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RESUMO

COSTA, AR. A transferéncia de tecnologia em controle biolégico pelo PROBIO do
Instituto Bioldgico. 2022. Dissertacdo. (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e
Ambiental no Agronegécio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegdcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2022.

O controle biolégico é uma area de pesquisa e inovagdo na agropecudria brasileira que
tem se expandido nos sistemas de producdo animal e vegetal, e contribuido para a adocéo de
técnicas sustentaveis em equilibrio socioambiental e socioeconémico. Por ser uma area de
integracdo em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I), o presente projeto caracteriza
as estratégias de transferéncia de conhecimento em controle bioldgico realizadas pelo
Programa de Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia em Controle Bioldgico (PROBIO) do
Instituto Bioldgico, vinculado & Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o
Paulo. A pesquisa foi desenvolvida em carater qualitativo e quantitativo em suas etapas de
execugdo. A primeira apoiada em meétodo bibliomeétrico explorou o controle bioldgico em
monografias, teses, dissertacdes e artigos reunidos em diferentes bases de informacdes, para
analisar a evolucdo técnico-cientifica nacional em controle biolégico e a participacdo do
Instituto Biologico, para o periodo de 1950 a 2021. Na segunda fase foi realizada a pesquisa
documental que apoiou a caracterizagdo do controle biologico no Instituto Bioldgico e a
estruturagdo do PROBIO. E a ultima etapa contemplou a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas e alicercadas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com
pesquisadores vinculados ao programa e com representantes de trés organizacfes parceiras,
ofereceram as informaces para analisar a conducdo do PROBIO. Os resultados apontam que
a geracao de conhecimento cientifico em controle biologico esta nas regides Sudeste e Sul, e
em expansdo para as outras regides do pais, e as pesquisas sdo organizadas em duas principais
linhas: Agronomia e Entomologia. Quanto a participacdo do Instituto Biologico € colocada
como organizacdo de referéncia em solucGes significativas para o agronegdcio e avango do
controle bioldgico, como suas acbes integradas ao historico dos bioinsumos no Brasil e a
formacdo de pessoas em trajetdria de contribui¢6es também alinhadas a atividades do Instituto
Biologico. As entrevistas e 0s documentos institucionais tracaram o historico do PROBIO,
apontando pontos positivos como o envolvimento com empresas nacionais e internacionais no
suporte técnico e o interesse no uso das cepas para formulacdo de diferentes bioinsumos. E
outros pontos a serem melhorados envolvendo comunicacdo e divulgacdo interna entre 0s
pesquisadores do programa e no Instituto, assim como criar mecanismos de comunicacao e
ampliar o acesso a informacgdo, servicos e tecnologias aos diferentes interessados, 0s
produtores, as cooperativas e empresarios.

Palavras-chave: Agropecuaria, Bioinsumos, Fitossanidade, Sistemas de Inovacao.



ABSTRACT

COSTA, AR. The transfer of technology in biological control by PROBIO of the
Biological Institute. 2022. Dissertation. (Master’s in Health, Food and Environmental Safety
in Agribusiness) — Biological Institute, Paulista Agency for Agribusiness Technology,
Secretary of Agriculture and Supply of the State of Sdo Paulo, S&o Paulo, 2022.

Biological control is an area of research and innovation in Brazilian agriculture and
cattle ranching that has expanded in animal and plant production systems, and contributed to
the adoption of sustainable techniques in socioenvironmental and socioeconomic balance. As
an area of integration in research, development and innovation (RD&lI), this project
characterizes the strategies for knowledge transfer in biological control carried out by the
Innovation and Technology Transfer in Biological Control Program (PROBIO) of the
Biological Institute, linked to the Secretary of Agriculture and Supply of the State of Sao
Paulo. The research was developed in a qualitative and quantitative way in its stages of
execution. The first stage, supported by the bibliometric method, explored biological control
in monographs, theses, dissertations and articles collected in different databases, to analyze
the national technical-scientific evolution in biological control and the participation of the
Biological Institute, for the period from 1950 to 2021. In the second phase, documentary
research was carried out to support the characterization of biological control at the Biological
Institute and the structuring of PROBIO. And the last stage included semi-structured
interviews based on the Informed Consent Form (ICF), with researchers linked to the program
and representatives of three partner organizations, which offered the information to analyze
the conduct of PROBIO. The results indicate that the generation of scientific knowledge in
biological control is in the Southeast and South regions, and expanding to other regions of the
country, and research is organized in two main lines: Agronomy and Entomology. As for the
participation of the Biological Institute, it is placed as a reference organization in significant
solutions for agribusiness and advancement of biological control, such as its actions
integrated to the history of bioinsources in Brazil and the training of people in a trajectory of
contributions also aligned to activities of the Biological Institute. The interviews and
institutional documents traced the history of PROBIO, pointing out positive points such as the
involvement with national and international companies in technical support and interest in the
use of strains for formulation of different bioinputs. And other points to be improved
involving internal communication and dissemination among the researchers of the program
and in the Institute, as well as creating communication mechanisms and expanding access to
information, services and technologies to the different stakeholders, producers, cooperatives
and entrepreneurs.

Keywords: Agriculture, Bio-inputs, Plant Health, Innovation Systems.
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INTRODUCAO

A agropecuaria € uma atividade de relevancia no cenério brasileiro por
aspectos econdmicos, culturais, sociais e ambientais alcangando significativa participa¢éo no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional e destaque no comércio internacional. Nos ultimos
cinco anos o PIB agropecudrio apresenta aumento significativo nos valores, sendo R$ 303
bilhGes para 2017, R$ 304,4 bilhdes em 2018, R$ 326 bilhdes no ano de 2019, R$ 440 bilhdes
para 2020 e em 2021 cerca de R$ 517 bilhGes, demonstrando que é uma das principais
atividades economicas no Brasil (BRASIL, 2022).

Em relacdo ao mercado mundial, o Brasil ocupa lugar de destaque na
distribuicdo de produtos de origem vegetal e animal. O pais ocupa a primeira posicdo na
producdo e exportacdo de agucar, café, suco de laranja e soja em graos. Na area animal ocupa
0 segundo lugar na producéo de carne bovina e terceiro na de frango, entretanto, € o primeiro
lugar na exportacéo de ambos os produtos (BRASIL, 2022).

Na perspectiva dessas discussdes, o desenvolvimento agricola é colocado como
resultado do rompimento de barreiras com um sistema tradicional de producédo para a adocéao
de novos processos, insumos, novas abordagens cientificas, tecnologicas e industriais voltadas
para o cultivo e visando a sustentabilidade (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2012).

Estas mudangas influenciam diretamente e indiretamente os atores da area que
podem ser representados pelos produtores, empresarios rurais, governos, organizacdes
trabalhistas, sindicatos, cooperativas e associagdes, consumidores e 0s ecossistemas presentes
nas areas agricultaveis. O entendimento dessas relacoes e os diferentes recortes tecnologicos
associados aos resultados positivos e negativos das interac6es entre producdo, meio ambiente,
sociedade e economia, constitui o principal objetivo em diversas pesquisas e estudos sobre a
agricultura.

No avanco de novas areas de pesquisa para a producdo agricola esta, por
exemplo, a biotecnologia, que tem como principal contribuicdo a possibilidade de criar
individuos a partir da transferéncia e combinacdo de genes de diferentes espécies e/ou
isolados da mesma espécie. No Brasil, o cultivo de plantas geneticamente modificadas tem
destague na producdo de soja, milho e algoddo, e outras culturas estdo em fase de pesquisa
como variedades de alface, arroz e frutas citricas, essas espécies sdo mais resistentes a pragas,
doencas e problemas edafoclimaticos, desafios colocados a agricultura (ISAAA, 2017;
EMBRAPA, 2022).



15

A area de biotecnologia e outras frentes de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
estdo integradas numa rede ampla de diversos campos do conhecimento composta por
diferentes centros de pesquisa multidisciplinares ligados a esferas puablicas e privadas em
acOes que visam aumentar a produtividade, diversificacdo e qualidade dos produtos
cultivados. Nos processos de mudanca da agricultura moderna é essencial a consolidacdo das
cadeias de producdo para superar os grandes desafios da agricultura brasileira como é o caso
do uso convencional e em larga escala dos agrotoxicos e afins. Reyna, Braga e Morais (2020)
fazem uma analise dos dois ultimos Censos Agropecuarios realizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e identificam que o numero de estabelecimentos
agropecuarios em 2006 era de 1.396.077 e 27% utilizavam agrotoxicos.

J& no ultimo censo agropecuério de 2017, a quantidade de estabelecimentos
registrada era 1.681.740 e 33% declararam o uso de produtos agroquimicos. Segundo 0s
autores, os motivos da adocdo dos agrotoxicos de origem quimica sintética envolvem a
disponibilidade de mercado e a facilidade de uso nas areas agricolas, sendo, historicamente,
pauta de diversas discussfes de cunho social, ambiental e econdmico (REYNA; BRAGA,
MORAIS, 2020).

Nessa perspectiva, como alternativa aos insumos agroquimicos para a
agricultura com foco na sustentabilidade est& o controle biolégico®. Os produtos utilizados sdo
0s bioinsumos, tecnologias de origem biolégica que ocupam espaco como uma Opg¢ao ao
produtor rural no manejo das suas atividades agropecuarias. No Brasil, a forte expansdo do
uso do controle bioldgico na agricultura é recente quando relacionado a outros paises e
configura uma experiéncia de éxito entre a relacdo da pesquisa e producao apresentando bons
resultados no combate de pragas por agentes bioldgicos em grandes monoculturas comerciais,
como na cana-de-acUcar, soja, café e na producdo de organicos e plantas ornamentais
(OLIVEIRA et al. 2006).

Apesar disso, o controle biolégico e sua adogdo nos sistemas de cultivos
enfrentam diversas barreiras. Parra (2014) destaca como principais desafios o uso de
agrotoxicos como uma cultura do produtor, 0 monitoramento de pragas, a transferéncia da
tecnologia, disponibilidade e qualidade dos insumos biolédgicos, a logistica e armazenamento

devido ao tempo de prateleira, 0 marco regulatério vigente para registro e uso de produtos

1 0 controle bioldgico é uma tecnologia que utiliza de inimigos naturais como insetos, bactérias, virus e
nematoides que sdo encontrados na natureza para diminuir populacfes de organismos considerados pragas. A
terceira secdo apresenta e discute 0s conceitos envolvidos.
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fitossanitarios, a dindmica da agricultura e o uso de plantas transgénicas. Dessa forma, fica
latente a necessidade de melhorar e ampliar o desenvolvimento de pesquisas para que a
tecnologia atenda as grandes e pequenas areas de cultivos em todo o Brasil.

A adocdo do controle biolégico na agricultura pode ser parte de técnicas de
cultivo validadas em estratégias de manejo como o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Kogan
(1998) aborda que o MIP pode combinar diferentes métodos e a¢Bes de controle de pragas de
forma individual ou coletiva, fazendo parte de uma gestdo que considera os impactos e
interesses dos produtores, sociedade e meio ambiente. A integragdo ao MIP passa por
barreiras, principalmente em relagdo a praticidade para o produtor ao aderir a tecnologia, pois,
caso a adocdo seja positiva, ela envolverd outras tecnologias como: o controle
comportamental, controle cultural, controle fisico, controle microbiano e quimico, todas elas
apresentando enfoque de prevencdo das perdas econdmicas nos sistemas de producdo
agricolas em conjunto com aspectos evolutivos e ecoldgicos das pragas (DARA, 2019).

Apesar dos desafios expostos, as tecnologias em controle bioldgico apresentam
um futuro otimista. Informag6es divulgadas pela Croplife do Brasil, associacdo que congrega
diferentes organizacOes privadas que atuam em areas voltadas a fitossanidade, indicam que a
adocdo do controle biologico no ano de 2019 ultrapassava 23 milhdes de hectares e mostram
que o objetivo esta no desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel (CROPLIFE
BRASIL, 2019). Em 2021, a Croplife do Brasil solicitou uma consultoria técnica que foi
realizada pela empresa Blink Projetos Estratégicos para o levantamento de dados do mercado
de biodefensivos nos diferentes cultivos e o total de produtos registrados junto ao Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (CROPLIFE BRASIL, 2020).

Segundo informacg6es daquela consultoria, as principais culturas que utilizam
0s biodefensivos contaram com investimentos em R$ 829 milhGes na soja, R$ 353 milhdes na
cana de agucar e R$ 169 milhdes no cultivo de milho. No portfolio de biodefensivos em 2021,
o total era de 433 produtos. Desse total, em torno de 62,1% sdo produtos com
microrganismos, 15,5% de macroorganismos, 10,2% semioquimicos e 12,2 % bioquimicos.
Dessa forma, 0s avangos tecnoldgicos e pesquisas contribuem para o desenvolvimento de
produtos biolégicos mais eficientes ocupando espaco como uma util ferramenta, com bom
custo aos produtores, reduzindo os altos investimentos no tratamento de sementes e na
aquisicao de produtos quimicos (CROPLIFE BRASIL, 2019; CROPLIFE BRASIL, 2020).

O fomento aos esforcos em pesquisa na busca por novos agentes de controle

bioldgico, ampliacdo do niamero de produtos disponiveis e registrados para venda no mercado
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interno e externo, visando competir e reduzir a comercializacdo dos agrotoxicos de origem
quimica, desperta o interesse de organizacgdes publicas e privadas. Esse cendrio movimenta a
construgcdo de mecanismos para 0 avan¢o na adogdo dessas tecnologias, especialmente, no
estabelecimento de sistemas de producdo mais sustentaveis que reduzam o uso dos
agroquimicos e contribuam para mitigar a contaminacdo do solo, &gua, perda da
biodiversidade e intoxicacdo de produtores e comercializacdo de produtos com residuos
quimicos.

Nesse sentido, torna-se patente a reflexdo sobre as seguintes questdes: como
pode ocorrer 0 engajamento técnico-cientifico e 0o avanco do conhecimento em controle
biol6gico? Que estruturas de fomento a adocdo dessas tecnologias pelos agricultores e
empresarios da &rea rural podem ser identificadas? Alinhada a esses questionamentos esta
atuacdo do Instituto Biologico (I1B), instituicdo publica de pesquisa agropecudria do estado de
S@o Paulo, vinculado a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado S&o Paulo (SAA). Em seus 95 anos de
contribuicdes buscam em sua missdo e acles institucionais ‘“desenvolver e transferir
conhecimento cientifico e tecnoldgico para o negocio agricola nas areas de sanidade animal e
vegetal, suas relacbes com o meio ambiente, visando a melhoria da qualidade de vida da
populacdo” (INSTITUTO BIOLOGICO, 2021a).

Entre as acdes, pesquisas e estudos que tornam o Instituto Bioldgico referéncia
para 0 agronegocio brasileiro em controle bioldgico é destaque o Programa de Transferéncia
de Tecnologia e Inovacdo em Controle Biologico (PROBIO) que busca “promover a
transferéncia de tecnologia e inovacao na area de controle bioldgico, através de acdes voltadas
a geracdo de conhecimentos e prestacio de servico” (INSTITUTO BIOLOGICO, 2021b).

Com publico-alvo e estratégias de interacdo definidas, o programa constitui
uma iniciativa de superacdo dos desafios colocados ao controle bioldgico, especialmente, no
recorte da transferéncia de tecnologia. Além disso, 0 PROBIO pode estar ajustado a outros
exemplos praticados por instituicbes de pesquisa que buscam mudancas para a producao
agricola a partir das tecnologias em controle biol6gico. Sendo assim, torna-se um importante
objeto de estudo para identificar e compreender 0S mecanismos que movimentam a
intensidade de integracdo entre pesquisadores, produtores e consumidores e seus reflexos no

processo de inovacgao caracterizado pela mudanca tecnologica.
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2. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo principal analisar as estratégias de transferéncia
de tecnologia em controle bioldgico realizadas pelo Programa de Transferéncia de Tecnologia
e Inovacdo em Controle Biolégico (PROBIO) do Instituto Biolégico. Desta forma, os
objetivos especificos sdo: i) identificar a evolucdo técnico-cientifica do conhecimento em
controle biolégico no Brasil e a participacdo do Instituto Bioldgico; ii) caracterizar a
formatacdo e execucdo do Programa de Inovacao e Transferéncia da Tecnologia em Controle
Bioldgico (PROBIO) do Instituto Bioldgico; iii) analisar experiéncias distintas de integracdo
inovadora entre pesquisa e producdo através do PROBIO e o publico-alvo.

Para cumprir 0s objetivos propostos, o estudo foi estruturado em seis secdes,
além da introdutoria, seguida dos objetivos. Sendo assim, a terceira secdo apresenta a revisao
bibliografica sobre o controle bioldgico, em perspectiva mundial e nacional, interligado a
exploragdo dos processos de inovagdo na agricultura e a transferéncia tecnologica aos
produtores e empresarios na area rural. A quarta secdo apresenta 0s procedimentos
metodologicos, na sequéncia sdo discutidos os resultados alcangados. Sendo a sexta se¢édo

dedicada as conclus6es e consideracdes finais.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa secdo estd organizada em trés subsecdes; a primeira aborda conceitos e
discussdes que envolvem o controle bioldgico e a sua expansdo no Brasil; a segunda subsecéo
trata da inovacdo e sua importancia para os avangos tecnoldgicos na agricultura; a terceira
subsecdo sdo trabalhadas referéncias voltadas a transferéncia de conhecimento na agricultura
e seus recortes para 0s produtos bioldgicos com destaque para 0s centros e institutos publicos

de pesquisa no Brasil.

3.1. O Controle Biolégico no Brasil

O desenvolvimento do controle bioldgico é apoiado por eventos histéricos e
conceituais para solucionar os desafios com pragas e doencas da produgdo agropecuaria. O
tema foi apresentado pela primeira vez pelo entomologista Harry Scott Smith (1919), através
do uso de inimigos naturais como bactérias e fungos para o controle de diferentes insetos na

agricultura. Sua utilizacdo em condi¢cdes ambientais favoraveis seria uma alternativa eficiente,
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representando economia aos usuarios e equilibrio ambiental (SMITH, 1919). O uso de
inimigos naturais no controle das pragas é classificado em: predador que devora suas presas
em todo seu ciclo de vida, parasita ou parasitoide que utiliza de um hospedeiro para completar
seu desenvolvimento e os entomapatogenos (virus, bactérias, fungos e nematoides) que sdo
responsaveis por causar doencas nos insetos (OLIVEIRA et al. 2006).

Os estudos na area atendem a trés premissas: conservagdo, introducdo, e
multiplicacdo de diferentes organismos que, respectivamente, classificam o controle biolégico
em natural, classico e aplicado; o controle biol6gico natural ocorre na conservacdo de
inimigos naturais no ambiente, responsaveis pela mortalidade e equilibrio natural das
populacbes de pragas; o controle bioldgico classico esta apoiado na introducdo, liberacéo e
criacdo de parasitoides ou predadores para o controle de pragas exdéticas. E o controle
biologico aplicado que ocorre pela multiplicacdo em laboratorio de parasitoides e outros tipos
de inimigos naturais para serem liberados em grande nimero e de forma rapida no campo
(PARRA et al. 2002).

Em resumo, o controle biolégico é considerado uma tecnologia que busca
controlar a natureza pelo uso de inimigos naturais para diminuir os impactos da populacao de
uma praga na producéo e seus danos econdmicos. Essa tecnologia funciona como alternativa
ou complementar ao sistema convencional de producdo, principalmente, em relacdo ao uso
dos agroquimicos e outros insumos quimicos, para a promog¢do de técnicas sustentaveis na
producdo de alimentos. As principais vantagens do uso do controle biol6gico na agricultura
sdo: a protecdo a biodiversidade, especificidade do alvo a ser controlado, preservacdo dos
polinizadores, auséncia de residuos no solo e, seu uso é seguro para o produtor rural e para 0s
alimentos consumidos pela sociedade (INSTITUTO BIOLOGICO, 2021b).

Nos programas de controle bioldgico pelo mundo, os principais inimigos
naturais utilizados sdo os insetos predadores como espécies de joaninhas (Coccinelidae),
percevejos (Anthocoridae, Miridae, Pentatomidae), larvas de bicho-lixeiro (Chrysopidae),
larvas de moscas (Syrphidae), tesourinhas (Forficulidae), e espécies de acaros (Phytoseidae),
e no Brasil é o uso de parasitoides, entomapatogenos e acaros fitoseideos (FONTES;
VALADARES-INGLIS, 2020).

O primeiro caso de sucesso no uso do controle bioldgico foi na California,
Estados Unidos, em 1888, ferramenta buscada devido a introducdo da espécie exotica

cochonilha-australiana (Icerya purchasi) que devastou o setor citricola. Para controlar a praga
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foi utilizada uma espécie de joaninha Rodolia cardinalis e depois de dois anos ocorreu o
controle efetivo do alvo na regido (BERTI FILHO; MACEDO, 2011).

Segundo Gallo et al. (2002), no Brasil, 0 uso de inimigos naturais comegou a
partir de 1921 com a importacéo do inseto parasitoide (Prospaltella berlesei) para o controle
da cochonilha-branca-do-pessegueiro, Pseudaulacaspis pentagona, € o controle biolégico
comecou a ganhar forca nas décadas seguintes. O caso de maior relevancia nacional foi o
controle da broca da cana-de-acucar (Diatraea saccharalis) na década de 1970 com o inimigo
natural a vespa Cotesia flavipes; a ocorréncia da infestacdo chegava até 10% nas
monoculturas do estado de S&o Paulo e caiu para 2% (GALLO et al. 2002).

A extensdo das monoculturas de cana-de-aglcar aumentou o desenvolvimento
da broca nos Gltimos anos e hoje seu controle ocorre com a combinacdo de inseticida quimico
e uso do parasitoide Trichogramma galloi e a da vespa Cotesia flavipes que parasitam 0s 0vos
da praga, outras pesquisas estdo sendo feitas com o uso da bacteria Bacillus thuringiensis pelo
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) em cultivares mais resistentes a praga, sendo uma
nova alternativa o uso do controle bioldgico para a cultura (CTC, 2016).

Ainda na década de 1970, uma importante abordagem de técnicas e formas de
controle para a producdo mais sustentavel foi desenvolvida, o Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Entre os principais objetivos do MIP esta a busca por manter a infestagdo de uma
praga abaixo do “nivel de dano econdmico” que ¢ o maximo de danos nas lavouras sem
atingir perdas econémicas, envolvendo a adocdo de cultivares resistentes, plantio e manejo
adequados. Quando esse nivel é superado, a adoc¢do de diferentes técnicas € fundamental para
melhorar o problema no sistema de producdo com destaque para o controle biolégico e em
Gltima alternativa dos agroquimicos (PANIZZI, 2005).

