo testados com base em seus modos de acdo e geralmente
sao testados isoladamente. Geralmente, os testes de inseticida de contato na estufa e no
campo séo projetados para matar em 48 horas (MARRONE, 2014). Muitos sdo os casos
em que inseticidas biol6gicos séo aplicados e avaliados como produtos quimicos, apesar
de que o biopesticida mais bem-sucedido até hoje é o0 a base de Bacillus thuringiensis (Bf),
que controla com eficiéncia larvas pequenas por ingestao e néo por contato, ao longo de
varios dias (JALLOULI et al., 2020; BISHOP, 2014).

Na silvicultura, o Brasil é reconhecido globalmente o sucesso dos programas
de controle biolégico, onde a alta produtividade das plantacdes florestais brasileiras é
afetada pela ocorréncia de pragas e doencgas. Das plantagbes florestais brasileiras, 72%
séo formados com eucalipto e estas, desde 2003, sdo atacadas por pragas exoticas ou
invasoras, que causam perdas de 10% a 30% no volume de madeira produzida. No que diz
respeito ao controle de insetos-praga, bioinseticidas a base de bacillus sdo destaques no
setor florestal (WILCKEN, 2017). Um bom exemplo é o controle de lagartas do eucalipto,
como a lagarta das folhas (Eupseudosoma involuta) e a Lagarta de cor parda ( Thyrinteina
arnobia), ambas provocam o desfolhamento da planta e ambas podem ser controladas de
forma eficiente por inseticidas bioldgicos a base de Bacillus thuringiensis (AGROLINK,
2021a,b).

Atualmente, ha quatro empresas florestais que montaram laboratérios préprios
para atender a suas demandas no controle das principais pragas. Além disso, ha, no
Brasil, empresas privadas, nacionais e multinacionais, de producéo comercial de inimigos
naturais para controle de pragas agricolas e que vém atendendo pontualmente a alguns
produtores florestais. O mercado do controle biolégico vem crescendo substancialmente
no mundo (WILCKEN, 2017). Esse crescimento é devido a pressédo da sociedade e dos
mercados consumidores de produtos agricolas e florestais por sistemas de producao mais
sustentaveis. No setor florestal, essa pressao é sentida pelos produtores certificados pelo
selo FSC. A principal questao para a implementacao efetiva do controle biologico € o custo.
No entanto, atualmente a relacdo custo-beneficio se tornou vantajosa devido o maior nimero
de empresas produtoras de inimigos naturais no mercado, aumentando a competicdo e
reduzindo os prec¢os. Além disso, os inseticidas quimicos modernos estdo mais caros com a
maior exigéncia das agéncias reguladoras quanto aos testes toxicolégicos e de seguranca
ambiental (WILCKEN, 2017).
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Diante dos atuais dados, é notério que os bioprodutos sdo uma pequena parte do
mercado de defensivos agricolas e ndo sdo avaliados adequadamente com base em seus
modos de ac¢do. Além disso, os regulamentos estdo aumentando em complexidade e custos
em algumas regides e ndo existe harmonizacgéo regulatéria global (MARRONE, 2014).

As atividades que podem impulsionar a adocdo dos bioprodutos séo a inovagéo
no desenvolvimento da formulagdo (novos inertes) com novos produtos, pré-misturas de
produtos quimicos, pré-misturas de varios ingredientes ativos, mais educacéo e treinamento
sobre o funcionamento de cada produto, suporte da extensdo universitaria e empresas
de pesquisas e mais parcelas demonstrativas para visitagdo (MARRONE, 2014). Essas
atividades podem favorecer a consisténcia, eficacia e funcionalidade do produto no campo,
com mais experiéncia pratica ao produtor sobre o manejo do produto, além de aproximar o
setor produtivo e os setores da pesquisa cientifica.

CONCLUSAO

O mercado que os bioprodutos vém ocupando espaco, estd presente na futura
expansdo do setor de protecdo de plantas, que movimenta empresas nacionais e
multinacionais que produzem defensivos quimicos e biolégicos, ou até naquelas que atuam
e dominam parte do mercado somente dos agroquimicos. Porque a atual Agricultura 4.0,
vem da exigéncia dos consumidores, que ndo toleram mais tecnologias que agridem o
meio ambiente, portanto, busca desafios e solu¢des para reducédo ou substituicdo do uso
de agroquimicos em areas agricolas e florestais. Dentre os desafios, pode-se apontar a
necessidade de maior disponibilidade de produtos bioldgicos, os quais se destacam pela
demanda do desenvolvimento de pesquisas cientificas, que envolvem identificacdo de
novos agentes e interagcdes com eficiéncia de controle com pragas importantes das culturas
exploradas pela agricultura brasileira. Além disso, o governo tem grande importancia na
atuacado de implementacéo de programas de controle biolégico, ao criar politicas que utilizam
boas praticas agricolas e florestais e que estabelecem sistemas de assisténcia técnica mais
eficazes.
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137, 138, 139, 141, 150, 151, 152, 171, 172, 174,175, 179, 181, 211, 221, 222

Productores 5, 2, 5, 6, 19, 22, 26, 30, 32, 34, 37, 39, 41, 43, 64, 65, 66, 70, 73, 85, 87, 88,
89, 90, 91, 94, 95, 96, 97, 116, 120, 122, 139, 150, 156, 169, 173, 175, 180, 200

Q

Qualidade 64, 74

R

Recursos hidricos 51, 52, 182, 190, 222, 223

Regresséo linear 7,167,170, 171,175, 176, 177, 179, 180

Remediation 143, 159, 166

Roda d’agua 223, 224, 225, 226, 227

S

Segurancga alimentar 1,2, 3,5,7,9, 18, 19, 137

Silvipastoril 5, 43, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86

Sistema agroflorestal 4, 8,9, 14, 16, 17, 18, 19, 66, 67

Solo 4,9, 12, 13, 16, 34, 35, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,

60, 61, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,73, 74,78, 79, 85, 95, 96, 102, 120, 121, 122, 127,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 164, 173, 204, 209, 210, 211, 218

Suelos contaminados 158, 159, 160, 164, 165

Sustentabilidade 3, 3, 14, 17, 29, 30, 33, 38, 40, 43, 76, 77, 78, 86, 115, 116, 125, 127, 135,
136, 144, 156, 168, 169, 170, 171, 172, 179, 181, 232

Sustentavel 7,9, 10, 19, 30, 36, 40, 61, 64, 65, 74, 76, 78, 84, 85, 108, 121, 123, 127, 132,
133, 134, 135, 136, 138, 156, 157, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 179,
180, 181, 190

Vv

Vegetacao 4, 13, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 210, 232

Viabilidade 4, 5, 10, 19, 29, 30, 35, 36, 38, 76, 77, 79, 80, 81, 85, 86, 104, 106, 113, 114,
172, 213

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producao sustentaveis indice Remissivo m