Para Parra et al. (2002), a eficiéncia do controle bioldgico para a agricultura
assume importancia em programas como o MIP para minimizar os danos econémicos ao
produtor e ao ecossistema em torno das areas de cultivo. Ele pode ser aliado a técnicas
culturais, fisicas, de resisténcia e comportamentais dos produtos e agentes biolégicos
utilizados, podendo ser combinados com plantas transgénicas e insumos quimicos formulados
que tendem a ser pouco agressivos ao ambiente.

Desse modo, além de todos os beneficios para a agricultura, o controle
biolégico esta em expansdo na pecuaria com o objetivo de controlar patdgenos em diferentes
estagios de vida dos animais de producdo. Segundo Molento et al. (2013), sdo usados como

agentes de controle bioldgico na pecuaria: os anelideos, protozoarios, bactérias e virus que
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ainda sdo pouco pesquisados, entretanto, os principais estudos sdo voltados para a acdo dos
fungos. Os fungos nematéfagos sdo considerados uma eficiente forma de controle, sendo
importante avaliar e monitorar o comportamento e a resisténcia da populacgao a ser controlada
para que a técnica seja eficiente.

No estudo de Braga et al. (2009), é indicada a acdo de fungos predadores de
nematoides Duddingtonia flagrans sobre larvas infectantes de ciatostomineos de equinos que
sdo oriundos do solo, e apresentaram 0s seguintes resultados: o controle in vitro das larvas foi
eficiente e assim ele poderia ser utilizado no controle bioldgico destes nematoides. Em outro
trabalho foi avaliada a eficiéncia do fungo Metarhizium anisopliae para o controle do
carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus em bovinos, e 0s autores consideraram que ele
é o principal agente biolégico estudado na pecudria e que outras pesquisas devem ser
realizadas para comprovacdo da sua eficiéncia (VERISSIMO, 2013). Dessa forma, é
fundamental a expanséo da criagdo de produtos com outros agentes biologicos, viabilidade em
escala industrial e a eficiéncia para o controle de pragas e patégenos na pecuaria.

Em continuidade sobre o entendimento dos outros aspectos que permeiam o
desenvolvimento do controle bioldgico, a legislacdo € um fator que merece atencdo dos
interessados da area. As especificidades das tecnologias em controle biologico estdo
subordinadas a Lei 7.802/1989 conhecida popularmente como “Lei dos Agrotoxicos” que
dispde sobre todas as etapas da pesquisa, producdo e fiscalizacdo dos agrotoxicos, seus
componentes e afins, e tem como estrutura a realidade de registro, producdo e uso das
tecnologias dominantes, 0s agroquimicos ou agrotoxicos. Tal precedente estd na
regulamentacdo da mencionada Lei pelo Decreto federal 4.074/2002 que incluiu, também, os
produtos biologicos e suas variedades na regulacéo vigente (BRASIL, 1989; BRASIL, 2002).

Porém, as caracteristicas dos bioinsumos para controle bioldégico nem sempre
estdo adequadamente acomodadas nas regras atuais, sendo necessarios ajustes, a exemplo das
InstrucOes e Normativas editadas para o controle biologico. Dessa forma, em diferentes foruns
de discussdo é colocada em pauta a criacdo de uma legislacdo especifica e de referéncia aos
seus usuarios nas regides brasileiras, como ferramenta importante no incentivo a ado¢do em
conjunto com outras estratégias de manejo como o MIP, fortalecendo a presenca de

tecnologias alternativas a uso dos agroquimicos (PARRA, 2014).

2 Cabe mencionar essas perspectivas com a integracdo de diversas areas do conhecimento como: Medicina
Veterinaria, Agronomia e Ciéncias Bioldgicas para que sejam realizados outros estudos e pesquisas em rela¢do
ao uso do controle bioldgico com animais domésticos, visto que este desenvolvimento estd relacionado
diretamente com o fator econdmico, a capacitacdo dos profissionais da area, bem-estar animal e nas acgdes
sanitarias para o controle nos sistemas de producao.
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Nessa perspectiva, 0 marco institucional de relevancia para o controle
biolégico no Brasil foi a criagdo do Programa Nacional de Bioinsumos e do Conselho
Estratégico do Programa Nacional instituido através do Decreto federal n°® 10.375, de 26 de
maio de 2020. O foco do plano é o uso da biodiversidade brasileira para a criacdo e
formulacdo de bioinsumos, oferecer mais matérias-primas ao produtor e diminuir a
dependéncia dos produtos importados de origem quimica (BRASIL, 2020). Os bioinsumos,

conforme o segundo artigo do programa sao considerados:

Em produto, processo ou a tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana,
destinado ao uso na producdo, no armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecuarios, nos sistemas de producdo aquaticos ou de florestas plantadas, que
interfiram positivamente no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de
resposta de animais, de plantas, de microrganismos e de substéncias derivadas e que
interajam com os produtos e os processos fisico-quimicos e biolégicos. (BRASIL,
2020, Art. 02).

O Programa Nacional de Bioinsumos tem uma acéo de linha de crédito para
incentivar a adocdo da tecnologia em controle biolégico em propriedades rurais e
cooperativas. Nas propriedades o crédito ocorre pela forma de custeio para a aquisicdo de
bioinsumos ou a instalacdo de biofabricas OnFarm, ou seja, 0 empreendimento para a
producdo local. Para as cooperativas esta disponibilizada a compra de equipamentos para a
producdo dos bioinsumos, e outros empreendedores que ndo sdo produtores ou organizados
em cooperativas rurais podem pedir financiamento ao Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) na linha do agronegdcio para a aquisicdo de equipamentos para
criar seu proprio sistema de producéao de produtos biolégicos (MAPA, 2020a).

O incentivo para a criagdo de um programa nacional estd alinhado as
necessidades de inovacdo na agricultura brasileira e no futuro, principalmente, no foco da
sustentabilidade que visa 0s protocolos de seguranca aos agricultores, qualidade nas lavouras,
nos produtos e alimentos consumidos. As novas oportunidades de negdcio aos produtores pela
producdo de bioinsumos pretendem aumentar 0 nimero de empregos diretos e indiretos para
melhorar a qualidade de vida e renda. Novas pesquisas e frentes serdo construidas para a
producdo e uso de produtos bioldgicos, sejam eles fertilizantes ou controladores biolégicos no
combate de pragas devido a integracdo entre os diferentes atores rurais desse processo, assim

buscando inovar e transformar cada vez mais a producdo agropecuaria.
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3.2 A Organizagao dos Processos de Inovagdo na Agricultura Nacional

As discussdes sobre 0s processos de inovacao tecnoldgica construiram esforgos
em diferentes areas da dindmica inovativa e de seus impactos no desenvolvimento das
empresas, segmentos econdmicos e do crescimento de regibes e paises, e seus
desdobramentos sociais, ambientais e econdmicos. Esse debate abre espago para a realidade
fundamentada na interacdo entre progresso cientifico, mudanca técnica e desenvolvimento
econdmico, trazendo a ruptura com a visao linear e 0 processo de interacdo posicionado como
instrumento para a compreensdo da construcdo da inovagdo envolvendo atividades
interligadas e aprendizados condicionados por aspectos tecnicos, sociais, econdmicos e
politicos (DOSI, 2006).

Dosi e Nelson (2009), apontam a interagdo como instrumento para a
acumulacdo do conhecimento impulsionada pelas atividades de pesquisa e 0s mecanismos de
incentivo econémico, o encadeamento de inovagOes a partir de escolhas e mudancas
anteriores, atrelados a conhecimentos especificos para determinadas tecnologias. Essa
interacdo é tratada de forma sistémica e estd na compreensdo do processo de inova¢do como
uma construcdo coletiva portadora de especificidades particulares de diferentes recortes
podendo envolver setores, segmentos e atividades econdmicas, regides ou nacdes, dentre
outras relacGes sistémicas que vinculam organizaces de pesquisa, sistema educacional,
empresas, sociedade e instituicdes.

No recorte para 0 setor agropecuario, a inovacao e transformacdes estruturais
marcam o agronegocio em escala mundial. Nos anos de 1980, foi apresentado o conceito de
Sistema Nacional de Pesquisa Agricola que destacava a pesquisa aplicada a tecnologias em
melhorias nos sistemas de produgdo com apoio da extensdo, capacitacdo humana e
investimentos operacionais, e quando integrada a inovacao era discutida pela abordagem do
Sistema de Inovacdo na Agricultura (SIA) que reconhece os atores do setor publico e privado
que participam de toda a cadeia, e fazem a geracéo e transferéncia do conhecimento em novas
tecnologias disponiveis aos interessados (BANCO MUNDIAL, 2007).

Em relacdo ao desenvolvimento da pesquisa agricola no Brasil, Alves (1981),
apontava diversas reflexdes sobre os desafios que a area enfrentaria para se desenvolver,
como o crescimento de um sistema institucional que apoiasse a realizacdo de pesquisas de
forma direta através do Orgdo principal que hoje é conhecido como o Ministério da

Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e a cooperacdo para que 0s estados
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conseguissem avancar na pesquisa e desenvolvimento (P&D) na &rea da agropecudria, a
exemplo, a instalagdo de tecnologias nos sistemas de producdo e desenvolvimento da
agricultura tradicional para consolidagdo da inovagéo agricola brasileira.

Desse modo, as inovagdes na agricultura nacional tém como base a acdo da
Revolugdo Verde, na década de 1960, que trouxe pacotes de tecnologias para o0
desenvolvimento da produgdo agricola em duas vertentes, uma de origem bioldgica
melhorando a produtividade da terra e outra por inovagdes mecénicas aumentando a
produtividade de trabalho e colocando novas opg¢des para méao de obra (CARMO, 2008).

Nessa perspectiva, as atividades agropecuérias no Brasil foram favorecidas
pela extensdo do territério, pela posicao de destaque na producdo em diversidade de hortalicas
e frutas, e na exportacao de graos, acucar e da proteina animal. O desenvolvimento é apoiado
por diferentes inovacdes e tecnologias associadas a agricultura tropical. Entre os produtos que
marcam historicamente o pais, o ciclo do café durante os meados de 1800 a 1930 foi a
principal atividade econdémica do Brasil e de exportacdo. Durante esse periodo foi criado o
Instituto Agrondmico (IAC), com sede em Campinas, pelo Imperador Dom Pedro Il para
desenvolver, prever e atender as demandas da atividade e de outras areas do agronegdcio
(PEREIRA; CASTRO, 2020; IAC, 2021).

No transcorrer das décadas de 1900 a 1970, outras instituicGes de diversas
regides do pais comecaram a fomentar a pesquisa agropecudria, a exemplo: a Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), Instituto de Zootecnia (1Z), Instituto Biologico
(IB), o Instituto de Economia Agricola (IEA), Instituto de Pesca e Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL), todos no estado de Sdo Paulo®. Ainda no Sudeste, foi criada a
Universidade Federal de Vicosa (UFV) e as Empresas Estaduais de Pesquisa Agropecuaria,
como exemplo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), assim como
o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e as organizacdes publicas estaduais dedicadas
aos servigos de assisténcia técnica rural (ATER) (VIEIRA FILHO; VIEIRA, 2013).

Além da participacdo das instituicbes publicas, a pesquisa agropecuaria
brasileira conta com o setor privado e organizacdes trabalhistas da area rural, a exemplo, da
Cooperativa Central de Pesquisa Agropecuaria (COODETEC) no melhoramento genético das

culturas de: soja, trigo e milho, do Centro de Pesquisa e Experimentacdo da Fecotrigo

® Os Institutos de Pesquisa, IAC, IB, ITAL, IEA, I1Z sdo coordenados pela Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios (APTA), vinculada a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo. A
APTA, por sua vez, integra 0 Conselho Nacional das Entidades Estaduais de Pesquisa Agropecudria
(CONSEPA).
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(Federacdo das Cooperativas de Trigo e Soja do Rio Grande do Sul), a Fundagdo Mato Grosso
que € uma empresa privada e o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) que tem sede em
Piracicaba, no estado de S&o Paulo e atuagdo em todas as regides do pais, dentre muitas outras
organizagdes (FUCK; BONACELLI, 2009).

Outro exemplo a ser comentado devido a posicéo de relevancia na producdo e
exportacdo de laranja no Brasil foi a criagdo do Fundo de Defesa da Citricultura
(FUNDECITRUS) com sede em Araraquara no estado de Sdo Paulo, em 1977, por
citricultores e empresarios da area para apoiar a Campanha Nacional de Erradicacdo do
Cancro Citrico (CANECC), a doenga é causado pela bactéria Xanthomonas citri, e devastou
os pomares de laranja nacional gerando prejuizos e baixa qualidade da producdo obtida,
(FUNDECITRUS, 2021).

O Fundecitrus teve um papel de destague no controle do Cancro Citrico nos
municipios de S&o Paulo e no tridangulo Mineiro que é composto por 35 municipios, assim a
area de fitossanidade para o cultivo de laranja é pautada pela expansdo da pesquisa e
desenvolvimento. O ano de 2004 marcou mais uma acdo de éxito pela identificacdo do
Greening/HLB que é considerada atualmente uma das principais doencas bacterianas da
cultura, e o desenvolvimento de técnicas de controle e manejo que tornam a instituicéo
referéncia nacional na integracdo da ciéncia e sustentabilidade na citricultura
(FUNDECITRUS, 2021).

As organizacdes publicas e privadas integradas a modernizacéo da agricultura
trouxeram a importancia da criacdo de novos Orgdos federais e novas politicas para
intensificar o planejamento, financiamento, investimento e avanco em pesquisas aplicadas,
consolidando a atividade agricola no desenvolvimento econdmico de diferentes regifes do
pais e areas do conhecimento. Nesse contexto, ainda na década de 1970 foi criada a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e, mais recentemente, o Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecuaria (SNPA), atrelado a Lei n° 8.171/1991 que dispGe sobre a politica
agricola para as atividades agropecuarias, agroindustriais, atividades florestais e pesqueiras
(BRASIL, 1991).

Nesse sentido, o0 SNPA entra em vigéncia pela portaria n® 193 de 1992, tendo
como objetivos desenvolver, acompanhar e executar a pesquisa agropecuaria nacional,
formacdo de banco de dados, apoio técnico e cientifico aos interessados na area. O SNPA ¢

constituido pela Embrapa, pelas Organiza¢des Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (OEPAS),
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por universidades e institutos de pesquisa de @mbito federal ou estadual, além de outras
organizages publicas e privadas ligadas a agricultura e pecuaria (EMBRAPA, 2021).

Segundo Canciani, Cury e Carvalho (2016), o histérico do SNPA pode ser
dividido em quatro periodos diferentes: de 1972 a 1976, uma readequacdo no modelo da
pesquisa agropecuaria brasileira pela coordenacdo do Ministério da Agricultura, maior
incentivo federal em capacitacdo dos pesquisadores no exterior e expansdo da Embrapa em
desenvolver a agricultura e pecuéria nacional. Entre 1977 a 1989, o sistema é marcado por
baixos investimentos na pesquisa agropecuéria devido a crise fiscal no pais, levando a
extingdo de algumas OEPAS e a procura por parcerias de financiamento de outras instituicoes
publicas e privadas.

Entre 1990 a 2002, o SNPA ficou instituido e suas parcerias fomentaram
maior integracdo da assisténcia técnica e extensao rural para o desenvolvimento de pequenos
produtores rurais, e 0 quarto periodo de 2006 a 2015 foi destacado pela retomada de
investimentos puablicos, a criacdo de programas e planos para o desenvolvimento da pesquisa
agricola (CANCIANI; CURY; CARVALHO, 2016).

Segundo Pereira e Castro (2020), € possivel caracterizar um quinto periodo a
partir de 2015 por causa do momento fiscal que o Brasil vivia e da extin¢do de organizacoes
antigas de pesquisa agropecuaria, como a Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(FEPAGRO) no Rio Grande do Sul e a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
(EBDA) no estado da Bahia. Os autores ainda apontam em seu trabalho que o nimero de
OEPAS em 2017 era de 22 entidades, e em consulta as informacdes disponibilizadas pelo
Conselho Nacional das Entidades Estaduais de Pesquisa e Agropecuaria (CONSEPA) em
2022, sdo 17 organizacbes, 0 encerramento das atividades impactam a manutencdo e
funcionamento do SNPA na presente e futuras decadas (CONSEPA, 2022).

O SNPA conta com as OEPAs para entender o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico agricola em escala estadual envolvendo demandas da
producdo, solucdes e projetos com a realidade local. Segundo o Conselho Nacional das
Entidades Estaduais de Pesquisa e Agropecuaria (CONSEPA), dos 27 estados do pais, dez
ndo possuem OEPAS, Distrito Federal, Bahia, Ceara, Piaui, Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Ronddnia e Roraima. Entretanto, considerando demais acdes e indicadores, chamam aten¢édo
para a integracdo de programas tecnoldgicos e de desenvolvimento sustentavel, executados
pelas atuais 17 entidades e organizados em 2.793 projetos de pesquisa, com a participacdo de
2.032 pesquisadores e 9.500 funcionarios (CONSEPA, 2022).
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Mendes, Buainain e Fasiaben (2014), ao discutirem as limitagfes do
funcionamento do SNPA e a integracdo das OEPAS, levantam duas hipoOteses. A primeira
coloca a limitada capacidade da articulagdo e intercambio entre as organizagdes que formam o
SNPA em razdo da heterogeneidade de cada regido do pais e, portanto, das demandas, da
programacdo de pesquisa e das solugdes tecnoldgicas alinhadas a essas realidades. A segunda
hipo6tese sobre o desenvolvimento e investimento nas atividades de P&D nas instituicbes que
coloca desafios para a modernizacao das estruturas fisicas dos centros de pesquisa, reducéo do
quadro profissional, e a busca por financiamento privado e parcerias para execucdo de
programas de pesquisa, envolvendo universidades publicas e privadas para a extensdo
cientifica agricola.

Essa discussdo também estava presente em 2006, quando a Embrapa e o
CONSEPA solicitaram um levantamento sobre as condigdes operacionais e de
potencialidades das OEPAs no SNPA, ao Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE),
mantido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI). Este estudo contou com
a participacdo de pesquisadores de 16 OEPAs, 270 liderancas do setor agropecudrio e seis
foruns regionais com mais de 150 participantes cada. As recomendacgdes gerais para 0 maior
fortalecimento das OEPAs foram: intensificar a cooperacdo entre pesquisa e extensao rural,
investimento para aumentar as oportunidades econdmicas, inovacao social e principalmente,
rever 0 modelo do SNPA para a participacdo mais efetiva dos seus parceiros (CGEE, 2006;
PEREIRA; CASTRO, 2020).

Desse modo, 0 SNPA passa pelo desafio de atender as demandas da sociedade
e da geracdo de tecnologias para as atividades agropecuarias. No ano de 2016 um novo estudo
foi requisitado ao CGEE pela Embrapa e CONSEPA com o0 objetivo de fomentar a inovacao
para a agropecudria brasileira. Tal acdo deve estar apoiada: na contribuicdo de fontes de
investimentos publicos e privados; na potencializacdo do uso do conhecimento proveniente
das pesquisas no setor; em inovacGes em produtos, praticas e processos para 0s sistemas de
producdo; na garantia que 0s novos conhecimentos e tecnologias aumentem a competitividade
do pais no mercado mundial como referéncia da bioeconomia e do produtor de alimentos
(CGEE, 2015).

O objetivo da aplicabilidade da inovacdo € a integracdo de diferentes
instituicbes na contribuicdo para o desenvolvimento de uma regido, local ou setor em
incorporar novas tecnologias, apoio e investimentos na estrutura de producdo
(CASSIOLATO; LASTRES, 2005). Na Lei Federal n® 10.973 de dezembro de 2004, nomeada
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“Lei da Inovagdo” e na ultima regulamentagdo pelo Decreto n°® 9.283/2018, dispbe de
incentivos a inovagdo, tecnologia e pesquisa cientifica as Instituicbes Cientifica, Tecnologica
e de Inovacdo (ICTs) e empresas para atingirem a autonomia e capacitacdo para o
desenvolvimento de diferentes sistemas de producdo, assim como, regulamenta as parcerias
entre o setor publico e privado para que o conhecimento académico seja aplicado e usado pelo
ambiente corporativo e social (BRASIL, 2004).

Na Lei, a inovacdo é apresentada como novidade ou aperfeicoamento de
Servicos e processos que resultem em novos produtos com qualidade e desempenho,
entretanto, deve estar integrado a transferéncia da tecnologia e conhecimento ao futuro
usuério (BRASIL, 2004).

A inovacgdo aplicada a agricultura enfrenta a heterogeneidade nas regibes e
tipos de produgéo, assim enfrentando um dualismo estrutural tecnologico que corresponde a
intensidade tecnoldgica aplicada de acordo com a escala de producdo comercial ou familiar
(VIEIRA FILHO; SANTOS, 2012). O investimento tecnologico ocorre em &reas estratégicas
e competitivas vinculadas as exportacdes, 0 que demonstra que a presenca do estado, é capaz
de articular os atores, redes e instituicdes para novos conhecimentos, pesquisas, recursos e
tecnologias que atendam de forma total as diferentes escalas de producdo (GELINSKI
JUNIOR et al. 2014).

Dessa forma, a inovagdo aplicada a agricultura deve ser configurada pela
participacdo tanto dos pequenos como dos grandes produtores rurais, e deve ser apoiado por
avancos técnicos e cientificos, por uma boa legislacdo e apoio governamental para que seja
parte integrante de todo o sistema econémico, assim representando uma acao em conjunto da
ciéncia, do estado e de todos seus atores (GONCHAROV; RAU, 2009). Além disso, deve ser
integrada por outros grupos de pesquisa e ensino com foco na agricultura, instituicGes
intermediarias para assisténcia técnica e extensao rural, sistema politico e integrador da cadeia
de valor articulando diferentes agentes desde os produtores rurais até os demais elos das
cadeias de producdo, envolvendo atividades fornecedoras de insumos, atacadistas, varejo,
fornecedores e consumidores (MENDES; BUAINAIN; FASIABEN, 2014).

Em proposta de Vieira Filho, Gasques e Ronsom (2020), com base na analise
dos resultados dos dois ultimos censos agropecuarios do Brasil (2006 e 2017) no recorte da
inovacdo na agricultura nacional, os autores apontaram desafios e necessidades para seu
desenvolvimento. Dentre essas necessidades tem destaque o financiamento da pesquisa,

desenvolvimento e inovacdo (PD&I) compartilhado entre o poder publico e a iniciativa
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privada, o estimulo as pesquisas em escalonamento industrial, atender demandas dos setores
produtivos e do consumidor e, criar uma rede de conhecimento e gestdo inovadora entre as
organizacdes publicas e privadas de pesquisas, universidades, a Embrapa e instituicdes de
fomento a pesquisa para aperfeicoar a integracdo e os diferentes campos e frentes de pesquisa.
De modo geral, o pais enfrenta um baixo investimento em ciéncia bésica e
aplicada no campo, e excessos burocraticos que sdo aspectos que nao favorecem o
desenvolvimento da inovacdo. A solucdo estd na superacdo da distancia entre ciéncia e
inovacao tecnoldgica que é a base para o desenvolvimento dos paises. Esse é caminho para
consolidar a agricultura e suas novas areas, agroindulstria, a capacidade académica e
inovadora nacional para o desenvolvimento e transferéncia de novas tecnologias e
conhecimento aos produtores brasileiros (VIEIRA FILHO; GASQUES; RONSOM, 2020).

3.3 A Geragdo e Transferéncia do Conhecimento em Controle Biologico

O conhecimento ¢é adquirido pelo processo de ensino e aprendizagem e sua
transferéncia pode ser um processo duplo de investigacdes e contribuicdes de opinides,
partilha de conversas e ideias, troca de informacdes, adocdo e uso de novas tecnologias e
inovacgoes (FIGUEIREDO et al. 2014).

Esse processo integrado a pesquisa aplicada e programas voltados a inovacgao
agricola merecem atencdo no fomento de iniciativas com o0s agricultores e produtores,
especialmente, no recorte da criagdo e solugdes que busquem o equilibrio ambiental, social e
econémico através da extensdo rural, centros de pesquisas, assisténcia técnica, cursos de
capacitacdo, palestras, publica¢fes, midias e inovagdes (GOMES; ATRASAS, 2005).

Dessa forma, a demanda pela constru¢do e uso de novas tecnologias pode
sequir diferentes caminhos em trajetorias voltadas ao desenvolvimento de novos produtos e
processos relacionado ao contexto de producdo e fabricacdo e a tecnologias conduzidas por
atividades de P&D realizadas em organizacdes, como universidades e centros publicos de
pesquisas (GUARNICA; TORKOMIAN, 2009).

Em relacdo ao conhecimento e divulgacdo da area do controle bioldgico no
ambito internacional, a Organizacdo Internacional para o Controle Bioldgico (OICB), ou em
inglés International Organisation for Biological Control (IOBC) é uma entidade sem fins
lucrativos que tem a missdo de promover o desenvolvimento do controle biologico e sua

utilizagdo nos programas de manejo integrado, disseminacdo de informacGes e organizacgéo de
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conferéncias, simpdsios e reunibes em escala internacional, e manter ativo o boletim
institucional e o periddico cientifico BioControl para divulgacgéo cientifica (IOBC-GLOBAL,
2021).

A atuacdo da OICB ¢ sistematizada por diferentes grupos de pesquisa
organizados nas seguintes regides: Asia e Pacifico (india, Sudeste Asiatico, Japdo e
Austrélia), Tropical Africana (paises africanos ao sul do Saara), Paleartico Leste (Europa
Oriental), Neéartica (América do Norte), Neotropical (paises da América Latina) e Paleartico
Ocidental (Europa, Regido Mediterranea e Oriente Medio) (IOBC-GLOBAL, 2021).

Na Ameérica Latina, a Secdo Neotropical (NTRS) é formada por grupos de
trabalhos com foco no uso de parasitoides para a aplicacdo no controle biolégico, em que séo
utilizados conhecimentos de taxonomia, diversidade, comportamento e relagcdes ecoldgicas
para a criacdo de programas na area. Os paises com maior participacdo de membros sdo o
Brasil com 625, Argentina 151 e Coldmbia com 113 do total dos 963 participantes, entre 0s
integrantes da direcdo técnica e de suporte, tendo a participacdo de profissionais da Embrapa,
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Universidade Federal de Lavras (UFLA) e
Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP), campus Botucatu (IOBC-NTRS, 2021).

No Brasil, a expansdo do controle biolégico pode ser evidenciada a partir da
pesquisa organizada pela Associacdo Brasileira das Empresas de Controle Bioldgico
(ABCBI0), que atualmente esta integrada na Croplife do Brasil. A Croplife Brasil em parceria
com a empresa Agribusiness Consulting, no ano de 2018, realizaram estudo com resultados
gue apontam que em torno de 43% dos produtores rurais brasileiros ndo conheciam o controle
biolégico e os outros 57% conheciam. Por outro lado, 61% deles ndo utilizavam e apenas
39% faziam uso da tecnologia. Esse cenario evidencia a relevancia de fomentar a geracdo de
conhecimento pela integracdo das atividades de pesquisa para avancar no desenvolvimento do
controle bioldgico em escala nacional e mundial (BORSARI; CLAUDINO, 2018).

No recorte nacional como desdobramento das atividades de P&D e atividades
cientificas e técnicas correlatas desenvolvidas nos centros de pesquisa na area de controle
biolégico para transferéncia de conhecimento aos usuarios esta a criacdo do Conselho
Estratégico do Programa Nacional de Bioinsumos. Esse conselho instituido no ambito do
Programa Nacional de Bioinsumos visa fomentar a inovacdo, ciéncia e tecnologia para
diferentes acBes com o uso do controle bioldgico, assim como a instalacdo de biofabricas,

producdo de bioinsumos e a transferéncia do conhecimento e informacdes para empresas,
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associagdes e cooperativas de produtores rurais e a sociedade (BRASIL, 2020; MAPA,
2021b).

O conselho é uma forma de representacdo de diferentes atores que estdo
envolvidos no agronegocio e interessados no controle bioldgico. Dessa forma, ele é
organizado por representantes do MAPA, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacbes (MCTIC),
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
Embrapa, e sociedade civil (segmento empresarial; entidades ou organizac¢des de producéo de
organicos e entidades ou organizacBes de assisténcia técnica e extensdo rural) (BRASIL,
2020).

Ainda no Programa Nacional de Bioinsumos, o marco foi a criacdo do catalogo
de insumos biolégicos* em forma de aplicativo para celulares (smartphones) no ano de 2020.
O aplicativo chamado “Bioinsumos” reune diversas informagdes sobre o uso na producao,
armazenamento e beneficiamento de produtos para o controle de pragas e doencas (MAPA,
2020b). A disponibilidade do aplicativo é de forma gratuita e chama atencdo dos produtores,
empresarios, instituicdes e interessados nos avangos tecnologicos para a agricultura.

Em escala regional €& possivel perceber que o desenvolvimento do
conhecimento é baseado numa trilogia de ensino-pesquisa-extensdo através das instituicoes
pesquisa e universidades. A relacdo da pesquisa com os agricultores e empresarios rurais que
sdo os usuarios de novas tecnologias e inovacdes pode ocorrer de diferentes formas. Porém
tem destaque a forma direta quando o publico-alvo € a principal fonte de informacao para a
construcdo do conhecimento, ou de forma indireta através de técnicos, pesquisadores e
extensionistas por um sistema intenso de comunicacao e contato direto com 0s usuarios para o
entendimento e solugcbes dos problemas.

Desse modo, o0s avangos na pesquisa e conhecimento técnico-cientifico na area
de controle biolégico vém crescendo no Brasil nos ultimos 40 anos, por meio, da organizacao
de cursos de Pds-Graduacdo, grupos de pesquisa e estudos na area de controle bioldgico,
assim como eventos cientificos, a exemplo, do Simpdsio de Controle Biologico
(SICONBIOL), na sua 162 edicdo, que é um dos principais eventos da area. A edicdo de 2019
ocorreu em Londrina, no Parana, com a participacdo de mais de 800 pessoas entre estudantes,

pesquisadores, técnicos, empresarios e outros interessados na area (PARRA, 2019).

* Que contou com a participacdo da Embrapa Informatica Agropecuéria e da producio técnico-cientifica em
controle bioldgico, disponiveis nas Bases de Dados da Pesquisa Agropecuéria (BDPA), na Agéncia Embrapa de
Informacédo Tecnoldgica (Ageitec) e nos Sistemas de Producdo Embrapa (SPE).
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O SINCONBIOL tem referéncia na &rea do controle biologico, sendo um dos
principais eventos da América do Sul, ocorrendo a cada dois anos com organizagdo da
Sociedade Entomoldgica do Brasil. Ainda no evento em 2019, foram realizadas palestras,
mesas redondas e apresentacdes de trabalhos cientificos nas &reas tematicas de:
empreendedorismo e comercializacdo de produtos de origem bioldgica, controle biolégico e
sua relacdo com a sanidade animal, vegetal e no controle de vetores de doengas humanas, e
sua integracdo a taticas de manejo integrado de pragas e doengas (SINCOBIOL, 2019). O
evento busca destacar os avangos da pesquisa em controle biolégico em apoio as praticas
sustentaveis na agricultura e promove outras acdes como o conhecimento dos centros e
projetos referente a tematica nas diferentes regides do pais.

Na Regido Sudeste do Brasil, que se destaca como referéncia na geragéo e
transferéncia de conhecimento para em controle biologico, estd localizado, no triangulo
mineiro do estado de Minas Gerais, o Centro de Referéncia em Controle Bioldgico do
Triangulo Mineiro (CRCBIQO) uma parceria entre a empresa Biota e a Faculdades Associadas
de Uberaba (FAZU). Criado em 2019 tem como principios aumentar o uso de produtos
biologicos na regido e integrar a academia, empresas, instituicdes de pesquisa e os produtores
rurais. O local de instalacdo € um parque tecnologico voltado a questdes de inovacdes e
desenvolvimento da sociedade com o objetivo de fomentar um ambiente de pesquisa,
producdo em biofabricas, controle e qualidade dos produtos biologicos que sdo fabricados
para proporcionar seguranca e assisténcia técnica aos produtores (MIRANDA, 2019).

As parcerias entre organizacdes publicas e privadas, também tém como
exemplo, a criacdo do Advanced Research Center for Biological Control (SPARCBI0) onde
essa organizacdo é configurada como um centro de pesquisas para a area de controle
biologico e foi criada em 2020 no municipio de Piracicaba em S&o Paulo, a partir de parceria
formada entre a empresa Koppert Biological Systems, a Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ/USP) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) (SPARCBIo, 2021).

A criacdo do SPARCBIo visa atender ao desafio de gerar novas tecnologias
sustentaveis no controle de pragas e doencas na agricultura, e a mudanca da cultura do
produtor rural em relacdo a competitividade e responsabilidade das biotecnologias. A
iniciativa ainda prevé a participacdo e integracdo com outras instituicdes como a Embrapa e
organizacdes dos Estados Unidos, Franca e Dinamarca com o objetivo de melhorar a

producgéo do conhecimento nas linhas de pesquisa contempladas: descoberta de novos agentes
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biolégicos de controle, desenvolvimento de novas tecnologias e a eficiéncia do manejo
integrado de pragas e doengas (SPARCBIo, 2021).

Os avangos do controle biolégico geram oportunidade de negécio para o
agronegocio ao chamar a atencdo de startups que buscam comercializar e desenvolver
produtos e agentes bioldgicos. Segundo o Radar Agtech Brasil 2020/2021, o Brasil tem o total
de 1.574 startups no setor do agronegdcio nas seguintes categorias: antes da fazenda, dentro
da fazenda e depois da fazenda. Na area do controle bioldgico que esta na categoria “dentro
da fazenda” sdo encontradas 32 organizagdes sediadas nos estados do Pard, Tocantins, Goias,
Distrito Federal, Minas Gerais, S0 Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(DIAS; JARDIM; SAKUDA, 2021).

O estado de Séo Paulo € a unidade da federacdo que abriga 0 maior nimero de
startups com 20 relacionadas ao controle biologico e concentradas na regido do Vale do
Piracicaba. No ano de 2020 foi criado o Gazebo pela empresa Koppert Brasil que é referéncia
para solu¢cdes no campo e na melhora dos cultivos, e parcerias publicas com a FAPESP,
ESALQ e o SPARCBIO. O Gazebo € o primeiro hub, uma forma de negdcio inovador e
disruptivo, aplicado a sustentabilidade e inovacgéo voltado ao controle bioldgico no Brasil. Ele
tem como objetivo criar uma rede de startups, empresas e instituicdes de pesquisa para
oferecer investimentos, desenvolvimento de plano de negdcios e solugdes com a producéo de
bioinsumos para a agricultura. Outras formas de incrementar o nimero de participantes sdo as
chamadas publicas e desafios lancados anualmente para startups interessadas em solucGes
biologicas integradas ao MIP (DIAS; JARDIM; SAKUDA, 2021; GAZEBO, 2021).

Outra forma de nego6cio que vem crescendo no pais € a instalacdo de
biofabricas que podem ser OnFarm ou em escala industrial para a producao de bioinsumos,
onde ocorrem as seguintes etapas: a investigacdo e analise do ativo bioldgico, padronizacéao
da formulacdo, avaliacdo experimental no campo, testes de seguranca em relacdo a sanidade
ambiental, animal e humana e o registro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) para sua comercializacdo (CROPLIFE BRASIL, 2020).

Segundo 0 MAPA (2020c), no Brasil existem 90 biofabricas que produzem
bioinsumos e disponibilizam no mercado, e desenvolvimento conta ainda com o apoio das
universidades e centros de pesquisas, governo e sociedade representada pelos consumidores
para que a transferéncia da tecnologia na producdo de bioinsumos ocorra de forma eficiente e

pratica ao usuario, devido ao conhecimento cientifico sobre o inimigo natural e seu alvo o que
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é fundamental para o controle no campo considerando os fatores abidticos e bidticos que
influenciam a dinédmica do cultivo (VACARI; BORTOLI, 2010).

As biofabricas, além da producdo de bioinsumos microbioldgicos, atuam na
criacdo de macrorganimos. Na regido do Vale do Rio Sdo Francisco, municipio de Juazeiro,
no estado da Bahia, foi criada em 2005 a Moscamed Brasil que é a primeira biofabrica de
moscas parasitoides para controlar a populacdo de pragas nas lavouras, sendo o principal alvo
a mosca-do-mediterrdneo (Ceratitis capitata) e outras moscas-das-frutas que produzem
grandes danos econdmicos na fruticultura brasileira cerca de 120 milhdes de dolares por ano.
A biofabrica tem capacidade de produzir 200 milhGes de insetos machos estéreis que ao
cruzarem com as fémeas no campo, vao gerar ovos nao fecundados, assim diminuindo o uso
de inseticidas e a populacédo da praga (MOSCAMED BRASIL, 2019a).

Além da capacidade producdo dos insetos estéreis, a biofabrica foi escolhida
pela Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) e reconhecida pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) para ser o primeiro lugar a
usar a tecnologia de raio-x para esterilizacdo dos insetos, assim representando uma integracéo
do governo e setor empresarial (MOSCAMED BRASIL, 2019b).

A expansdo das biofabricas é resultado da acdo das parcerias com institutos e
centros de pesquisas, como € o caso do Instituto Biologico no estado de Sdo Paulo, referéncia
na pesquisa e desenvolvimento (P&D) nas areas de sanidade animal e vegetal, visando
inovacdo e sustentabilidade do agronegdcio. O Instituto Bioldgico no recorte da area do
controle biologico desenvolve acbes para o fomento das biofabricas através do Curso de
Controle Microbiano de Insetos e Fungos Entomopatogénicos (COMINT) que ocorre
anualmente, e por meio do Programa de Inovacgéo e Transferéncia de Tecnologia em Controle
Biologico, o PROBIO (2021b).

O COMINT ja treinou mais de 800 pessoas e 0 PROBIO assessora empresas
envolvendo o treinamento de funcionarios e demais interessados na area, assim como, suporte
técnico para instalacdo e producédo de fungos biocontroladores e outros agentes bioldgicos de
pragas em diversas regides do pais (ALMEIDA, 2020). As estruturas para o desenvolvimento
e transferéncia do conhecimento devem ser fomentadas nas regibes em producdo do Brasil,
para estimular as inovac@es, integracdo dos atores, maior investimento pablico e privado e

expansdo da economia rural.
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4. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa aborda procedimentos quantitativos e qualitativos
organizados em trés etapas para cumprir 0 objetivo aqui proposto de analisar as estratégias de
transferéncia de conhecimento e pesquisa em controle biolégico que sdo realizadas pelo
PROBIO do Instituto Biologico. A primeira etapa volta-se para o objetivo especifico que
busca identificar a evolucdo técnico-cientifica do conhecimento em controle biolégico no
Brasil e a participacdo do Instituto Bioldgico.

Para o primeiro objetivo especifico foi utilizado o método de pesquisa
bibliométrico, a partir da proposta de Pritchard (1969), para substituir a expressdo
“bibliografia estatistica”. A bibliometria ¢ definida como a aplicagdo de métodos matematicos
e estatisticos em diferentes meios de comunicagdo, como publicacGes literarias e académicas,
para estimar a quantidade de edicdes e exemplares, o nimero de palavras, e outros indices
estatisticos relacionados a industria de livros e de difusdo do conhecimento cientifico
(PRITCHARD, 1969).

O avanco do uso da bibliometria em carater quantitativo podera assumir uma
forma qualitativa ao ser desenvolvida na pesquisa de autores, obras e palavras-chave, mais
referenciadas num determinado campo tematico e em diversos meios de publicacdes
cientificas (OLIVEIRA et al. 2018). Ferreira (2010), analisa que os estudos bibliométricos sao
usados para obter indicadores da producdo cientifica em diversas areas do conhecimento
como verificar a quantidade de citagdes, e 0 alcance dos meios de divulgacdo dos periodicos
cientificos mais utilizados de forma académica e de acesso a informacéo.

Chueke e Amatucci (2015), discutem que os estudos bibliométricos sdo
apoiados por trés leis basicas, a Lei de Bradford, a Lei de Zipf e a Lei de Lotka. A primeira
tem como objetivo principal identificar os periddicos mais relevantes e que destaquem um
tema especifico, assim medindo o grau de atracdo do periddico. A segunda estima os temas
mais recorrentes dentro de um campo do conhecimento especifico através da frequéncia das
palavras-chave e, a Ultima lei, prioriza o impacto de producdo de um ator numa area do
conhecimento, podendo ser definida a produtividade do autor. A bibliometria é colocada
nessa etapa para medir a producao e disseminacgdo dos trabalhos e estudos na area de controle
biolégico, o que permite resultados qualitativos e quantitativos da evolucdo académica e

informacGes para sociedade.
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O método bibliométrico foi realizado a partir de trés bases de informagdes no
periodo de margo a maio de 2021 e o recorte temporal analisado foi de 1950 a 2021, que
compreendeu os ultimos 71 anos. A escolha do periodo para a coleta de dados esta atrelada ao
fato do primeiro artigo publicado sobre o tema do controle bioldgico ter ocorrido em 1950, no
Brasil, de autoria do pesquisador cientifico Reinaldo Foster, do IAC (BETTIOL; MORANDI,
2009) e para identificar outros avangos nas pesquisas das instituicbes nacionais, todas as
informaces coletadas foram restringidas ao idioma portugués.

A primeira base de informacbes relne teses, dissertacbes e monografias
desenvolvidas nos principais centros de pesquisa nacionais, disponibilizadas virtualmente pela
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e, para as monografias no Portal
Brasileiro de Publicacdes Cientificas em Acesso Aberto (OASISBR) que, também, abriga
outras producdes cientificas como artigos cientificos, livros, capitulos de livros e trabalhos
apresentados em eventos. As duas bases de dados sdo mantidas pelo Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBCIT) que é um o6rgao nacional de informagéo e
unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), e apresentam
informacGes em carater multidisciplinar e de acesso gratuito para toda sociedade (BDTD,
2021; OASISBR, 2021).

Para os artigos, utilizou a base de periddicos virtual da Scientific Eletronic
Library Online (SciELO) que é mantida pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Séo Paulo (FAPESP) e Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacéo em Ciéncias da
Satde (BIREME/OPS/OMS), instituicdes nacionais e internacionais relacionadas com a
comunicacdo cientifica e editores cientificos (SCIELO, 2021).

Nas trés bases escolhidas, a coleta de dados foi iniciada pela insercdo do termo
“controle bioldégico” no campo de busca, que foi pesquisado de forma geral. Para as
monografias, foram utilizados os seguintes filtros: “tipo de documento, assunto, idioma:
portugués e ano de defesa no periodo de 1950 a 20217, entretanto, os dados estdo disponiveis
s0 de 2003 a 2020 pela plataforma OASISBR. Em relacdo as dissertacdes e teses, as
informagdes foram extraidas nos seguintes filtros: “tipo do documento, ano de defesa
considerando o periodo 1950 a 2021, mas os dados disponiveis sdo entre 1976 a 2020,
idioma: portugués, instituicdo, programa de P6s-Graduacao e repositorio que a producdo esta
vinculada”, extraidos da base BDTD.

Na base da SciELO para os artigos cientificos, os filtros escolhidos foram:

“colegdes: Brasil, periddicos: todos, idioma: portugués, ano de publicagdo: todos, SciELO
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Areas Tematicas: Ciéncias Agrarias, WoS Areas Tematicas: Agriculture, Agronomia, Animal,
Horticultura, Veterinary, Food, Technology, tipo de leitura: artigos e artigos de revisdo”. O
filtro para “ano de publicagdo” correspondeu a 1950 devido a ser o ano da primeira
publicacdo referente ao controle bioldgico e foi até 2019 sendo o Ultimo ano com artigos
publicados sobre o tema. No filtro “WoS Areas Tematicas” as palavras escolhidas tém relagdo
com o controle biolégico e aparecem nos idiomas portugués e inglés, este pertence a
plataforma Web of Science (WoS) que disponibiliza periédicos de diversas areas do
conhecimento de alcance mundial, a SCIELO fez uma parceria no ano de 2015 para aumentar
a visibilidade das publica¢des indexadas por areas tematicas (PACKER, 2014).

Em conjunto com a Lei de Zipf para contemplar os principais temas dos artigos
perioddicos foi criada uma nuvem de palavras no site WordArt. A nuvem de palavras é um
recurso grafico que representa os termos mais frequentes e importantes de uma determinada
area (SILVA; JORGE, 2019). Ainda nessa primeira etapa foi trabalhado o recorte da
participacdo técnico-cientifica do Instituto Bioldgico. Na base da SciELO foram identificados
os artigos publicados pelo periddico de coordenacdo do Instituto Bioldgico, o Arquivos do
Instituto Bioldgico e os de autoria dos pesquisadores cientificos da instituicdo na area de
controle bioldgico. A instituicdo contempla o programa de PoOs-Graduacdo em Sanidade,
Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegocio do Instituto Bioldgico em nivel mestrado e
doutorado, criado em 2007 (APTA, 2006). As teses e dissertacbes do programa sao
disponibilizadas de forma virtual no site do programa entre 2009 a 2020 e foi realizada a
coleta dos documentos com relacéo ao controle bioldgico.

Os dados coletados nesta etapa foram compilados no software Microsoft Excel,
consolidados e revisados tomando como critério a retirada das informacgdes reunidas em
duplicidade. A partir desse tratamento, os resultados foram interpretados qualitativamente e
quantitativamente, considerando as seguintes categorias para as monografias: ano, titulo,
autor, orientador, instituicdo, curso, palavras-chave, repositorio. As teses e dissertacfes foram
separadas em: ano, titulo, autor, orientador, instituicdo, programa, assunto ou palavras-chave,
repositorio. Em relacdo, as dissertacGes e teses da Pds-Graduacdo do Instituto Bioldgico foi
adicionada a categoria de area de concentracdo para verificar a relacdo dos projetos e de seus
orientadores. A categoria de coorientador ndo apresentou dados suficientes nas bases de
informac6es utilizadas.

Para a segunda etapa de investigacao proposta, o recorte da atuacdo do Instituto

Biolégico no desenvolvimento técnico-cientifico do controle bioldgico no Brasil foi
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fundamental para explorar o segundo objetivo especifico que busca caracterizar a formatacao
e execucdo do Programa de Inovagdo e Transferéncia da Tecnologia em Controle Biol6gico
(PROBIOQO). Dessa forma, foram trabalhadas, inicialmente, informagdes para identificar a
origem, participantes, os objetivos e acGes do programa desde sua organizagcdo em 2017,
tomando como referéncias noticias e materiais de divulgacdo do PROBIO disponibilizadas
virtualmente no site institucional do Instituto Bioldgico. E foi integrada a pesquisa
documental que, conforme apontam S&-Silva, Almeida e Guindani (2009), tém como fontes
de pesquisa de documentos escritos e ndo escritos, como relatdrios, fotografias, videos,
posteres e slides, dentre outros.

A pesquisa documental ocorreu de forma presencial com agendamento prévio e
supervisao dos responsaveis, com todos os cuidados necessarios devido a situacdo mundial da
pandemia pela COVID-19 no ano de 2021. Foi realizada durante o més de fevereiro de 2021
no Museu do Instituto Biologico que é vinculado ao Centro de Comunicacgédo e Transferéncia
do Conhecimento (CCTC) na sede do Instituto Bioldgico em Séo Paulo, no estado de S&o
Paulo. Na oportunidade foram reunidas informagdes de publicacfes dos pesquisadores do
PROBIO em eventos cientificos do Instituto Bioldgico.

Entre os meses de junho e julho de 2021, ocorreram visitas na Biblioteca Dr.
Benedicto Pedro Bastos Cruz, na Unidade Laboratorial de Referéncia em Controle Bioldgico
do Centro Avancado de Pesquisa em Protecdo de Plantas e Saude Animal (CAPSA), em
Campinas, Sdo Paulo. Nas duas visitas foram analisados livros, documentos técnicos e
fotografias com a participacdo dos pesquisadores do PROBIO, e foi oportuna a participacao
como ouvinte no “Curso Controle Microbiano de Insetos e Fungos Entomopatogénicos
(COMINT)”, nos dias 14 e 15 de junho de 2021.

Ainda para compor a analise da formacdo do PROBIO, foram coletadas outras
informaces referentes aos pesquisadores cientificos participantes do programa, por meio da
divulgacdo no site institucional do Instituto Biologico, da Plataforma Lattes e diretério dos
grupos de pesquisa no Brasil, que sdo mantidos pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), e dos projetos e financiamentos pela base do site da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP). Dessa forma, foi criado
um banco de informacBes gerais do PROBIO no software Microsoft Excel e outros dados
qualitativos para construir uma linha do tempo da origem do PROBIO e de suas acdes até o

ano presente.
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Para explorar a execu¢do do PROBIO, a agdo prevista no segundo objetivo
especifico foi a realizacdo de entrevistas semiestruturadas com os pesquisadores participantes
do programa®. Conforme Boni e Quaresma (2005), nas entrevistas semiestruturadas s&o
realizadas perguntas abertas e fechadas; o pesquisador pode ter uma interacao informal com o
entrevistado e deve manter uma postura ética, esse formato permite que outras perguntas
sejam realizadas e assim o participante consegue discorrer melhor sobre o tema proposto.

Ainda nesse objetivo, o projeto foi submetido para a aprovacdo na Plataforma
Brasil pelo Comité de Etica do Hospital Moriah, esta etapa contou com trés fases, entre os

meses de janeiro de 2021 a margo de 2022:

. Elaboracdo do projeto de pesquisa com resumo, introdugdo, objetivos (geral e
especificos), local de realizacdo da pesquisa, populacdo a ser estudada, material e
métodos, modelo dos questionarios, forma de analise dos resultados, cronograma de
execucdo, orcamento, riscos e beneficios ao publico envolvido, critérios de
encerramento ou suspensdo do estudo e as referéncias bibliograficas em janeiro de
2021;

Il. Submissdo do projeto na Plataforma Brasil e preenchimento de cada item de forma
virtual no més de fevereiro;

Il Aprovacéo do projeto pelo Comité de Etica do Hospital Moriah em marco de 2021.
V. Submissdo do relatério parcial dos resultados em agosto de 2021 e redacdo e

apresentacdo dos dados finais em marco de 2022.

As entrevistas ocorreram com 0s pesquisadores cientificos do PROBIO que
formam o quadro técnico do Instituto Bioldgico e que atuam em linhas e areas de pesquisa
relacionadas a tematicas inseridas no contexto das tecnologias de controle bioldgico foram
realizadas durante os meses de junho e julho de 2021. O roteiro para a conducdo das
entrevistas foi com base na coleta de informac6es da pagina oficial do PROBIO no site do
Instituto Bioldgico, sendo organizado em quatro eixos: perfil do entrevistado, formacao
institucional do PROBIO, formacao das parcerias com empresas, associacdes e cooperativas
de produtores rurais, e a relacdo do PROBIO com o publico-alvo; aqui foram elencados
termos relacionados ao PROBIO e o participante escolhia a nota de um a cinco (1- muito

insatisfeito, 2-insatisfeito, 3-indiferente, 4-satisfeito e 5-muito satisfeito), (ANEXO A).

® Essa etapa da pesquisa, assim como a etapa do terceiro objetivo especifico desse estudo foi submetida para
avaliacdo junto & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) por meio da Plataforma Brasil que é
uma base nacional e unificada de registros de pesquisas envolvendo seres humanos e obteve aprovagdo no
Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Moriah (CAAE processo n° 44499321.6.0000.8054)



40

Devido a pandemia mundial da COVID-19 em 2021, as entrevistas ocorreram
de forma presencial e virtual visando adotar medidas de seguranga do entrevistado e da
mestranda responsavel por este projeto, com o uso do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)®. As entrevistas virtuais prosseguiram pelo contato inicial por e-mail para
apresentar o projeto e a disponibilidade da participacdo do entrevistado. Caso o interesse fosse
confirmado, as entrevistas eram agendadas com dia e horario a ser definido pelo entrevistado.
Assim sendo enviado o link da reunido da plataforma Google Meet que é um sistema de
videoconferéncia virtual. O TCLE foi enviado no dia da entrevista pela mestranda em duas
chpias, uma para 0s arquivos da pesquisa e outra para o entrevistado.

As entrevistas realizadas de forma presencial seguiram as recomendagfes dos
6rgdos de salde e a viabilidade do publico-alvo, quando necessario foi auxiliada pelo uso de
registros fotograficos com autorizagdo dos entrevistados que sdao assegurados pelo TCLE e o
termo de uso de imagem. Nas entrevistas virtuais e presenciais, a mestranda anotou as
respostas e opinides dos entrevistados no roteiro estruturado para analise dos dados coletados
posteriormente.

Em continuidade, a técnica das entrevistas semiestruturadas integrada ao
método de estudos de casos foi realizada para a terceira etapa de pesquisa, alinhada ao
terceiro objetivo especifico que busca analisar experiéncias distintas de integracdo inovadora
entre pesquisa e producéo realizadas a partir do PROBIO. De acordo com Centro Brasileiro
de Analise e Planejamento (CEBRAP, 2016) o método de estudos de casos, multicasos, €

definido como:

Uma investigacdo cuja finalidade é descrever e analisar acontecimentos, agentes e
situagBes complexas, com dimensdes varidveis em interconex&o. 1sso exige, por um
lado, a utilizacdo de técnicas variadas em distintas escalas empiricas e, por outro, a
integracdo dos dados por investigadores de diferentes areas técnicas e do
conhecimento (pag.61).

Nessa etapa, as entrevistas foram realizadas com uma associacao de produtores
rurais e duas empresas que representam os receptores e usuarios das acdes do PROBIO. A
primeira populacdo sdo o0s produtores associados e membros da diretoria técnica e
administrativa da Associacdo dos Produtores de Agricultura Sustentavel (APAS). A segunda

populacdo ¢é formada por membros vinculados a estrutura administrativa e técnica da empresa

® O TCLE tem como objetivo assegurar o anonimato e os dados pessoais do entrevistado, e a desisténcia em
qualquer momento da entrevista ou posteriormente.
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Bionat - Solucbes Bioldgicas e a empresa PROMIP - Manejo Integrado de Pragas. Cabe
destacar que a participagédo da empresa Bionat foi em junho de 2021 e da APAS no més de
novembro de 2021, e a PROMIP em marco de 2022.

Em relagéo as entrevistas realizadas com a PROMIP foi realizada uma emenda
no projeto original junto ao Comité de Etica do Hospital Moriah para inser¢do da empresa. A
emenda contou com a motivacgdo de alteragdo no cronograma e justificava devido a solicitacéo
da banca qualificadora no exame de qualificacéo realizado em outubro de 2021, para obtencéo
de dados qualitativos e quantitativos mais representativos da relagcdo do alcance do PROBIO
sobre 0 seu publico-alvo’. A nova apreciacdo foi solicitada em fevereiro de 2022 e a
aprovagdo ocorreu em mar¢o do mesmo ano. As entrevistas com a Bionat e PROMIP foram
realizadas virtualmente pela plataforma Google Meet, e com a APAS foi realizada
presencialmente em funcdo da visita dos membros no CAPSA para realizacdo de um curso
sobre bactérias entomopatogénicas.

O roteiro das entrevistas com 0s membros da associacdo e empresa foi pautado
nas categorias: caracterizacdo do entrevistado, formacdo da parceria com o PROBIO, e as
vantagens e desvantagens com a parceria do PROBIO, aqui foram elencadas termos
relacionados a parceria com o PROBIO e o participante escolhia a nota de um a cinco (1-
muito insatisfeito, 2-insatisfeito, 3-indiferente, 4-satisfeito e 5-muito satisfeito) de acordo com
sua satisfacdo (ANEXO B), e 0 mesmo foi preenchido pela mestranda durante a conducéo de
cada entrevista.

A integracdo dos dois métodos apoia a coleta de informacbes que sdo capazes
de instrumentalizar a analise dos pontos positivos e negativos identificados a partir da
interacdo com o PROBIO permeada pela construcéo e transferéncia de tecnologias. Assim, 0s
resultados foram compilados no software Microsoft Excel, categorizados e, posteriormente,
analisados a partir de indicadores e representacdes graficas, tomando como apoio as
categorias estabelecidas, assim como, os pontos de convergéncia e divergéncia captados

durante as entrevistas.

" Aqui importante destacar que durante o processo de elaboragio e submissdo dessa etapa de pesquisa &
Plataforma Brasil, foram direcionados esforcos no sentido de ampliar o ndmero de empresas relacionadas ao
PROBIO e dispostas a participar da pesquisa. Porém, em razéo da disponibilidade dos representantes e do tempo
para realizacdo da pesquisa ndo foi possivel avangar nesse propdsito.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo busca apresentar e discutir os principais resultados alcangados na
execucdo das atividades voltadas ao cumprimento de cada objetivo especifico proposto, sendo
organizada em cinco subsegoes.

A primeira subsecdo analisa a evolugdo das publicagdes técnico-cientificas no
Brasil envolvendo a construcdo de conhecimento em controle biolégico. A segunda subsecédo
contextualiza o controle biolégico no Instituto Bioldgico, seguida da terceira que apresenta
informacGes sobre a formatacgéo institucional do PROBIO. Na quarta subsecdo sdo discutidos
os resultados das entrevistas realizadas com pesquisadores do PROBIO para caracterizar suas

acOes, e a Ultima apresenta a relacdo do programa com 0S USUArios e seus aspectos.

5.1. Evolugéo Tecnico-Cientifica do Controle Bioldgico

O estudo bibliométrico permitiu mapear caracteristicas do desenvolvimento
técnico-cientifico do controle biologico aplicado agroneg6cio no Brasil, a partir de base de
informacGes sobre teses, dissertagdes, monografias e publicacdes periddicas, considerando o
periodo de 1950 a 2021. Oliveira et al. (2018), destacam que investigar a producao académica
e 0s processos de inovacdo no agronegoOcio permite visualizar a interagdo entre o
conhecimento gerado e seus desdobramentos para a sociedade em diferentes dimensdes, a
exemplo da propria academia e das questdes socioecondmicas e ambientais dessa area.

O primeiro aspecto a ser discutido sdo os trabalhos de concluséo de curso
também conhecidos como monografias, que € um importante objeto de verificacdo do contato
inicial na formacéo de futuros pesquisadores especialistas em controle biolégico, seguindo os
demais passos da formagdo académica com o mestrado e o doutoramento.

Para etapa, envolvendo as monografias, a base trabalhada foi a OASISBR, com
coleta de dados realizada durante o0 més de marco de 2021. No campo de busca, ao inserir o
termo “controle bioldgico”, o universo encontrado foi de 1.647 resultados e ao colocarmos 0s
filtros: assunto “controle bioldgico”, idioma “portugués”, e tipo de documento “trabalho de
conclusdo de curso”, o total fica em 50 monografias para o periodo disponibilizado na base de
dados, de 2003 a 2020.

Das 50 monografias relacionadas, foram utilizadas 45, as demais estavam em

duplicidade ou com o tema do controle biologico ligado a outras areas do conhecimento como
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salde humana. Entre as monografias defendidas, quando consideradas as instituicdes de
ensino, 36% sdo do Sudeste com destaque para a Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A Regido Sul abriga 31% desse total,
sendo relevante a Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNIJUI) que é uma instituicio privada de ensino. Por fim, 20% no Nordeste e 13% para o
Centro-Oeste, e assim, ndo foram encontrados registros para a Regido Norte.

Os principais orientadores encontrados foram Luiz Volney Mattos Viau da
UNIJUI e Patrick Luiz Pastori da Universidade Federal do Ceara (UFC), ambos com quatro
orientacBes no total de 45 monografias. O curso mais relevante é o bacharelado em
Agronomia com 67%, em segundo, com 11% o de Ciéncias Bioldgicas e os outros 22% em
Biotecnologia, Engenharia Ambiental, Especializacdo em Agroneg6cio nas areas de
Microbiologia e de Recursos Hidricos e Ambientais. O curso de bacharel em Agronomia é
destaque nas instituices de ensino, e segundo os dados do Censo de Educacdo Superior 2019
(INEP, 2019), o numero de matriculados em Agronomia foi de 37.784 na rede federal de
ensino, o objetivo é formar profissionais tanto no ensino publico como privado que atuem nas
atividades agricolas e agropecuarias para melhorar a produtividade, integrar novas tecnologias
e inovagdes no campo.

Nessa perspectiva, 0 segundo aspecto em relacdo ao desenvolvimento
educacional sdo os avancos nas areas de POs-Graduacdo stricto sensu em mestrado e
doutorado; cursos fundamentais para a formacdo e profissionalizagdo de pesquisador
cientifico em qualquer area do conhecimento. Para tanto, a base trabalhada foi a BDTD, com
pesquisa realizada, no més abril de 2021, oferecendo um total de 18.277 registros, sendo
11.678 dissertacOes e 6.599 teses, para 0 periodo de 1976 a 2020.

Apos, o tratamento das informacgdes resgatadas e incluidas com os filtros:
idioma “portugués”, tipo de documento, assunto “controle biologico” no titulo, foram
relacionadas 103 teses e 134 dissertacdes, totalizando 237 trabalhos, conforme apresenta a
Tabela 1, a nova somatoria encontrada resultou da exclusdo de teses e dissertacdes repetidas,

e ndo adequadas ao tema.
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Tabela 1. Total de dissertacBes e teses relacionadas ao controle bioldgico, publicadas no
repositério da BDTD, no periodo de 1976 a 2020

Encontradas Excluidas Total trabalhado
Dissertacoes 170 36 134
Teses 125 22 103
Total 237

Fonte: Elaborado a partir de dados coletados na BDTD, 2021.

As regibes brasileiras com maior nimero de defesas, considerando o total de
237, foram: em primeiro lugar o Sudeste com 57%, em segundo lugar o Sul com 28%. Na
terceira posicdo estd a Regido Nordeste com 7%, seguido pelo Centro-Oeste com 5% e 3%
para o ultimo lugar a Regido Norte. Foi possivel observar que a concentracdo de producéo de
teses e dissertaces estd nas universidades publicas da Regido Sudeste. No estado de Sao
Paulo destacam-se a Universidade de S&o Paulo (USP) e Universidade Estadual Paulista
(UNESP), e a Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Minas Gerais.

No Sul, sdo destaques a Universidade Federal do Parand (UFPR) e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Begnis, Estivalete e Silva (2007)
apontam que a alta expanséo dos cursos de Pds-Graduacgédo nas regides do Sul e Sudeste esta
associada a concentracdo de atividades agricolas, producdo agroindustrial e oportunidade de
empregos.

Na Regido do Nordeste, a maior participacdo é da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e no Centro-Oeste com a Universidade Federal de Goias (UFG). Para a
Regido Norte, a participacdo de relevancia é do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) que tem como objetivo promover pesquisas e estudos para o desenvolvimento social,
econémico e o uso de forma sustentavel dos recursos naturais da Amazonia (INPA, 2021).

Nesse sentido, a expansdo das pesquisas em universidades e outros centros de
ensino e pesquisa € uma forma de desenvolver regibes que participam dos avangos no
agronegocio para intensificar os sistemas de producdo de alimentos e atividades
agropecudrias. Ao considerar as areas de atuacdo dos programas de Pds-Graduacdo, em nivel
de mestrado e doutorado, os que apareceram em maior quantidade foram: Agronomia,

Entomologia, Fitopatologia, Medicina Veterinaria, Ciéncias Bioldgicas e Biotecnologia.
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A érea de Agronomia foi a de maior relevancia nos programas de mestrado e
doutorado com 27%, sendo aplicada em diferentes linhas de pesquisa como, por exemplo, a
Entomologia Agricola que busca identificar e testar inimigos naturais para o controle de
pragas em diversas culturas agricolas. Outro destaque esta na Produgdo Vegetal que visa o
desenvolvimento de técnicas de producéo e manejo das culturas.

A linha de Protecdo de Plantas que pode associar diferentes métodos para o
manejo integrado de doencas, pragas e plantas daninhas de importancia agricola e florestal,
também ocupa espaco de destaque. E outras duas linhas de pesquisa, a exemplo, a
Microbiologia Agricola que abrange a area de fitopatologia, qualidade das sementes e
microrganismos benéficos na agricultura e a Horticultura. A Figura 1 apresenta a participacao
dos principais cursos de Pds-Graduagdo em mestrado e doutorado no total de informacgdes

trabalhadas.

Agronomia
® Entomologia
® Biotecnologia
E Ciéncias Biologicas
® Medicina Veterinaria
B Fitopatologia
® Outros

8%

6% 0%

Figura 1. Percentual da participacdo das principais areas dos cursos de P6s-Gradua¢do de mestrado e doutorado

relacionados ao controle biolégico, a partir dos dados coletados da BDTD, 2021.

Reunidos em outros, estdo 0s cursos menos representativos no total de teses e
dissertacdes, e sao distribuidos nas seguintes areas: Genética, Microbiologia, Agroecologia,
Agricultura no Trépico Umido (ATU) Ciéncia dos Alimentos, Ciéncia do Solo, Ciéncias
Farmacéuticas, Ecologia, Engenharia Florestal, Fitotecnia, Producdo Vegetal, Parasitologia e
Modelagem Matematica, destacando caracteristicas interdisciplinares e multidisciplinares da

area de controle biologico.
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Quando consideradas as orientages foram somados 89 orientadores no total de
dissertacdes e teses. Dentre os principais orientadores destacados na coleta de dados foram
Jackson Victor de Araujo, com 18 orientacdes e Robert Weingart Barreto com 10 alunos
orientados, ambos da Universidade Federal de Vicosa, e 0 José Roberto Postali Parra com
nove orientagdes. Para aumentar o nimero de informacGes foram consultados seus curriculos
na Plataforma Lattes (CNPq, 2022), Jackson Victor de Araldjo atua em pesquisas na area de
biotecnologia, diagnostico e controle de doengas dos animais de producdo, no programa de
Pés-Graduacdo em Medicina Veterinaria. E realizou 41 orientacdes de mestrado finalizadas,
22 de doutorado e 10 supervisGes de pds-doutorado. Em andamento sdo quatro alunos de
mestrado, seis de doutorado e uma de p6s-doutorado.

O orientador Robert Weingart Barreto realiza pesquisas na éarea de
fitopatologia, e conta com 55 orientagdes de mestrado e 31 de doutorado ja finalizado, e em
andamento sdo um aluno de mestrado, quatro de doutorado e uma supervisdo de pos-
doutorado. José Roberto Postali Parra conta com 63 orientagdes de alunos de mestrado
concluidas, 50 de doutorado e 14 supervisdes de poOs-doutorado, em andamento estdo a
orientacdo de um doutorando e trés pds-doutorando. Ele € professor titular no Departamento
de Entomologia e Acarologia (LEA) da ESALQ-USP que desenvolve pesquisas na area de
biologia de insetos e controle biolégico (LEA, 2021).

Os orientadores e seus orientandos se organizam em grupos de pesquisas com o
intuito de realizar estudos cientificos em colaboracdo para a geragdo de conhecimentos e
divulgacdo académica. Dessa forma, foram consultadas as informacdes presentes no diretdrio
dos grupos de pesquisa no Brasil, Lattes, CNPq (2022), para identificar a quantidade
organizada nas regibes do Brasil em relacdo ao desenvolvimento cientifico do controle

biologico, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Percentual da participacdo dos grupos de pesquisa relacionados ao controle bioldgico, por regido do
Brasil, a partir dos dados coletados do diretdrio dos grupos de pesquisa no Brasil, Lattes, CNPq, 2022.

As regibes Sul e Sudeste apresentam maior participacdo no total de 99 grupos
de pesquisa, cabe relacionar que o pesquisador Robert Weingart Barreto que foi destaque nos
principais orientadores encontrados na coleta de dados ¢ o lider do grupo “Micologia” da
Universidade Federal de Vigosa e para os outros orientadores destacados ndo foram
encontradas informacGes no diretorio dos grupos de pesquisa. O grupo de “Micologia” conta
com 22 participantes entre pesquisadores e estudantes académicos, e suas principais pesquisas
em relacdo ao controle bioldgico sdo a aplicacdo de fungos como agentes bioldgicos de
plantas daninhas e o uso de fungos fitopatogénicos pela estratégia classica e de bio-pesticida.

As areas predominantes dos grupos de pesquisa sdo divididas em quatro areas
relacionadas ao controle bioldgico, sdo elas: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas, Ciéncias
da Saude e Ciéncias Exatas e da Terra, a Tabela 2 mostra a quantidade de grupos organizados

em cada area e regido do pais.

Tabela 2. Total dos grupos de pesquisa e suas areas relacionadas ao controle biolégico nas
regibes do Brasil, relacionadas no diretorio dos grupos de pesquisa no Brasil, Lattes, CNPq

Ciéncias Ciéncias Ciéncias da Ciéncias Exatas
Agrarias Biolb6gicas Saude e da Terra

Centro-Oeste 16 4 - -
Nordeste 12 3 - -
Norte 8 - - -
Sudeste 24 1 1 1
Sul 21 7 - 1
Total 81 15 1 2

Fonte: Elaborado a partir de dados coletados no diretério dos grupos de pesquisa no Brasil, Lattes, CNPq, 2022.
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A éarea predominante é a Ciéncias Agrérias, ligada a sanidade vegetal e animal
dos grupos de pesquisa em todas as regides do pais. Entretanto, o destaque esta no grupo da
area de Ciéncias da Saude; o “Laboratério de Controle Microbiolégico de Alimentos da
Escola de Nutrigdo” da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (LACOMEN -
UNIRIO). O LACOMEN tem como objetivo principal o estudo dos microrganismos isolados
dos alimentos com resisténcia aos antimicrobianos, porém, tem atuado em pesquisas
envolvendo o controle biol6gico em estudos de bactérias com potencial para serem utilizadas
como bioinsumos na agricultura.

Os outros dois grupos destacados sdo relacionados a Ciéncias Exatas e da
Terra, o “Mass Spectrometry and Chemical Ecology Laboratory” (MS-CELL) da
Universidade Federal do ABC (UFABC), em Santo André, no estado de S&o Paulo, com o
objetivo de integrar a ecologia quimica de interagdes entre plantas e microrganismos com
foco nas interacBes benéficas ao setor agricola, assim atuando no desenvolvimento de novos
agentes biologicos. E o segundo grupo ¢é o de “Fisica-Matematica” da Universidade Estadual
de Londrina (UEL) no Parana, que integra a modelagem matematica de sistemas tipo
predador-presa para o controle biolégico de pragas na agricultura.

Desse modo, podemos relacionar os avancos de novas areas com o controle
biologico na evolucgédo das defesas de teses e dissertacdes no periodo considerado. Observa-se
que entre os anos de 1976 a 1990 ocorreram 16 defesas e o crescimento ocorre a partir dos
anos 2000 a 2010 com 90 publicacdes (56 dissertaches e 34 teses), e de 2011 a 2020
correspondendo a 131 (67 dissertacdes e 64 teses), com destaque para 2014, sendo 0 ano mais

expressivo com total com 34 defesas (FIGURA 3).
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Figura 3. Total de teses e dissertaces em controle bioldgico defendidas entre os anos 1976 a 2020, a partir de
dados coletados da BDTD, 2021.

Para o recorte das atividades relacionadas ao programa de Pds-Graduacéo
conduzido pelo Instituto Bioldgico, referéncia em pesquisas com controle biolégico e outras
areas do agronegocio brasileiro, foram coletadas as informagdes junto a pagina do site
institucional, do Programa de Pds-Graduacdo em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental
no Agronegécio®. Os dados estdo disponiveis a partir de 2009 com as dissertacdes defendidas,
entretanto, as teses sdo publicadas a partir do inicio do doutorado em 2017. Para o periodo de
2009 a 2020 foram relacionadas 210 dissertacdes e 15 teses. No recorte do controle biolégico
estdo 56 dissertacdes e apenas trés teses; o0 ano de destaque foi em 2019 com dez do total de
59 defesas (FIGURA 4).

® Importante pontuar, conforme mencionado anteriormente, que as informagfes sobre defesas de teses e
dissertacdo do Programa de P6s-Graduacdo do Instituto Bioldgico, ndo estdo na base de dados da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD).



50

[y
N

[EnN
o

(o]

Teses e Dissertacdes
»

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 4. Total de teses e dissertacdes em controle biologico, defendidas entre os anos de 2009 a 2020, a partir
dos dados coletados do Programa de Pés-Graduacdo em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no
Agronegocio do 1B, 2021.

O programa de Pds-Graduacgdo do Instituto Biologico esta organizado em trés
linhas de pesquisa: Sanidade Vegetal, Seguranca Alimentar e o Ambiente, Melhoria da
Qualidade no Processo de Producdo Agropecuaria e o Avanco do Conhecimento para
Sustentabilidade no Processo de Producdo Agropecuaria. A de maior destaque é a de
Sanidade Vegetal, Seguranca Alimentar e 0 Ambiente com 57 defesas. As outras duas defesas
estdo na Melhoria da Qualidade no Processo de Producdo Agropecuaria, com o foco do uso
do controle biolégico para animais de producdo. Os principais agentes bioldgicos estudados
na PoOs-Graduacdo sdo os fungos entomopatogénicos, acaros predadores e nematoides
entomopatogénicos.

A maioria dos orientadores do programa sdo também pesquisadores do
Instituto Bioldgico, e no recorte do controle biologico tem destaque Mario Eidi Sato com 18
alunos orientacdes, Luis Garrigos Leite com 13 e Antonio Batista Filho com 10. Os trés sdo
pesquisadores cientificos lotados no Centro Avancado de Pesquisa em Protecdo de Plantas e
Satde Animal (CAPSA), do Instituto Bioldgico, e participam da criacdo e execucdo de
diferentes ac6es para o fomento do controle biolégico.

A massa critica dos pos-graduandos formados é principalmente na area de
entomologia nos ultimos 50 anos, e esta alinhada as pesquisas e estudos na area do controle
bioldgico e a interacdo interdisciplinar e multidisciplinar com outros programas como € 0 caso
de cursos de Pds-Graduacdo em fitopatologia (BETTIOL; MORANDI, 2009 e PARRA,

2016). A formagdo de pessoas e de pesquisadores cientificos nas areas correlatas ao controle
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biolégico caminha em interacdo com a producdo académica em territorio nacional e a maior
integracdo entre os centros e institutos de ensino e pesquisa publicos e privados; fomentando
avancos na pesquisa béasica e aplicada com espacos efetivos para a transferéncia da tecnologia
ao produtor rural.

Nesse sentido, em continuidade a discussdo da evolucdo técnico-cientifica do
controle bioldgico, a escolha foi ampliar a coleta de dados com o uso de artigos cientificos
sobre o tema. A pesquisa na plataforma de periddicos SciELO foi realizada nos meses de
marco, abril e maio de 2021, e foram encontrados 1.717 artigos cientificos na temética de
controle bioldgico aplicado em todos os indices disponiveis (ano de publicacdo, autor,
financiador, periédico, resumo e titulo). Considerando a origem, sdo 10 paises (Brasil,
Colémbia, Chile, Argentina, Cuba, México, Portugal, Paraguai, Espanha e Uruguai) e nos
idiomas portugués, inglés e espanhol, e ao selecionarmos os filtros “colecao” e “idioma”,
onde para Brasil e portugués, este universo correspondeu a 1.002 artigos.

Para essa parte do estudo, utilizou o recorte temporal de 1950 a 2019 e os
seguintes filtros “Brasil” em cole¢do referente aos paises, em periddicos a opgao “todos”,
idioma: “Portugués”, ano de publicacio “todos”, SciELO Areas Tematicas: “Ciéncias
Agrarias”, WoS: Agriculture, Agronomia, Animal, Horticultura, Veterinary, Food,
Technology, Citaveis e Nao Citaveis: “Citavel”, Tipo de Leitura: Artigo e Artigo de Revisao,
sendo encontrados 505 artigos. Em acordo com o enfoque deste, a producdo de conhecimento
em controle biologico na agropecuéria, foram priorizadas as seguintes areas tematicas:
Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas e Medicina Veterinaria, ndo foram utilizadas Ciéncia
da Salde, Ciéncias Humanas e Engenharias. Desta forma, foram excluidos 148 artigos, e

utilizados 356 artigos para base bibliométrica, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Total de artigos cientificos relacionados ao controle bioldgico, publicadas no
repositorio da SciELO entre os anos de 1950 a 2019

Encontradas Excluidas Total trabalhado
Artigos 505 149 356
Total 356

Fonte: Elaborado a partir de dados coletados da SciElo, 2021.

O primeiro artigo recuperado tem o titulo de “Inativacdo do virus do mosaico

comum do fumo pelo filtrado de culturas de Trichoderma sp.”, publicado pela revista
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Bragantia no ano de 1950, cujo objetivo foi apontar a eficAcia do fungo Trichoderma na
reducdo da infec¢do do virus em folhas de fumo, em pesquisa desenvolvida junto ao IAC
(FORSTER, 1950).

Outro artigo relevante, datado de 1952, sob o titulo “Contribui¢ao para o
controle bioldgico da broca da cana-de-agticar” de autoria de Domingos Gallo, publicado pelo
periddico dos Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). Entre as
décadas de 1940 e 1950, o pesquisador e professor Domingos Gallo comegou a trabalhar com
moscas de origem brasileira que parasitam a broca da cana-de-agUcar, uma importante praga
para no setor canavieiro e ele se tornou um dos precursores da pesquisa em controle biolégico
no Brasil e destacou a ESALQ como a instituicdo pioneira em usar inimigos naturais para o
controle de diferentes pragas na agricultura (GALLO, 1952; ERENO, 2014).

Dos 356 artigos coletados, 38 estdo relacionados a area de sanidade animal e
318 com a sanidade vegetal. Com base na Lei de Zipf aplicada a Bibliometria que permite
verificar a frequéncia da ocorréncia de determinadas palavras em um texto cientifico ou
tecnoldgico (RODRIGUES; VIEIRA, 2019), foram selecionados os temas dos artigos das
duas areas, verificada a frequéncia dos que sdo mais recorrentes e criada uma nuvem de

palavras, conforme apresentado na figura 5.
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Figura 5. Nuvem de palavras com os principais temas dos artigos cientificos coletados da SciElo, 2022.

Na nuvem de palavras, 0s principais temas estdo destacados em azul escuro, sao
eles: “Defesa Fitossanitaria” com 160 repeticdes. Esse conjunto é seguido de “Uso

Veterinario” com 37 repeti¢des, “Biologia” com 30 e “Entomologia” com 27 ocorréncias. A
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“Defesa Fitossanitaria” esta relacionada aos métodos para evitar e controlar as pragas e
doengas nos cultivos, o “Uso Veterinario” tem relagdo com o uso de agentes de controle
biologico no controle de parasitas nos animais de producao. A “Biologia” relaciona o modo
de sobrevivéncia dos microrganismos e macrorganismos, ¢ a “Entomologia” que busca
interpretar e estudar as relagdes dos insetos com a agricultura.

Além dos temas, 0s artigos estdo distribuidos em 18 periddicos cientificos e 0s
com maior nimero de publicacdes sdo: a Ciéncia Rural com 20%, Pesquisa Agropecuaria
Brasileira 17%, Arquivos do Instituto Bioldgico 16%, Ciéncia e Agrotecnologia, 7%, Revista
Brasileira de Fruticultura com 6%. As outras revistas totalizaram 117 publicacdes, sendo 34%
da producéo de artigos cientificos, conforme apresenta a Figura 6.

B Ciéncia Rural

B Pesquisa Agropecudria
Brasileira

® Arquivos do Instituto Bioldgico

17%  ®Ciéncia e Agrotecnologia

H Revista Brasileira de Fruticultura

0,
7% 16% Oultras revistas

Figura 6. Percentual da participagcdo dos principais periddicos relacionados ao controle bioldgico, a partir dos
dados coletados na SciELO, 2021.

No total de outras revistas sdo: Acta Scientiarum. Agronomy, Anais da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Bragantia, Fitopatologia Brasileira, Fitossanidade, Horticultura Brasileira,
Brasileira de Fruticultura, Caatinga, Ceres, Ciéncia Agrondmica e Scientia Agricola, todas sao
nacionais. Segundo a Plataforma Sucupira da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), o Qualis das revistas € um instrumento fundamental para avaliar a
producdo intelectual e classificacdo dos periddicos de acordo com a area do conhecimento
(CAPES, 2021). Os periodicos Arquivos do Instituto Bioldgico, Ciéncia Rural, Pesquisa

Agropecuéria Brasileira e Revista Brasileira de Fruticultura, todas sdo B1. A revista Ciéncia e
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Agrotecnologia é classificada como A2, ela contempla artigos de referéncia nacional e
publicacBes de exceléncia internacional, todas citadas anteriormente sdo avaliadas na area de
Ciéncias Agrérias.

A revista Arquivos do Instituto Biologico é mantida pelo Instituto Bioldgico,
da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) vinculada a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, a Ciéncia Rural é editada pela Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) no Rio Grande do Sul, a revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira sob
organizagdo da Embrapa, a Revista Brasileira de Fruticultura pela Sociedade Brasileira de
Fruticultura e a Universidade Federal de Lavras, no estado de Minas Gerais.

Para andlise da evolucdo das publicacfes entre os anos de 1950 a 2019 e a
quantidade, o periodo com maior indice de producdo foi de 2000 a 2009 sendo a revista
Ciéncia Rural predominante com cerca de 70 artigos do total de 183 entre esses anos, seguido
de 2010 a 2019 com 137, 1990 a 1999 com 33 e 1950 a 1989 com apenas trés artigos
publicados. A Figura 7 destaca o desenvolvimento dos artigos entre anos relacionados ao
tema.
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Figura 7. Total de artigos publicados relacionados ao controle biol6gico entre os anos 1952 a 2019, a partir dos
dados coletados da SciELO, 2021.

Quando considerados os autores, juntos eles somam 1.463 indicacGes. Dessa
forma, foi possivel verificar a maior quantidade de participacdes dos autores que somam 356
nomes, sendo Dirceu Pratissoli o principal com 28 publicagGes, Geraldo Andrade Carvalho

com 13 e Anderson Dionei Gritzmacher com o total de 12 participa¢cdes. Em consulta ao
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curriculo Lattes destes autores pela Plataforma Lattes (CNPq, 2021), seguindo a ordem acima
dos pesquisadores citados, eles sdo vinculados a Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Minas Gerais e a Universidade Federal
de Pelotas (UFPel). Todos eles sdo formados em Agronomia e com o desenvolvimento de
projetos na area do controle bioldgico.

Cabe ainda enfatizar que os pesquisadores do Instituto Bioldgico participam de
forma expressiva nas publicacdes, especialmente, representados por Antonio Batista Filho
com oito publicacdes, seguido por José Eduardo Marcondes Almeida com cinco e Luis
Garrig0s Leite no total de quatro participacoes.

Na condugdo da pesquisa documental foi possivel verificar que o Instituto
Bioldgico comegou a desenvolver pesquisas na década de 1920 com o foco no controle da
broca do café. No acervo consultado, chama atengdo a criacdo, em 1984, do boletim
“Informacao Técnica” disponivel na Biblioteca Dr. Benedicto Pedro Bastos Cruz no CAPSA,
formado por diferentes publicacbes cientificas dos pesquisadores na area do controle
biologico.

Entre 1930 a 1987 foram 89 artigos, sendo 48 publicados na revista O
Biologico e 11 no periédico Arquivos do Instituto Biologico, e outros publicados em outras
fontes. Em relacdo a participacdo de publicacfes em eventos cientificos foram 34 em formato
de resumo; sendo 32 trabalhos wveiculados nas edicbes do Congresso Brasileiro de
Entomologia, um na Reunido da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria e
0 outro no Seminario Nacional de Pesquisa de Soja (BATISTA FILHO, 1987; CRUZ;
BATISTA FILHO, 1988).

Nessa perspectiva, a atuacdo do Instituto Bioldgico desde sua criagdo em 1927
ocupa uma posicdo de destaque no pioneirismo das pesquisas em controle biolégico desde sua
origem na producdo de conhecimento académico até a geracdo de tecnologias e servicos aos

produtores e interessados no desenvolvimento rural.

5.2. Instituto Bioldgico e o Controle Bioldgico

A pesquisa documental conduz essa secdo que apresenta os fatos histéricos da
atuacdo do Instituto Bioldgico com o controle bioldgico. O Instituto Bioldgico possui centros
de pesquisas que atuam em diferentes areas, constituidos de laboratérios integrados a rede de

laboratorios nacionais do MAPA com atuacdo em sanidade animal, sanidade vegetal, protecéo
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ambiental, protecdo de plantas, pragas urbanas, saude animal e sanidade avicola. A estrutura
organizacional também conta com o centro de programacao de pesquisa, de administracdo e
de comunicag&o e transferéncia do conhecimento e o Nucleo de Inovagéo Tecnoldgica (NIT).
A sede do instituto fica no municipio de Sdo Paulo e tem atuagdo no interior do estado de So
Paulo em Campinas, Ribeirdo Preto, Votuporanga, Descalvado, Aracatuba, Sorocaba,
Pindamonhangaba e Bastos (INSTITUTO BIOLOGICO, 2021c).

A contribuicdo para o controle bioldégico tem sua histéria iniciada em 1929,
com o objetivo de introduzir inimigos naturais para o controle da broca do café
(Hypothenemus hampeis) pelo entomologista Adolph Hempel. Ele inseriu, para criagdo nos
laboratérios do Instituto, exemplares da vespa de Uganda, Prorops nasuta, como
possibilidade para controlar a praga e com avangos na pesquisa teve sua eficiéncia aprovada
em laboratorio. A partir de entdo, a vespa comecou a ser distribuida aos produtores de café, se
tornando um importante programa de controle bioldgico. Ainda na década de 1920, o Instituto
Biologico estudou a utilizacdo da joaninha australiana (Rodolia cardinalis) e da mosca
Syneura cocciphila para o combate do pulgdo branco dos laranjais (lcerya purchasi)
(BATISTA FILHO et al. 2017a),

Durante a década de 1930, o Instituto Bioldgico introduziu um novo parasita o
Heterospilus coffeicola para o combate da broca do café, e despertou interesse de
pesquisadores internacionais nos trabalhos sobre inimigos naturais para o controle das
cochonilhas que era uma praga em diferentes lavouras. Em 1937 ¢ adquirida a fazenda Mato
Dentro, localizada no distrito de Paz da Conceicdo, municipio de Campinas — SP, pelo entéo
diretor-geral do Instituto, Henrique da Rocha Lima (BATISTA FILHO et al. 2017b).

Na fazenda Mato Dentro foi instalado o Centro Experimental do Instituto
Biologico (CEIB). No local, ocorreram os ciclos da cana-de-agUcar e café, passando pela
época da Revolucdo Verde entre as décadas de 1960 e 1970 até o desenvolvimento cientifico
com a instalacdo da unidade do Instituto Biologico para estudos sobre a evolucdo da pecuaria
e de pesquisas entomoldgicas para 0 combate as pragas com uso do controle biologico
(BATISTA FILHO et al. 2017b).

O CEIB, atualmente é o Centro Avancado de Pesquisa em Protecdo de Plantas
e Saude Animal (CAPSA) é composto por seis laboratorios, 43 linhas de pesquisa e nove
colecBes de cunho cientifico. As atividades de pesquisas desenvolvidas nos laboratdrios sdo
relacionadas a sanidade vegetal distribuida pelas areas de controle bioldgico, entomologia

econbmica, plantas daninhas, nematologia, acarologia, fitopatologia e bacteriologia, o
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material recebido é pela unidade de triagem vegetal e encaminhado ao laboratério responséavel
para a analise.

As colecBes biologicas mantidas no CAPSA envolvem Nematoides Parasitos
do Cafeeiro (IB-Nema Café), Fungos Entomopatogénicos “Oldemar Cardim Abreu” (IB-CB),
Nematoides Entomopatogénicos do Laboratério de Controle Bioldgico (IB-CBn), Isolados do
fungo Phaeosphaeria maydis (IB-PM), Insetos Entomo6fagos “Oscar Monte” (IB-CBE), DNA
de Bactérias Fitopatogénicas (IB-DNALBV), Culturas de Fitobactérias (IB-IBSBF), Acaros
de Interesse Agricola “Geraldo Calcagnolo” (IB-CA) e Antissoros contra Bactérias
Fitopatogenicas de Bacteriologia Vegetal (IB-SLBV). O Centro conta com aproximadamente
90 colaboradores dos quais 23 sdo pesquisadores cientificos e doutores (BATISTA FILHO et
al. 2017b).

No local foi criada a Secdo de Controle Bioldgico das Pragas (SCBP) no ano
de 1970, vinculada a Divisao de Parasitologia Vegetal, pelo Decreto estadual n® 52.478/1970.
O objetivo da secdo era realizar estudos e pesquisas sobre a utilizacdo de inimigos naturais
(predadores, parasitoides e patdgenos) para combater insetos-pragas em culturas de interesse
econémico (GONCALVES, 1996).

Cruz (1988) apresenta os chefes das SCBP ate a déecada de 1990, o primeiro
chefe da secdo foi Dr. Walter Onofre Heinrich, na sua atuacdo em 1974 a SCBP comegou a
multiplicar a vespa Neodusmetia sangwani para o controle da cochonilha das pastagens
Antonina graminis e teve a primeira colbnia enviada para o estado de Minas Gerais,
demonstrando o valor das pesquisas e a¢des do Instituto Biologico para o desenvolvimento do
controle biolégico no Brasil.

Em 1976, a pesquisadora Zuleide Alves Ramiro tornou-se chefe da SCBP e o
fato mais marcante da sua gestdo, foi a realizacdo do curso de controle biolégico de pragas
para produtores, estudantes e outros interessados na area. Ja, em 1981, a chefia foi assumida
pelo pesquisador Benedicto Pedro Bastos Cruz com as seguintes metas: diversificar os
programas de pesquisas, fomentar a area de criacdo de insetos e suas patologias e 0 uso para
programas de controle bioldgico de pragas. Benedicto e o pesquisador Odemar Cardim Abreu
desenvolveram uma nova técnica para multiplicacdo de fungos entomopatogénicos e séo
iniciados trabalhos de liofilizacdo que € o processo de desidratacdo desses microrganismos.

Para a divulgacdo das pesquisas e acbes do SCBP foi criado o boletim
“Informagao Técnica” em 1984 para publicacdes sobre controle bioldgico de pragas. No ano

de 1986 ocorrem trés importantes eventos. O SBCP junto ao Centro Piloto de Formulag¢Ges do
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Instituto Bioldgico iniciou a formulagdo de microrganismos entomopatogénicos com a
aplicacdo em teste no campo, utilizando o Baculovirus anticarsia em p6 molhavel no controle
da lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis, com resultados promissores.

O segundo evento consistiu na criagdo da Comissdo de Biotecnologia no
Instituto Bioldgico com a representacdo do pesquisador Benedicto na area do controle
biolégico. E o dltimo evento envolveu os bons resultados em condi¢des de laboratério do uso
dos fungos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana para o controle da broca dos citros
(Cratosomus flavofasciatus).

Anos mais tarde, esses fungos se consolidaram como agente biolégico no
controle de diversas pragas da agricultura. Em 1987 foi criado, pelos pesquisadores do SCBP,
o ciclo de palestras sobre controle biol6gico de pragas com periodicidade a cada dois anos e 0
publico-alvo envolvendo profissionais, estudantes das areas de agronomia e biologia e
interessados no combate natural de inimigos.

No ano de 1990, o pesquisador Antonio Batista Filho assume o comando da
secdo e novas linhas de pesquisa surgiram, a exemplo, a obtencdo de esporos dos fungos de
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae em meio liquido, aumento dos trabalhos de
campo da patologia de insetos, e melhoria na estabilidade e persisténcia de agentes do
controle bioldgico. Em 1998 a SCBP foi transformada no Laboratério de Controle Bioldgico e
em 2002 na Unidade Laboratorial de Referéncia em Controle Biologico que tem como
responsavel, desde 2004, o pesquisador Joseé Eduardo Marcondes (INSTITUTO
BIOLOGICO, 2021d).

Nos anos 2000, os avancos das pesquisas em controle bioldgico do Instituto
Biologico apresentam resultados, a exemplo, do processo de registro junto ao MAPA do
primeiro produto biolégico de nematoides com o ingrediente ativo, realizado em parceria com
a empresa Bio Controle, no ano de 2010. O produto foi nomeado como Bio Nep Steinernema
e destinado ao controle de pragas aéreas e das que habitam o solo (BATISTA FILHO et al.
2017a).

Em 2011 sdo realizados estudos com o agente Cotesia flavipes em laboratorio
para o controle biolégico da broca da cana-de-aclcar e no ano de 2013 para 0 manejo da
cigarrinha-da-raiz da cana-de-agucar com o uso do fungo Metarhizium anisopliae. A
expansdo da eficiéncia do controle bioldgico teve sucesso com o controle de acaros em flores

no ano de 2015, sendo adotado por produtores dos municipios de Holambra e Aruja no estado
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de Séo Paulo, reduzindo até em 70% a aplicacdo de acaricidas em gérberas, crisantemos e a
eliminacdo do uso em rosas e orquideas (BATISTA FILHO et al. 2017a).

Todo esse desenvolvimento do controle biolégico € incentivado pela
publicacdo do Decreto n° 62.817/2017 que regulamenta o marco legal de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (CT&I) do Estado de Séo Paulo, ancorado na Lei federal n® 13.243/2016 (BRASIL,
2016; SAO PAULO, 2017). Apoiado por essas diretrizes, 0 Decreto n° 56.569/2010 cria 0s
Nucleos de Inovacdo Tecnoldogica (NITs), no ambito das Instituicbes Cientificas e
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (ICTESPs). No caso o NIT do Instituto Biologico (NIT-
IB) é importante a Politica de Inovacdo da APTA, instruida pela Portaria APTA 226/2018° e
da Portaria IB — 16/2018 que dispde sobre a Politica de Inovacéo do Instituto Bioldgico (SAO
PAULO, 2018a; SAO PAULO, 2018b).

Nesse sentido, a criacdo do Programa de Transferéncia de Tecnologia e
Inovagdo em Controle Bioldgico (PROBIO) em 2017 é uma agdo importante no tocante a
propriedade intelectual com contribui¢cbes para a condugcdo de politicas de inovagédo

tecnoldgica em organizagOes publicas de pesquisa na area agricola.
5.3. Probio e a Formatacéao Institucional

A acdo que fomentou a origem do PROBIO € iniciada na gestdo de Antonio
Batista Filho na SCBP com a criacdo, em 1990, do “Programa de Treinamento em Patologia
de Insetos (PTPI)”. O programa tinha por objetivo transferir, por meio de ensinamentos
técnicos e praticos, a experiéncia dos pesquisadores da SCBP a estudantes de graduacdo que
eram selecionados por professores que atuassem na area de controle bioldgico. O PTPI na sua
segunda edi¢ao, em 1992, teve seu nome alterado para “Programa de Treinamento em
Controle Microbiano de Insetos (COMINT)”, com edi¢des realizadas a cada dois anos
(BATISTA FILHO, 1995).

Os cursos de 1992 e 1994 tiveram coordenacdo dos pesquisadores Antonio
Batista Filho e Luis Garrigds Leite, o objetivo era integrar a teoria e pratica de alguns
programas de controle microbiano de insetos ligados a area agricola. Na pesquisa documental,
foram consultadas duas apostilas disponiveis na Biblioteca Benedicto Pedro Bastos Cruz, e

foram verificados os seguintes aspectos: i. Participacdo de pesquisadores da ESALQ/USP e

® Mais informacdes em Rede Nucleo de Inovacio APTA, disponivel em http://www.apta.sp.gov.br/nit/APTA-
publica-politica-inovacao.html.
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Embrapa; ii. Aumento dos temas abordados, em 1992 foi 10 e 1994 com 11 e iii. Maior
participacdo dos pesquisadores da SCBP em 1994 (COMINT, 1992; COMINT, 1994).

Nos anos 2000, o curso é renomeado para Curso de Controle Microbiano de
Insetos (COMINT) e Fungos Entomopatogénicos, e ganhou um novo objetivo de treinar e
assessorar empresas do setor agropecuario interessadas na instalagdo de biofabricas, no
fornecimento de cepas, analises dos produtos bioldgicos produzidos, legislagdo e registro de
bioinseticidas e, e até 2017 foram treinadas 600 pessoas e 47 empresas assessoradas
(BATISTA FILHO et al. 2017a). A dltima edicdo do curso foi realizada em 2019, com
coordenacdo do Dr. José Eduardo Marcondes de Almeida e até 2020 foram treinadas 800
pessoas (INSTITUTO BIOLOGICO, 2019; ALMEIDA, 2020).

Durante a pesquisa de campo realizada com objetivo de coletar informagdes
documentais e realizar as entrevistas com 0s pesquisadores envolvidos no PROBIO, foi
possivel, em visita ao CAPSA, nos dias 14 e 15 de junho de 2021, acompanhar uma edic¢do do
COMINT, que devido a pandemia da COVID-19 n&o esta aberto ao publico.

Esse evento foi direcionado a 12 pessoas integrantes da Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI) e do seu Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes
(DSMM) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo Paulo. Nessa
oportunidade, conforme Abib, Hoppen e Hayashi Junior (2013) foi assumida a postura de
observador participante, ou seja, uma participacdo artificial com o objetivo especifico de
observar e descrever o formato do COMINT, seus participantes, e o contetdo teorico e pratico
abordado.

A participacdo foi no primeiro dia de curso, na parte da manhd, com aula
tedrica sobre fungos entomopatogénicos, destacando os processos e o controle de qualidade
durante a producdo, e o periodo da tarde foi reservado para uma visita técnica a Unidade
Laboratorial de Referéncia em Controle Bioldgico. O laboratdrio foi organizado nos moldes
de uma biofabrica, o que facilita o entendimento do participante quanto a estrutura do
empreendimento para sua instalacao.

O primeiro espaco ¢ destinado a preparacdo do meio de cultura, o segundo para
inoculacdo e a terceira sala é destinada ao crescimento para obtencdo do produto por meio
solido ou liquido. Os fungos trabalhados no curso foram a Beauveria bassiana (IBCB 66) e
Metarhizium anisopliae (IBCB 425), em processo sélido. No segundo dia foi demonstrado o

processo liquido para criacdo dos fungos para o controle biolégico.
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O COMINT assume uma importante ferramenta na transferéncia do
conhecimento e suporte técnico aos interessados na formulagdo de produtos biolégicos com
meio para a troca eficiente de conhecimento inerente ao desenvolvimento do controle
bioldgico. Neste panorama a criacdo do PROBIO em 2017 assume como principal objetivo a
promocdo da inovacdo, transferéncia de conhecimento e a prestacdo de servico na area de
controle biolégico.

Os principais servicos do programa envolvem o desenvolvimento de sistemas
de producdo de bioinseticidas e novas formulac@es, instalacdo de biofabricas de fungos,
bactérias, nematoides e &caros predadores, selecdo e manutencdo dos agentes bioldgicos,
controle de qualidade das produgdes, teste de eficiéncia agrondmica dos produtos, laudos, e
desenvolvimento da producdo massal de nematoides entomopatogénicos com potencial de uso
no controle de pragas (INSTITUTO BIOLOGICO, 2017a).

A criacdo do PROBIO também é resultado de anos de consolidacdo de
pesquisas do Instituto Bioldgico em controle bioldgico. A instituicdo foi responsavel por
isolar o fungo Metarhizium anisopliae, utilizado no controle bioldgico da cigarrinha-da-raiz
(Mahanarva fimbriolata) considerada umas das principais pragas da canavicultura, a cepa do
fungo ¢é a IBCB 425. E a producédo do fungo Beauveria bassiana, IBCB 66, para o controle da
mosca-branca (Bemisia tabaci) nos cultivos de soja. As cepas sdo registradas pelo Instituto
Biologico e abrigadas na Cole¢do de Fungos Entomopatogénicos “Oldemar Cardim Abreu”
na CAPSA, cadastradas pelo Conselho de Gestdo do Patriménio Genético (CGEN) do
Ministério do Meio Ambiente (MMA)™. Outros fungos da colec&o sdo usados para o controle
biologico, como exemplo: das moscas-das-frutas, acaro rajado em flores e frutas, cochonilha
Orthezia em citrus, e no desenvolvimento de formulacGes de bioinseticidas (ALMEIDA,
2009; ALMEIDA, 2020).

As cepas do Instituto Bioldgico estdo disponiveis para a producdo massal e em
consulta ao sistema oficial de cadastro dos agrotoxicos, produtos técnicos e afins, o
AGROFIT que é mantido pelo MAPA, o total de bioinsumos para controle bioldgico sdo 499
registros, o ingrediente ativo, o fungo Metarhizium anisopliae, (isolado/cepa IBCB 425), esta
presente em 24% dos produtos registrados na classe de inseticidas microbioldgicos, e o

ingrediente ativo Beauveria bassiana, (isolado/cepa IBCB 66) € o fungo mais representativo,

19 Os registros das cepas IBCB 425 e IBCB 66 podem ser consultados de forma gratuita no Sistema de
InformacOes de ColecBes de Interesse Biotecnoldgico (SICOLNET), plataforma online criada em 2002 e
organizada por 6rgdos publicos como o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC)
e a Fundacéo de Ampara a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).
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com 95% do total de produtos na classe de acaricidas microbiolégicos'. Aqui é importante
destacar que esses isolados/cepas estdo alinhados ao processo de registro junto ao MAPA
associado as Especificagdes de Referéncia (ER).

Essa estrutura do marco regulatorio fitossanitario brasileiro estd prevista no
Decreto Federal n° 6.913/2009 que define ER como garantias minimas que os produtos
fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura organica deverao seguir para obtencdo de
registro (BRASIL,2009). Assim, o estabelecimento de uma ER precede o pleito de registro de
um produto fitossanitdrio com uso aprovado para a agricultura organica. Uma vez
estabelecida a ER o processo de registro de produtos para o controle biolégico e sua
comercializacdo € simplificado, facilitando a expansdo do uso desses isolados/cepas em
produtos comerciais com 0 mesmo ingrediente ativo em diferentes concentragdes e alvos de
controle.

A disponibilidade de cepas no mercado biolégico é uma das principais acdes
do PROBIO na busca por assessorar o planejamento e instalacbes dos interessados pelas
biofabricas que representam uma nova oportunidade de negécio no agronegocio. As
biofabricas estdo presentes em varias regides do pais e envolvem empresas e startups de
médio porte, cooperativas e associagdes de produtores rurais que produzem e comercializam
bioinsumos devidamente registrados pelo MAPA (MAPA, 2020c).

O alvo das biofabricas sdo os agentes bioldgicos e microbiolégicos para o
controle de diferentes pragas na agricultura. Dessa forma, conforme apresenta a Tabela 4, a
formacdo de parcerias do PROBIO com representantes da area do controle biologico foi
realizada com 38 empresas, uma associacdo e uma cooperativa, representando um total de 40
parceiros. Esses por sua vez localizados em diferentes estados brasileiros, com destaque para
Séo Paulo, Mato Grosso e Minas Gerais, sendo que uma das parcerias € internacional com

empresa do segmento sucroenergético do Panama (COSTA, 2021, no prelo).

Y Estes dados foram apresentados no XIX Congresso ALTEC 2021 que ocorreu no formato virtual nos dias 26 a
29 de outubro, pela apresentacdo oral do resumo expandido “Tecnologias Bioldgicas: a importancia da pesquisa
publica agropecuaria para os bioinsumos”, pelos autores: Renata Martins Sampaio, Carlos Eduardo Fredo,
Aryane Rosa da Costa, Gillyene Bortoloti.
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Tabela 4. Formacdo de parcerias do PROBIO com associacGes, cooperativas e empresas no

Brasil e outros paises

Local

N° de Parcerias Associacoes

Cooperativa

Empresas

Sao Paulo

[N
~

17

Mato Grosso

Minas Gerais

Parana

Goiéas

Mato Grosso do Sul

Bahia

Ceara

Tocantins

Rio Grande do Sul

Panama

e F e P P P PN T I FIVIR K6, I N

PRk P,k Rk w| oo

Total: 40 parcerias

Fonte: Elaborado a partir dos dados coletados do PROBIO, 2022.

O programa conta com a participacdo de doze pesquisadores cientificos do

Instituto Biologico e com parcerias de outros colaboradores de universidades publicas e

privadas, e do setor empresarial voltado a producdo agropecuéria. A Tabela 5 retne os

pesquisadores do PROBIO, a linha de pesquisas, 0s centros de pesquisa do Instituto Biologico

que fazem parte e os auxilios ao desenvolvimento de pesquisas e bolsas de financiamento no

estado de Sdo Paulo.
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Tabela 5. Relacdo de pesquisadores do PROBIO, suas linhas de pesquisas, centros
participantes e quantidade de auxilio & pesquisa e bolsa

Centro de

Auxilio a

Nome do pesquisador Linha de Pesquisa - . Bolsas
Pesquisa!  pesquisa
Ana Eugénia de Carvalho Campos Entomologia Urbana URLPU - 3
Antonio Batista Filho Controle Microbianode - \pgp 10 4
Pragas
César Junior Bueno Fitopatologia CAPSA 1 3
Claudio Marcelo Gongalves Oliveira Diagnose e Iy_lanejo de CAPSA 1 3
Nematdides
Fernanda Calvo Duarte Parasitologia Animal CPSA -
José Eduardo Marcondes de Almeida Controlepl\r/lalgggblano de CAPSA 2 -
Luis Garrigés Leite Controle Microblanode capsa 5 5
ragas
Marcia Cristina Mendes Parasitologia Animal CPDSA 4 1
Mario Eidi Sato Controle de Acaros e Insetos ~ CAPSA 13 18
Ricardo Harakava Biologia Molecular Vegetal ULRBMA 3 3
Suzete Aparecida Lanza Destefano Fitossanidade CAPSA 5 12
Valmir Antonio Costa Entomologia Agricola CAPSA 4 3

1. CAPSA - Centro Avancado de Pesquisa em Protecdo de Plantas e Salde Animal, CPSA - Centro de Pesquisa
de Sanidade Animal, URLPU- Unidade Laboratorial de Referéncia em Pragas Urbanas e ULRBMA - Unidade
Laboratorial de Referéncia em Biologia Molecular Aplicada.

Fonte: Elaborado a partir dos dados coletados do site institucional do Instituto Bioldgico, Plataforma Lattes e
BV-FAPESP, 2021.

Nesse universo de informacdes € possivel observar a diversidade de linhas de
pesquisa que formam a atuacdo do PROBIO envolvendo entomologia, parasitologia, controle
microbiano, dentre outras, na area animal e vegetal. Na consulta ao diretério dos grupos de
pesquisa no Brasil Lattes, CNPq, (2022), foram encontradas informacdes sobre as
participacbes de alguns pesquisadores do PROBIO, como lider ou pesquisador membro. A
pesquisadora Ana Eugénia de Carvalho Campos é lider do grupo de pesquisa do CNPq:
“Bioecologia e controle de formigas” (UNESP Rio Claro) e atua como participante do grupo
“Anatomia patologica” do Instituto Bioldgico.

O pesquisador Claudio Marcelo Gongalves de Oliveira é lider do grupo de
pesquisa: “Diagnose e controle de nematoides™ do Instituto Bioldgico e participa dos grupos
“Fitonematoides: Etiologia, epidemiologia e controle” da UFV e “Taxonomia de Nematoides
Fitoparasitas e de Vida Livre” da Universidade de Brasilia. Marcia Cristina Mendes é lider do
grupo de pesquisa do Laboratorio de Parasitologia Animal e participa da Sanidade Animal no
Agronegocio, ambos do Instituto Bioldgico, os dois grupos ainda contam com a participacao

da pesquisadora Fernanda Calvo Duarte.
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O pesquisador cientifico Mario Eidi Sato € lider do grupo Acarologia Agricola do
Instituto Bioldgico, e conta com a participacdo do José Eduardo Marcondes de Almeida e
Luis Garrig6s Leite, que também atua no grupo de Nematologia Agricola (UNESP Botucatu).
Ricardo Harakawa participa dos grupos de Anatomia Patoldgica e Virologia Vegetal do
Instituto Bioldgico. Para os pesquisadores Antonio Batista Filho, César Junior Bueno, Suzete
Aparecida Lanza Destefano e Valmir Antonio Costa, ndo foram encontradas informagées no
diretdrio de grupos de pesquisa no Brasil Lattes, CNPq.

Desse modo, € notéria a integracdo entre diferentes centros, unidades de
laboratorios de pesquisa que estruturam o Instituto Bioldgico, assim como a participacdo em
linhas de fomento a projetos de pesquisa, especialmente, as disponibilizadas pela Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP), e a colaboragdo e desenvolvimento de
pesquisas com outras instituicdes puablicas em diferentes regides do Brasil.

Além da parceria com agéncias de fomento e universidades, o PROBIO realiza
convénios e outros instrumentos juridicos, supervisionados pelo NIT-IB que tem a equipe
técnica composta pela pesquisadora Ana Eugénia de Carvalho Campos que é a diretora de
Departamento do Instituto Bioldgico, Eliana Scarcelli Pinheiro na funcdo de diretora do NIT-
IB, e mais quatro profissionais que formam o apoio operacional, além do apoio de fundacGes
intervenientes credenciadas pelo Instituto. O NIT-IB tem os objetivos alinhados para a
inovacdo tecnoldgica no desenvolvimento e transferéncia do conhecimento cientifico para as
areas de sanidade animal e vegetal visando a sustentabilidade agricola do estado de Sdo Paulo
(INSTITUTO BIOLOGICO, 2022a).

No Instituto Bioldgico estdo em andamento 30 instrumentos juridicos firmados
com empresas privadas firmados para o desenvolvimento tecnologico, dentre eles, 24 tém
relacdo direta com o desenvolvimento e execucdo das acdes do PROBIO e foram
instrumentalizados com empresas que atuam na area do controle bioldgico. Essas acdes séo
organizadas em quatro eixos: licenciamento de isolados dos fungos entomopatogénicos cepas
IBCB 425 e IBCB 66, assessoria técnica para a instalacdo de biofabricas e estudo sobre a
producdo dos isolados Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e Trichoderma harzianum
e licenciamento do isolado de Trichoderma endophyticum IBCB 56/12 (INSTITUTO
BIOLOGICO, 2022b).

A acdo junto as empresas envolve o licenciamento para uso das cepas IBCB 425 e
IBCB 66, somando 20 contratos, o principal objetivo é a transferéncia da tecnologia e know

how, ou seja, 0 conhecimento dos procedimentos e métodos desenvolvidos pelas pesquisas
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dos pesquisadores do Instituto Bioldgico, e o contrato é de forma ndo exclusiva pelo periodo
de cinco anos e facilita a expansdo do conhecimento dos fungos. Essas atividades envolvem
empresas do Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, sendo o estado de Sédo Paulo com o maior
niimero de contratos cerca de sete (INSTITUTO BIOLOGICO, 2022b).

O responsavel pela conducdo dos contratos. José Eduardo Marcondes de Almeida,
do CAPSA, realiza a prestacdo de servicos técnicos, treinamento dos funcionarios da empresa
parceira, auxilia no controle da qualidade da producdo dos isolados e armazenamento, e
consultoria sobre o plano de neg6cio empresarial que envolve o uso das cepas (INSTITUTO
BIOLOGICO, 2022b).

Outros projetos desenvolvidos envolvem o estudo da producdo dos isolados
Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e Trichoderma harzianum em diferentes tipos de
arroz e de assessoria técnica a implantacdo de biofabricas para producdo de fungos
entomopatogénicos por fermentagdo solida. Esses contratos tem como interveniente a
Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agricola (FUNDAG), com sede em Campinas e que busca
promover a inovacdo e sustentabilidade do agronegocio pela extensdo rural (INSTITUTO
BIOLOGICO, 2022b; FUNDAG, 2022).

Outra pesquisa em andamento do PROBIO é o licenciamento do uso do agente
Trichoderma endophyticum IBCB 56/12, sob a responsabilidade dos pesquisadores Ricardo
Harakava e Cleusa Maria Mantovanello Lucon do Centro de Pesquisa de Sanidade Vegetal
(CPSV) do Instituto Bioldgico (INSTITUTO BIOLOGICO, 2022b). A empresa que participa
dessa acOes é a Lallemand Plant Care fundada no Canada e que atua no desenvolvimento,
producdo e comercializacdo de leveduras e bactérias para a agricultura e silvicultura na
Europa, Africa, América do Norte e América do Sul, sendo no Brasil sua sede no estado de
Minas Gerais (LALLEMAND, 2022).

O uso da cepa esta direcionado ao territorio nacional e de regides no exterior que a
empresa atua. Para essa parceria o interveniente € a Fundacdo de Desenvolvimento da
Pesquisa do Agronegécio (FUNDEPAG) (INSTITUTO BIOLOGICO, 2022b). A
FUNDEPAG é mantida por empresas, representantes da agropecuaria, da industria, do
comércio e das financas para incentivar projetos ligados a Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(FUNDEPAG,2022). Dessa forma, a prestacdo de servicos técnicos especializados e as
parcerias para o desenvolvimento de tecnologias integram diferentes atores em busca do

fortalecimento da competitividade do mercado do controle bioldgico.
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5.4. Probio e sua Forma de Acéo

Para caracterizacdo e execucdo das acdes do PROBIO, nos meses de junho e
julho de 2021, foram realizadas entrevistas com os pesquisadores cientificos envolvidos nas
atividades do programa, totalizando 10 participacOes. Dessa forma, conforme indicado
anteriormente, em razdo da pandemia mundial de COVID-19, foram realizadas sete
entrevistas no formato virtual e trés presencialmente. A entrevista apoiada em roteiro
semiestruturado contou com 17 perguntas, sendo seis abertas, oito fechadas com opgéo de
explicar o motivo, duas fechadas e uma com escala de satisfacdo sobre termos referente ao
PROBIO, organizadas em quatro eixos.

O primeiro eixo da entrevista buscou identificar o perfil do entrevistado,
através da sua formacdo e linha de pesquisa, atuacdo no programa de Pds-graduacdo do
Instituto Biologico ou em outros programas da instituicdo, o ano de entrada no PROBIO e as
principais atividades executadas no programa.

Os resultados apontam que em relacdo a formacgédo dos profissionais, sdo seis
na Engenharia Agronémica e quatro da Biologia, oito com o nivel de doutorado e dois com
pos-doutorado, e todos atuam como docente no programa de Pos-graduacdo em Sanidade,
Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegécio do Instituto Bioldgico. O ano da entrada
de seis pesquisadores foi em 2017, um em 2019, outro no ano de 2020, e dois nédo
mencionaram o inicio da participacéo, pois, afirmaram esquecer a data de entrada do PROBIO
e 0 programa nado tem registros desses dados.

A atuacdo em outros programas institucionais indica que sete entrevistados
responderam “sim” ¢ trés disseram “ndo”. O programa mais mencionado foi o Programa de
Sanidade em Agricultura Familiar (PROSAF) criado em 2009 em parceria com a APTA
Regional, Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), Cooperativas e Associactes
de Produtores, Prefeituras e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE). Nesse programa os pesquisadores do Instituto Bioldgico sdo convidados para
proferir palestras sobre problemas sanitarios, pragas e doencas na area animal e vegetal para
agricultores e produtores familiares nos municipios do estado de Séo Paulo (HOJO, 2021).

Segundo o relatério do PROSAF (2015-2017), o programa treinou mais de
1.600 pessoas em 18 municipios entre os anos de 2015 a 2017, e como forma de divulgacédo

fornece apostilas, folhetos, videos e contetdo digital aos participantes, assim como boletins
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técnicos disponiveis no site institucional do Instituto Biolégico (INSTITUTO BIOLOGICO,
2017h).

Outro programa citado foi o Planeta Inseto, criado em 2010, que consiste em
uma exposi¢do permanente no museu do Instituto Biologico na sede em S&o Paulo. Mais de
475 mil pessoas ja visitaram e o objetivo é demonstrar os insetos de importancia agricola e o
uso do controle bioldgico, insetos de importancia médica e o laboratério de Entomologia. O
visitante participa de atividades ludicas como a interacdo com a colmeia na atragdo 3D
Recanto das Abelhas e a participacao da corrida de baratas no baratodromo (MINKE, 2020).

Os programas institucionais do Instituto Bioldgico correspondem ao processo
de transferéncia do conhecimento apoiadas na interdisciplinaridade e multidisciplinariedade
das suas pesquisas e acles, alinhados aos centros de pesquisas, laboratdrios e ao corpo técnico
da instituicdo. Essa acdo também foi investigada durante as entrevistas apoiadas pelo roteiro
semiestruturado que buscou compreender a interacdo entre as atividades voltadas a producéo
dos bioinsumos para controle biologico, as atividades de treinamento e capacitacdo e as
atreladas a formacao das parcerias técnicas e académicas.

A Figura 8 apresenta as principais atividades executadas pelos pesquisadores
participantes do PROBIO, em que é possivel perceber, embora o predominio da producéo, o

equilibrio entre essas atividades fundamentais na execucgédo das acdes e objetivos do programa.

40% ®producdo de agentes bioldgicos
e bioinseticidas

® formagdo de parcerias com
instituicGes e/ou empresa

capacitacdo e suporte técnico
para instituicdes e/ou empresa

30%

Figura 8. Percentual das principais atividades executadas pelos pesquisadores cientificos no PROBIO, a partir
dos dados coletados nas entrevistas, 2021.
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Em relacdo a producdo de agentes biolégicos e bioinsumos para controle
biolégico sdo destaque dentre as principais acGes dos pesquisadores. Nesse ambiente, 0s
organismos pesquisados mais conhecidos sdo as cepas dos fungos Beauveria bassiana (IBCB
66) e Metarhizium anisopliae (IBCB 425), existem outras pesquisas em andamento com
nematoides, bactérias, virus, acaros predadores. Durante as entrevistas, foi enfatizada, recente,
retomada das pesquisas com fungos Trichoderma spp., anteriormente conduzidas pela
pesquisadora aposentada Dra. Cleusa Maria Mantovanello Lucon.

As cepas de Trichoderma spp., sdo mantidas na colecdo na Colecao de Culturas
de Isolados de Trichoderma do Laboratério de Bioquimica Fitopatoldgica (IB-CITLBF) com
120 cepas coletadas em 40 locais como os biomas do Cerrado e Mata Atlantica, e seu uso é
para o controle de fitopatdgenos por antibiose, competicdo, parasitissimo e inducdo de
resisténcia para ativar a resisténcia das plantas contra a entrada de patogenos (LUCON;
CHAVES; BACILIERI; 2021).

Outra pesquisa recente citada é o uso de fungos entomopatogénicos no controle
dos carrapatos Amblyomma sculptum e Rhipicephalus (Boophilus) microplus em bovinos nas
regibes produtoras de leite do estado de S&o Paulo, realizada por pesquisadores do Centro
Avancado de Pesquisa em Protecdo de Plantas e Saide Animal de Campinas e o Centro de
Pesquisa de Sanidade Animal, localizado na sede do Instituto Bioldgico, sendo uma nova
estratégia para a area de sanidade animal.

As acOes de formacdo de parcerias com instituicdes representadas pelas
cooperativas e associacdes de produtores rurais e empresas, a capacitacdo e suporte técnico
aos interessados sdo realizadas pela metade dos pesquisadores entrevistados. Assim foi
possivel identificar dois perfis de pesquisadores que nao se excluem: o que atua diretamente
na pesquisa e desenvolvimento do controle bioldgico, e o pesquisador que interage na
capacitacdo, apoio e desenvolvimento do projeto na area de acordo com o objetivo da empresa
ou associacdes parceiras.

O segundo eixo das entrevistas, composto por quatro perguntas, trata do
processo de formacdo institucional do PROBIO, dos seus objetivos e desdobramentos das
acOes do ponto de vista dos pesquisadores cientifico participantes. Em trés intervencdes
realizadas a partir da motivacdo para a criacdo e existéncia do PROBIO; os principais desafios
enfrentados e os impactos para a vida profissional do pesquisador. As opinides individuais
foram coletadas e consolidadas a partir da analise de discurso, buscando a convergéncia de

opiniGes, a frequéncia e a ordem de prioridade das sentengas colocadas.
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Para consolidacdo e apresentacdo das principais opinides coletadas foi
organizada a Tabela 6 que resume o0s principais achados dessa etapa da pesquisa. Nela é
possivel apontar que a divulgacdo das atividades do Instituto Biolégico e a preocupacdo com
a opinido sociedade, a sustentabilidade e o fortalecimento das tecnologias em controle
bioldgico sdo importantes instrumentos motivadores. Por outro lado, o corpo técnico atuante
no PROBIO é colocado como um fator motivador e ao mesmo tempo como um desafio para o
programa, em relacdo a disponibilidade e divulgacdo das agdes.

Tabela 6. Consolidacéo das principais opinides dos pesquisadores participantes do PROBIO
sobre as motivacgdes, desafios e impacto profissional do programa

. Divulgacdo das pesquisas realizadas pelo IB na érea de controle bioldgico
. Expanséo do mercado dos produtos biologicos

. Pressdo da sociedade para a sustentabilidade agricola e pecuéaria

. Corpo técnico qualificado

. Combater a resisténcia do uso de produtos quimicos

MotivacBes

. Formulagdo dos produtos biol6gicos

. Escala de producéo

. Capacitacdo dos usuarios na area do controle biol6gico
. Aplicabilidade no campo

. Corpo técnico para realizar parcerias

Desafios

. Satisfacdo profissional em participar do programa

. Nova linha de pesquisa com o controle biol6gico

. Contribuir para a sustentabilidade e inovacgao agricola e pecuaria
. Envolvimento com o setor empresarial

. Aumento na quantidade de publicacbes cientificas

Impacto Profissional

G W INIFPO W INEFP,IORWIN |-

Fonte: Elaborado a partir dos dados coletados nas entrevistas, 2021.

Os demais desafios elencados estdo associados as questdes cientificas e
técnicas para o desenvolvimento tecnoldgico do controle biologico expressas na formulacéo
dos produtos bioldgicos, escala de producéo e aplicabilidade no campo. Cabe, ainda, destacar,
a preocupacao com a transferéncia do conhecimento gerado a partir das pesquisas e interacées
com o publico-alvo e seu alcance na tarefa de capacitacdo desses segmentos no controle
biolégico. Quanto ao impacto do programa na atuacao profissional verifica-se que o PROBIO
oferece oportunidades aos seus participantes tanto do ponto de vista da atuacdo quando
abertura de novas pesquisas, assim como de envolvimento com diferentes agentes, em
especial, os empresariais e a contribuicdo para a adocdo de tecnologias sustentaveis para

agropecuadria brasileira.
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A Ultima pergunta nesse eixo abordou a forma de contato entre 0s membros
PROBIO. Todos os entrevistados responderam que 0 uso de mensagens por telefone é o mais
frequente e que a proximidade dos laboratérios facilita o contato para 0s que estdo em
Campinas, e para os de S&o Paulo, prevalecendo o uso de telefone e e-mail. Entretanto, os
resultados mostram que ndo existe uma programacdo de encontros periddicos entre 0s
participantes do programa e a auséncia de uma pauta de a¢des conjuntas. Assim, a interacdo
entre os participantes ocorre de forma individual, como por exemplo, quando visa a criacdo
ou discussdo de um projeto na area do controle biolégico ou de ajustes nas atividades de
treinamento e capacitacdo e de interacdo com 0s USUArios.

O terceiro eixo investigou a estruturas da formacéo de parcerias com o objetivo
de verificar as opinides dos pesquisadores sobre o publico-alvo do PROBIO. Os resultados
demonstram que os principais participantes da PROBIO s&o: empresas da area de controle
biologico como as principais usuarias com 48%, seguidas das associacOes de produtores

rurais 26%, cooperativas com 21% e 5% produtores OnFarm (FIGURA, 9).

5%

26%

m Empresas = Associacles m Cooperativas Produtor OnFarm

Figura 9. Percentual de empresas, associa¢@es, cooperativas e produtor OnFarm do PROBIO, a partir dos dados
coletados nas entrevistas, 2021.

Quanto ao contato para a formacdo das parcerias, oito pesquisadores
responderam que é via e-mail, um pelo telefone que fica disponivel do centro de pesquisa no
site institucional do Instituto Bioldgico e outro pela divulgacdo na rede social profissional e
pelos programas de capacitacdo, como o0 COMINT. Apds o contato inicial, o suporte continua
pelo telefone, e-mail, e por visitas técnicas caso seja necessario. Entre as principais atividades

que sdo procuradas para a formacdo de parcerias, em primeiro lugar é para a producéo de
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agentes bioldgicos e bioinseticidas, a segunda pela capacitacdo e suporte técnico, e em
terceiro 0 uso das cepas fungos Beauveria bassiana (IBCB 66) e Metarhizium anisopliae
(IBCB 425).

Os recursos financeiros para manter as atividades do PROBIO s&o aplicados a
partir de duas fontes. A primeira via recursos financeiros das empresas ou das associac¢des de
produtores de acordo com o0 projeto, contrato e parceria estabelecidos, e por projetos de
financiamento por o6rgdos financiadores como a FAPESP e CNPg. Também sdo
contabilizados os recursos do Tesouro do Estado, especialmente, vinculados ao pagamento
dos salarios dos pesquisadores e demais funcionarios envolvidos e as instalacdes prediais e
experimentais. O suporte e contrato com associagdes, cooperativas ou empresas tem duracéo
de acordo com a safra e a praga a ser controlada, e para o uso das cepas a duracdo é de cinco
anos com possibilidade de renovacao.

No dltimo eixo foi realizada uma escala de satisfacdo para entender a relagao
do programa e publico-alvo, o primeiro tema ‘“relacdo com o publico-alvo” reflete a
construcdo e transferéncia do conhecimento em controle bioldégico por parte dos
pesquisadores para 0S usuarios, empresas, associacdes e cooperativas rurais. O segundo é
sobre a “captagdo de recursos para execucao das atividades do PROBIO”, seguido pela
“eficiéncia na transmissdo do conhecimento em controle biolégico” e na “divulgacao dos
resultados das acOes e informacg6es para o publico-alvo™.

Para o primeiro tema, a média das notas ficou em 4,2, seguida pela
transferéncia do conhecimento em 4,2. A principal dificuldade percebida é o usuario entender
os beneficios do controle biologico e, assim, romper com o uso tradicional de agroquimicos.
As notas mais baixas foram em relacdo aos recursos financeiros e a divulgacéo das pesquisas,
sendo respectivamente, 3,5 e 3,3, demonstrando assim, que o financiamento das pesquisas em
andamento e as futuras sofrem com a limitacdo de recursos, e as publicacdes precisam
alcancar outros espacos além do meio cientifico para melhorar esses indicadores.

As duas ultimas questdes das entrevistas trabalham duas motivacdes, a
relevancia que os pesquisadores do PROBIO acreditam que o programa tem para Seus
usuarios e a segunda, quais aspectos podem ser melhorados na relagdo com o publico-alvo. O
impacto foi considerado de médio a alto devido a falta de divulgacédo dos resultados de forma
clara e objetiva para sociedade, os aspectos a serem melhorados no programa sdo a
comunicacdo e divulgacdo entre os membros, para todo o Instituto Bioldgico e 0s usuarios

potenciais.
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5.5. A Relacgéo do Publico-Alvo com o Probio

A outra frente para analisar a formatagdo do PROBIO foi avaliar duas
estratégias de inovacdo do PROBIO: a primeira; sendo a transferéncia do conhecimento em
controle biol6gico para organizagcbes compostas por produtores rurais, a exemplo das
cooperativas e associa¢des de produtores e, a segunda forma, para empresas que produzem e
comercializam bioprodutos para controle biolégico.

Dessa forma a entrevista estruturada com o publico-alvo do PROBIO foi
elaborada por um roteiro com trés grupos de perguntas. O primeiro grupo de perguntas foi
para a caracterizacdo do entrevistado, destacando a formacdo académica, area de atuacdo na
empresa ou associagdo e a motivagdo para participar da instituicdo em que trabalha. Foram
realizadas quatro entrevistas, o entrevistado da Bionat - Solu¢des Bioldgicas é da area de
projetos, o participante da empresa PROMIP-Manejo Integrado de Pragas é da area da gestdo
e administracdo, e duas entrevistas foram realizadas com associados da Associacdo dos
Produtores de Agricultura Sustentavel (APAS). Todos os entrevistados sdo formados em
Engenharia Agronémica.

Em relacdo as motivacGes para atuar na empresa ou cooperativa, um dos
entrevistados relatou que foi pela “sua carreira profissional no ramo agricola e pela expansao
de mercado dos produtos biologicos”. Outro participante, respondeu que foi pelo “potencial
de comercializacao dos produtos bioldgicos e a busca por uma agricultura mais sustentavel”.
Outros responderam que a participagdo tem duas motivagdes: “uma pessoal para resolver os
problemas do campo da cidade em que vivem e outra profissional para atuarem no
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel”.

Cabe colocar que as duas empresas participantes estdo localizadas no estado de
Séo Paulo, a PROMIP com dois empreendimentos: o Centro de Inovagdes no municipio de
Conchal e a Biofabrica em Engenheiro Coelho, e a Bionat em Olimpia. Os trés municipios
tém como base econdmica: o setor agropecuario e as atividades em comum sao o cultivo de
laranjas e criacbes de bovinos (INVESTSP, 2022). Essas qualidades atraem investimentos
privados para novas oportunidades de negdcio, como € o caso do controle biolégico e outras
inovacdes para o desenvolvimento agricola nacional.

A mesma perspectiva esta relacionada a criacdo da APAS, localizada em Rio
Verde no estado de Goias, municipio que tem como pilar econémico o agronegdcio, sendo o

maior produtor de grdos do estado e responsdvel por 1,2% da produgdo nacional, com
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destaque para as culturas de arroz, algodéo, soja, milho, sorgo, milheto, feijao, girassol, numa
area plantada superior a 378.853 mil hectares (RIO VERDE, 2022). Uma motiva¢do para o
uso do controle bioldgico no manejo de pragas e doengas que atacam os cultivos locais e
oportunidade de negdcio para os produtores.

Dessa forma, o desenvolvimento do controle biolégico deve estar alinhado a
extensdo rural por meio de iniciativas como o PROBIO, por esse motivo o segundo grupo de
perguntas analisou como ocorreu 0 contato inicial com o Instituto Bioldgico, o processo de
conhecimento das a¢des do PROBIO, destacando as atividades que chamaram atencao para a
formacdo de parcerias e a forma de contrato. O primeiro contato foi por duas vias: 0
conhecimento das pesquisas na area agricola e dos seus pesquisadores responsaveis,
destacado nas respostas dos entrevistados representantes das empresas participantes. E a
segunda via, pelo acesso ao site institucional do Instituto Biologico e informacdes sobre as
acOes em controle biologico.

Para o conhecimento das a¢fes do PROBIO, a resposta foi igual de todos os
entrevistados, ap0s o contato inicial, eles conheceram o pesquisador Dr. José Eduardo
Marcondes de Almeida, souberam das iniciativas do Instituto Biologico em relacdo ao
controle biolégico e participaram do COMINT. E vélido destacar que os entrevistados néo
mencionaram o PROBIO, e sim os comentarios reforcam que o contato é a partir das
pesquisas realizadas de forma isolada sobre controle bioldgico, destacando o uso das cepas
dos fungos Beauveria bassiana (IBCB 66) e Metarhizium anisopliae (IBCB 425).

Além das cepas IBCB 66 e IBCB 425, as empresas e associa¢oes de produtores
rurais procuram outras acdes oferecidas pelo Instituto Biologico e que sdo de responsabilidade
do PROBIO. Entre as respostas dos entrevistados, em primeiro lugar; a busca é pela formacéo
de parcerias entre o Instituto Bioldgico com associacdes, cooperativas e/ou empresas. No
segundo lugar é pelo desenvolvimento da pesquisa aplicada através da producdo de agentes
biologicos e bioinseticidas, e em terceiro, a capacitacdo e suporte técnico para publico-alvo.

Outro fato relatado foi a facilidade da forma contratual, com a empresa Bionat
foi de um ano, entre 2015 a 2016 com 250 horas de consultoria. A Bionat faz parte do Essere
Group que conta com outras trés empresas: a Kimberlit Agrociéncia com atuacdo na area
nutricdo e fisiologia das plantas, a Loyder Brasil com foco no desenvolvimento de
fertilizantes com aplicacdo via solo e a Floema Logistica para a qualidade no transporte dos
produtos biolégicos (ESSERE GROUP, 2021).
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A parceria e contrato com o Instituto Bioldgico foi durante a fase de elaboragéo
do projeto arquitetonico e industrial para a produgdo de defensivos bioldgicos da Bionat. A
inauguracdo da biofabrica foi em 2019, contou com a participacdo do pesquisador cientifico
José Eduardo Marcondes de Almeida, e tem atuacéo na producgdo de bioinseticidas a base de
fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e outros, e de
bactérias promotoras de crescimento e nemat6fagas (FILHO, 2019).

Em relacdo a empresa PROMIP, o contrato tem duracdo de cinco anos devido ao
uso das cepas IBCB 66 e IBCB 425 e foi iniciado em 2020. Cabe destacar que a empresa esta
em processo de abertura para um novo contrato com o Instituto Biologico para o
licenciamento do uso do agente Trichoderma endophyticum (IBCB 56/12). E o contrato com a
APAS ¢é para 0 uso das cepas IBCB 66 e IBCB 425, ndo foi informada a data de inicio,
entretanto, esta vigente e no ano de 2021 foi iniciado um novo contrato para o uso de
bactérias entomopatogénicas com o Instituto Bioldgico, tendo a duracéo de um ano.

Desse modo, o terceiro grupo de perguntas foi organizado para identificar as
vantagens e desvantagens entre as parcerias formadas com o PROBIO destacado na tabela 7.

Tabela 7. Consolidacao das principais vantagens e desvantagens citadas pelos entrevistados
da BIONAT, PROMIP e APAS em relacéo a parceria com o PROBIO

Ranking Vantagens Desvantagens

1° Qualidade das cepas IBCB 66 e IBCB 425 Falta de novas cepas de outros agentes bioldgicos

Facilidade no processo de registro dos Desvantagem comercial pelo nimero de
produtos bioldgicos com base nas cepas  organizagdes utilizando as cepas IBCB 66 e IBCB
20 IBCB 66 e IBCB 425 425
Melhora na produgdo da biofdbrica devido -
3° ao apoio técnico

Capacitacdo e suporte técnicodo e
pesquisador José Eduardo Marcondes de

40 Almeida
Apoio nos testes de eficiéncia agronbmica -
50 de produtos biocontroladores

Fonte: Elaborado a partir dos dados coletados nas entrevistas com os representantes BIONAT, PROMIP e
APAS, 2021 e 2022.

As vantagens posicionam a qualidade das cepas IBCB 66 e IBCB 425, e que 0s
apoios técnicos e cientificos resultam em melhoras econémicas e na produtividade dos
empreendimentos. Em relacdo, as desvantagens informadas pelos entrevistados apontam duas
perspectivas: a falta do conhecimento e divulgacdo das pesquisas do PROBIO com agentes
microbiolégicos e macrobioldgicos, e que as cepas IBCB 66 e IBCB 425 atingiu expansao

nacional e internacional, o que representa a qualidade da pesquisa aplicada do Instituto
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Bioldgico, mas que pode representar limitacdo comercial para que novas empresas busquem a
parceria com o PROBIO.

Apoiado nessas perspectivas foi feita uma analise da escala de satisfacdo para
entender a relagdo do publico-alvo com o programa, o primeiro tema ¢ “capacitagdo e suporte
técnico” proveniente dos pesquisadores do PROBIO. O segundo tema ¢ a “eficiéncia na
transmissdo do conhecimento do novo método ou tecnologia”, seguido por “eficiéncia no uso
do novo método ou tecnologia no sistema de produgdo” e “aumento na lucratividade e
produtividade”.

Para o primeiro tema, a média das notas ficou em 5 mostrando que o apoio
técnico e cientifico dos pesquisadores do programa é relevante para o publico-alvo. O
segundo tema ficou com a nota 4,75, sendo indicada a criacdo de mais cursos e capacitagdes
sobre as acdes do PROBIO, a exemplo, 0o COMINT. As notas mais baixas foram 4 em relacéo
a eficiéncia da nova tecnologia aplicada as biofabricas e o aumento da lucratividade e
produtividade, representando que as expectativas foram atendidas de forma satisfatoria pelas

parcerias, conforma apresentado na figura 10.

Suporte técnico Eficiéncia na Eficiéncia no uso do Aumento na
transmissdo do novo lucratividade e
conhecimento do novo método/tecnologia no produtividade
método/tecnologia  sistema de producao

Figura 10 Representacdo da escala de satisfacdo referente & relacdo do publico-alvo com o PROBIO por meio
das informacdes coletadas pelos entrevistados da BIONAT, PROMIP e APAS, 2021 e 2022.

Outro tema analisado foi o entendimento sobre controle biolégico que o0s
participantes detém apds a parceria com o PROBIO. A Figura 11 abaixo mostra o percentual

das principais defini¢des de acordo com as opinides coletadas.
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40%

m a natureza controlando a
natureza

m préticas de producdo mais
sustentaveis

um processo de inovagdo na
agricultura

30%

Figura 11. Percentual das definicGes sobre o que é controle biolégico através das informacGes coletadas pelos
entrevistados da BIONAT, PROMIP e APAS, 2021 e 2022.

A principal definicdo respondida pelos quatro entrevistados foi “a natureza
controlando a natureza” que ¢ mencionada na pagina oficial do PROBIO no site do Instituto
Biologico e que faz integragdo com o principal objetivo do programa que ¢ “promover a
transferéncia de tecnologia e inovacao na area de controle bioldgico, através de acdes voltadas
a geracdo de conhecimentos e prestacdo de servigos” (INSTITUTO BIOLOGICO, 2017a).

O conhecimento adquirido pelos entrevistados € fundamental para os bons
resultados das parcerias, principalmente, para a qualidade da producao dos futuros produtos
biologicos e os resultados sdo informados através de contato via telefone e reunibes
presenciais e virtuais com o pesquisador principal do programa José Eduardo Marcondes de
Almeida.

Outra forma de divulgacdo dos resultados que esta sendo recorrente devido a
pandemia da COVID-19 é a participacdo do pesquisador José Eduardo Marcondes de
Almeida em eventos virtuais “lives”. No ano de 2020, foram realizados dois eventos nesse
formato com a participa¢do da empresa Bionat sobre a “Aplicacdo de Beauveria bassiana no
manejo de mosca branca (Bemisia tabaci) e acaro rajado (Tetranychus urticae) em grandes
culturas” e da “Eficacia de Metarhizium anisopliae no manejo de cigarrinha em cana-de-
acucar e pastagens” (BIONAT, 2020). Em maio de 2021, esse mesmo formato de divulgagio
foi ambiente de lancamento do novo produto microbiolégico Bovemip da empresa PROMIP,
0 pesquisador ministrou a palestra sobre a “eficiéncia do isolado IBCB 66 do fungo Beauveria
bassiana a diversas pragas” durante o evento da empresa (INSTITUTO BIOLOGICO, 2021).
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Em continuidade sobre os resultados das parcerias foi observado que trés
entrevistados consideram o programa eficiente nas suas a¢des devido a qualidade da prestacéo
de servico e o cumprimento das etapas do contrato estabelecido. Apenas, um entrevistado nao
respondeu, afirmando que falta comunicacéo e divulgagcdo sobre o PROBIO, pois, antes da
entrevista ele ndo conhecia o programa e sé as ac¢oes de forma isolada. Cabe colocar que essa
mesma afirmac&o foi mencionada pelos outros entrevistados no inicio de cada entrevista.

O ultimo tema da entrevista avaliou quais as motivag¢fes para uma nova com o
Instituto Bioldgico, a partir do PROBIO, e todos os participantes responderam “sim” e o
motivo é o Instituto Bioldgico oferecer um novo servico na area do controle bioldgico,
principalmente, a disponibilidade para o licenciamento e uso de novos agentes biolégicos em
razdo da qualidade dos que ja sdo fornecidos no mercado, sendo uma oportunidade para

expansdo de novas parcerias e prestacdo de servico na area de controle bioldgico.

6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O controle biolégico no Brasil € apoiado em pelo menos duas frentes que
mobilizam o seu desenvolvimento. A primeira vincula 0 seu uso como estratégia para o
controle de diferentes pragas e doencas e na superacdo de desafios associados a
sustentabilidade na producdo agropecuaria, e a segunda, como oportunidade de negdcio para
empresas e produtores interessados na producao, uso e comercializacdo de bioinsumos.

A adocdo tem sido fomentada pela urgéncia do uso mais racional dos
agroquimicos em razdo dos eventos de resisténcia de pragas e doencas, alta nos custos de
producdo, conservacdo da biodiversidade e reducdo da contaminacao do solo, 4gua, alimentos
e produtores. Nesse cenario é relevante destacar o papel da P&D realizadas nos institutos,
universidades e centros de pesquisas publicos e privados nacionais em integracdo e fomento a
extensdo rural com produtores, cooperativas, associacbes e empresas Nno processo de
inovacdo, associado a mudanca tecnoldgica e de producdo na agropecuaria brasileira.

Essa movimentacdo vem sendo percebida e trabalhada em diferentes
instituicbes e formas de organizacdo e sistematizacdo do processo de inovacao. Tais acOes
estdo voltadas ao enfrentamento dos desafios que permeiam o desenvolvimento e a expansao
da adocdo dos bioinsumos para controle bioldgico, dentre eles figuram o comportamento do

produtor pautado no conhecimento e dominio do uso das tecnologias agroquimicas e na
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efetividade da construcdo e transferéncia do conhecimento, assim como na ampliacdo da
oferta de novos agentes bioldgicos para a produgdo de novos produtos bioldgicos.

Nesse sentido, € perceptivel a mobilizacdo de diferentes atores no fomento de
ambientes de interacdo entre centros de pesquisa, empresas, produtores, cooperativas,
startups, dentre outros. Sdo exemplos dessas iniciativas centros como o0 SPARCBIo, 0 Gazebo
e 0 Programa de Inovagdo e Transferéncia de Tecnologia em Controle Biolégico (PROBIO)
do Instituto Bioldgico; objeto de estudo dessa dissertacdo que tem como objetivo principal
analisar as estratégias de transferéncia de conhecimento em controle biol6gico que s&o
realizadas pelo programa. Para tanto buscou apoio em duas etapas de pesquisa que
posicionam a construcdo do conhecimento em controle biolégico nacional e a formatacdo e
execugdo do PROBIO no Instituto Bioldgico.

Os resultados posicionam as regifes Sudeste e Sul em destaque na formacao de
pessoas e na conducao de pesquisas, porém evidencia que as demais regides tambem avangam
nessa area do conhecimento, principalmente, o Nordeste. Nesse cenario € importante pontuar
que a partir dos anos 2000 s&o intensificadas as defesas de mestrado e doutorado, assim como
0 registro de monografias e, portanto, o avanco na formacdo de pessoas e profissionais
interessados na area do controle bioldgico.

O mesmo movimento é percebido na coleta e analise de informacgdes sobre as
publicacbes em periddicos e da mesma forma foi possivel observar que diferentes centros de
pesquisa, pesquisadores e docentes se destacam nessas atividades. Por outro lado, quando
observadas areas e linhas de pesquisa sdo registrados alinhamentos com a agronomia, a
biologia, a entomologia, fitopatologia e medicina veterinaria.

Cabe destacar a movimentacdo no crescimento de pesquisas e projetos sobre a
aplicabilidade do controle biologico na area de sanidade animal, principalmente, no controle
de parasitas que ainda se restringem ao uso de produtos quimicos e outros problemas da
pecudria brasileira, entretanto, ainda € um nimero baixo de pesquisadores que se dedicam a
esse novo tema quando comparado ao controle bioldgico aplicado a agricultura.

Em relacdo, ao periodo de acesso a base nacional de dados, a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) foi possivel notar falhas como a repeticdo de
dados, auséncia de informacGes em campos como, nome do programa, orientador,
coorientador e areas do conhecimento, e na base Portal Brasileiro de Publicaces Cientificas
em Acesso Aberto (OASISBR), faltam informacGes para coorientador e 4areas do

conhecimento das monografias, ambas sdo mantidas pelo IBCIT. Para encontrar esses dados
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foi consultada a base do repositorio vinculado aos documentos. Assim, pode-se colocar a falta
de integragdo para inser¢do de dados entre a BDTD e OASISBR com as universidades e
institutos de pesquisa ou na compilacdo das informacdes no préprio sistema, indicando a
necessidade de correcdes e adequacdes.

J& na utilizacdo da base ScCiELO, ela é de facil acesso aos seus UsUArios,
principalmente, pela quantidade de filtros que podem ser realizados, em destaque para as
areas tematicas ou “SciELO dareas temadticas” e o “tipo de leitura “que definem com exatidao
ao tema procurado. Dessa forma, foi possivel a identificacdo das areas tematicas envolvendo
as publicacBes dos artigos, revelando que o controle bioldgico apresenta caracteristicas
interdisciplinares e multidisciplinares no controle de pragas e patégenos nos cultivos e na
pecuaria. Dentre 0s principais temas que permeiam as publicacfes sobre controle bioldgico
tem destaque a defesa fitossanitaria, produgdo orgénica, entomologia, medicina veterinaria,
fitopatologia e Horticultura, demonstrando que é necessario a expansao a médio e longo prazo
de novos grupos de pesquisadores e cursos de Pos-graduagdo em outras regides do pais.

Todas essas caracteristicas sdo acompanhadas pelas atividades de pesquisa em
controle bioldgico, internalizadas nas diferentes unidades de pesquisa do Instituto Bioldgico,
permeando temas como a sanidade vegetal e animal, trabalhados inclusive junto ao programa
de PoOs-Graduacdo em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegécio
conduzido pelo Instituto Bioldgico. Esse conjunto de realizacBes esta em construcdo desde a
criacdo do Instituto com atividades voltadas ao controle bioldgico que datam da década de
1920 e se misturam com o historico dessas pesquisas e tecnologias no Brasil, oferecendo
experiéncia, expertise e competéncias capazes de formar uma unidade de referéncia em
controle bioldgico e o PROBIO.

Os resultados da investigacdo e analise sobre 0 PROBIO, envolvendo pesquisa
documental e a realizacdo de entrevistas, apontam para as atividades de capacitacdo e
treinamento promovidas junto ao COMINT constituem um importante instrumento de
envolvimento e interacdo com o publico-alvo do programa. As atividades também avancam
com sucesso para a transferéncia de conhecimento e tecnoldgica, especialmente, para
empresas que produzem e comercializam bioinsumos para controle biolégico, assim como,
para cooperativas e associacdes de produtores e em menor escala destinadas a producédo
OnFarm. Além da capacitacdo a equipe de pesquisadores atua em atividades relacionadas a
manutencdo e ampliacdo das colecbes de cepas de diferentes microrganismos e de

macrorganismos que constituem alicerces importantes na condugédo do programa.
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As etapas da pesquisa permitiram observar que para 0s profissionais
participantes do programa, a organizacdo das atividades de pesquisa em interacdo com a
oferta de treinamento e as parcerias com empresas, associaces e cooperativas, posiciona-se
como uma ferramenta importante para as atividades desenvolvidas na temética do controle
biolégico. Por outro lado, é importante pontuar que esses profissionais, pesquisadores
cientificos, ndo identificam com clareza quais séo os elementos que estruturam a organizacdo
e gestdo das atividades do PROBIO, tanto no que diz respeito as rotinas de trabalho integradas
ao programa quanto no tratamento e conducdo das a¢Ges junto as organizacdes parceiras e 0s
interessados e participantes dos treinamentos.

Esse achado identificado durante as entrevistas com 0s pesquisadores posiciona
0 desafio do PROBIO na construcdo de instrumentos capazes de promover a comunicacdo
interna, a integragdo das atividades em desenvolvimento e o estabelecimento de
procedimentos padronizados que possam acomodar as diferentes formas de interacdo do
programa com 0S Seus usuarios e parceiros.

O esfor¢co nesse sentido poderd suprir lacunas também apontadas pelos
pesquisadores que envolvem o equilibrio entre a expansdo das atividades e a possibilidade de
desenvolvimento tecnologico de novos isolados/cepas como ingredientes ativos para novos
bioinsumos e a continuidade das atividades e compromissos ja assumidos.

Tal esforco também contribuira para a gestdo do programa no cumprimento
dos seus objetivos, no estabelecimento dos modelos de parcerias e de negdcios, assim como a
integracdo com as estratégias do NIT-IB. Por outro lado, os pesquisadores participantes
destacaram que o programa € importante para a expansdo das atividades em novas areas e
para interagdo com as organizagdes e outros agentes do setor.

No recorte da disponibilidade de novos isolados/cepas e, portanto, de novos
ingredientes ativos para as biofabricas, a limitada oferta também é percebida pelos parceiros,
aqui entrevistados. Em todas as abordagens a continuidade da integracdo com o PROBIO é
colocada como efetiva e relacionada as essas novas possibilidades de desenvolvimento
tecnoldgico associado a qualidade destacada e ja experimentada pelos envolvidos. Dessa
forma, a busca por novas frentes mostra-se essencial para a continuidade do programa na
forma proposta e estdo também alinhadas com a preocupacao dos pesquisadores em relacéo
aos mecanismos de financiamento das atividades do programa apoiados nas parcerias e em

organizacdes de fomento a pesquisa, como FAPESP e CNPq.
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Outro resultado importante e pontuado, especialmente, durante as entrevistas
com os dois grupos trabalhados coloca em evidéncia a comunicacdo. Esse aspecto foi
pontuado tanto pelos pesquisadores participantes do PROBIO quanto pelos usuérios
parceiros. Internamente ao programa ficou latente a auséncia de instrumentos para esse fim
integrando inclusive as estratégias de comunicacdo social do proprio Instituto Bioldgico e
seus portifélios de atividades de pesquisa, produtos e servicos.

No ambito externo, os possiveis usuarios sdo atraidos pela interacdo pessoal
com os pesquisadores do programa, pelas edicbes do COMINT e pelo acesso as publicacdes
técnicas e cientificas. No recorte das publicacfes cientificas, os pesquisadores identificaram a
necessidade de alcancar novos publicos, além do cientifico, como uma forma de divulgacao
ampla dos resultados e das pesquisas.

Nesse sentido, o investimento institucional na construcdo de estruturas de
comunicagéo efetivas e inseridas no contexto das redes sociais coloca-se como essencial para
a divulgagdo das atividades e de interagdo com os diferentes publicos interessados em
controle bioldgico. Tais iniciativas sd@o percebidas em outras experiéncias de interagdo entre
pesquisa, ensino e mercado, a exemplo do SPARCBI0 e 0 Gazebo que se posicionam como
potenciais concorrentes e parceiros no desenvolvimento técnico e cientifico e nas acdes
realizadas pelo PROBIO.

O caminho aqui percorrido e as diferentes frentes exploradas posicionam
experiéncias vivenciadas pelas instituicbes publicas de pesquisa na busca pelo cumprimento
das suas missdes e da construcdo de instrumentos de interagdo com a sociedade e do processo
de inovacdo. Dessa forma, trazendo contribuicGes importantes para a compreensdo das
variadas perspectivas expostas pelos sistemas de inovacdo e pelos cenarios institucionais
instrumentalizados em apoio a inovagdo e ao amparo as atividades de pesquisa e formacéo de
pessoas.

No recorte da pesquisa agropecuaria e seus desafios para o desenvolvimento e
adocdo do controle bioldgico, os resultados permitiram propor intervencfes construtivas em
estruturas que objetivam a interacdo entre pesquisa e producdo, assim como estudos futuros
que possam explorar outras experiéncias brasileiras similares ao PROBIO e também outras
formas organizacionais atuantes em paises portadores de premissas promissoras para 0S

bioinsumos e o controle biolégico.
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ANEXO A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA AOS
PESQUISADORES CIENTIFICOS DO PROBIO

Data: Hora: Ficha N°

PERFIL DO ENTREVISTADO

1. Formagdo e linha de pesquisa:

2. Atua como professor (a) na Pés- Graduagdo do Instituto Biolégico? () Sim () Nao

3. Atua em algum outro programa do IB? ( ) Sim () N&o Qual?

4. Qual o ano de entrada no PROBIO?

5. Quais as principais atividades que vocé exerce dentro do PROBIO?

( ) producéo de agentes bioldgicos () producdo de bioinseticidas ( ) formacdo de parcerias com instituicoes
e/ou empresa () capacitacdo e suporte técnico para instituices e/ou empresa

( ) outros:

FORMACAO INSTITUCIONAL DO PROBIO

6.Quais as motivacdes para a criacdo do PROBIO?

7.Qual acdo do PROBIO apresentou maior desafio para sua criacdo e execucao? Por qué?

( ) producdo de agentes biolégicos () producéo de bioinseticidas ( ) formacdo de parcerias com instituicdes
e/ou empresa ( )capacitacdo e suporte técnico para instituicoes e/ou empresa

motivo:

8.Qual é a forma de contato entre os membros do PROBIO?
() e-mail ( ) viatelefone ( ) reunides
( ) outros:

9. Qual o impacto da criacdo do PROBIO nas suas atividades como pesquisador (a)?

FORMACAO DAS PARCERIAS

10.Quais sdo os principais usuarios do PROBIO?
() cooperativas () associacdes de produtores () empresas () outros:

11.Como ocorre o contato para a formacdo das parcerias com as cooperativas, associacdes de produtores,
produtores, empresas e outros?

( )e-mail ( ) rede social ( ) viatelefone ( ) visitas técnicas ( ) programas de capacitacdo

() outros:

12.Quais sdo as principais atividades procuradas para a formacéo de parcerias?
() producéo de agentes bioldgicos ( ) producdo de bioinseticidas () capacitacdo e suporte técnico para
instituicdes e/ou empresa () outros:

13.Quais séo os recursos financeiros disponiveis para execucéo das atividades do PROBIO?
() projetos de financiamento () verba publica ( ) financiamento por empresas e/ou associa¢do/cooperativa

14.Qual o tempo de duragéo do suporte e contrato com a associagéo/cooperativa ou empresas?

RELACAO DO PROBIO E PUBLICO-ALVO

15. Defina um nivel de satisfacdo de 1 — 5 (1- muito insatisfeito, 2-insatisfeito, 3-indiferente, 4-satisfeito e 5-
muito satisfeito) do PROBIO no que diz respeito a:

Relacdo com o publico-alvo:
[1 12 |3 [4 ][5 |

Captacdo de recursos para execucdo das atividades:
(112 |3 [4 [5 |

Eficiéncia na transmissdo do conhecimento em Controle BiolGgico:
(112 |3 [4 [5 |

Divulgacdo dos resultados das a¢des e informaces para o publico-alvo:
[1 12 |3 |4 |5 |

16. Como vocé considera o impacto das atividades PROBIO para o pablico-alvo? Por qué?
( )alto( ) médio( ) baixo
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motivo:

17.Qual seria o principal aspecto a ser melhorado na relagdo do PROBIO e puablico-alvo?

Observagoes:

Anotador: Hora:
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ANEXO B — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA AO PUBLICO-
ALVO DO PROBIO

Data: Hora: Ficha N°

CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

1.Formagéo:

2.Qual é a sua area de atuacdo e cargo?
() cooperativas ( ) associagdes de produtores ( ) empresas
() outros:

3. Qual a sua motivacdo para participar da associacdo, cooperativa ou empresa?

FORMAGAO DA PARCERIA COM O PROBIO

4. Como ocorreu 0 primeiro contato com o Instituto Bioldgico?
( ) site institucional ( ) visita ao Instituto Biologico ( ) participacdo de programas de capacitagdo
( ) outros:

5. Como foi o processo de conhecimento das a¢Ges do PROBIO?

6. Quais foram os principais servicos oferecidos pelo PROBIO que chamaram sua atencdo?

( ) producéo de agentes biologicos ( ) producdo de bioinseticidas ( ) formacdo de parcerias com associagoes,
cooperativas e/ou empresa ( ) capacitacdo e suporte técnico para associacOes, cooperativas e/ou empresa

() outros:

7. Qual o tempo de duracdo do suporte técnico e/ou contrato de parceria?

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA PARCERIA COM O PROBIO

8. Quais as vantagens do novo método ou tecnologia para o sistema de producdo em relacdo as préaticas
anteriores?

9. Quais as desvantagens do novo método ou tecnologia para o sistema de producéo em relacdo as préticas
anteriores?

10. Existe alguma forma de divulgacio dos resultados adquiridos com o novo método ou tecnologia para o
PROBIO?

( ) reunides ( ) envio de relatdrio parciais e finais ( ) comunicacdo por telefone

() outros:

11. Defina um nivel de satisfacdo de 1 — 5 (1- muito insatisfeito, 2-insatisfeito, 3-indiferente, 4-satisfeito e 5-
muito satisfeito) com o PROBIO no que diz respeito a:

Suporte técnico:

[1 ]2 [3[4]5 ]

Eficiéncia na transmissdo do conhecimento do novo método ou tecnologia:
[1[2 |3 [4 ][5 |

Eficiéncia no uso do novo método ou tecnologia no sistema de produgao:
(112 |3 [4 [5 |

Aumento na lucratividade e produtividade:
[1 12 [3 [4 ]5 |

12. Com a parceria do PROBIO, o que vocé entende por Controle Biolégico?
() a natureza controlando a natureza ( ) praticas de producdo mais sustentaveis
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() um processo de inovacdo na agricultura ( ) ndo sei opinar
( ) outros:

13. Vocé considera o PROBIO um programa eficiente nas suas a¢des? Por qué?
( )sim( )néo
motivo:

14. Vocé acredita que a associagao, cooperativa ou empresa buscaria novamente a parceria com o PROBIO? Por
qué?

( )sim( )néo

motivo:

Observagoes:

Anotador: Hora:
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