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RESUMO

BORTOLOTI, Gillyene. Caracteristicas da inser¢cdo dos bioinsumos para controle
biolégico no mercado fitossanitario brasileiro. 2022. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em
Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegocio) — Instituto Biologico, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de Séo Paulo, S&o Paulo, 2022.

O agronegdcio brasileiro se destaca na economia nacional e posiciona o Brasil como poténcia
agricola e ambiental no mundo. A importancia e a comercializa¢do de produtos fitossanitarios
seguem acompanhadas do desenvolvimento da agropecuaria e da evolucéo do entendimento da
mudanca tecnoldgica, dos ganhos em produtividade e aumento da oferta de alimentos, em
propostas contidas na Revolucdo Verde, caracterizadas pelo dominio dos agrotoxicos. No
Brasil, a construcdo do ambiente de desenvolvimento tecnoldgico dos bioinsumos é pautada
por importantes iniciativas que tomam espaco no inicio dos anos 2000, especialmente, no
recorte dos bioinsumos para controle bioldgico. Os bioinsumos enfrentam desafios envolvendo
questBes regulatérias, de incentivo as pesquisas para desenvolvimento dessas tecnologias,
colocadas como nicho na constru¢do de um novo regime tecnoldgico. Sendo assim, esta
pesquisa tem por objetivo caracterizar a insercdo dos bioinsumos para controle biolégico na
agricultura brasileira. Para tanto, foram discutidos os ordenamentos do marco regulatério
fitossanitario brasileiro, as estruturas da oferta e de demanda dos bioinsumos para controle
bioldgico, a partir de informac@es oficiais disponibilizadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA), da Coordenadoria de Defesa Agropecuéaria (CDA) do Estado de Séo Paulo
e da Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parana (ADAPAR), assim como foram exploradas
oportunidades e desafios para esses insumos agricolas com apoio das opinifes de agentes
atuantes com o tema (researchers, stakeholders e policymakers). Os resultados apontam para
um modelo regulatério construido a partir das caracteristicas dos agrotoxicos que vem sendo
gradualmente adaptado, a fim de acomodar as distintas caracteristicas dos bioinsumos para
controle biologico. As estruturas de oferta e de demanda convivem em tendéncia otimista, com
o crescimento médio da oferta em 12% ao ano, sendo a maior representatividade na classe de
inseticidas microbiol6gicos com 5%, assim como a concentragcdo em poucos ingredientes ativos
com destaque, entre 0s microrganismos, para o fungo Beauveria bassiana, e, entre 0s
macrorganismos, a vespa Cotesia flavipes, caracterizando um universo pouco diversificado na
composicao dos produtos registrados tanto para o Brasil quanto para as unidades da federacdo
selecionadas. A demanda, observada a partir dos produtos formulados, aponta o crescimento

das vendas dos microbiologicos, assim como 0 aumento nas exportacdes. No entanto, os



semioquimicos ndo apresentam variacdo. A compilacdo de opinies indicou alternativas
sugeridas no espaco de oportunidade para a ampliagdo de estudos e de capacitacdo de
profissionais e produtores, incentivo para o desenvolvimento de pequenas empresas
especializadas em nichos de producdes, a tendéncia para a producdo on farm dos bioinsumos
para controle bioldgico, assim como para a necessidade da construgdo de marco regulatorio
especifico para os bioinsumos. As contribuigdes colocadas posicionam desafios técnicos,
cientificos e regulatorios com desdobramentos para as estruturas de desenvolvimento e adogéo
dos bioinsumos para controle biologico, expondo caracteristicas da evolucao sociotécnica dos

processos de inovacgdo sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Regime Tecnologico. Tecnologias Quimicas e Biologicas. Controle
Biologico. Manejo Integrado de Pragas. Ingredientes Ativos.



ABSTRACT

BORTOLOTI, Gillyene. Characteristics of the insertion of bio-inputs for biological control
in the Brazilian phytosanitary market. 2022. 113 f. Dissertagdo (Mestrado em Sanidade,
Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo
Paulo, S&o Paulo, 2022.

Brazilian agribusiness stands out in the national economy and positions Brazil as an agricultural
and environmental power in the world. The importance and commercialization of phytosanitary
products are accompanied by the development of agriculture and the evolution of the
understanding of technological change, gains in productivity and increase in the supply of food,
in proposals contained in the Green Revolution, characterized by the dominance of pesticides.
In Brazil, the construction of an environment for the technological development of bio-inputs
is guided by important initiatives that took place in the early 2000s, especially in terms of bio-
inputs for biological control. Bio-inputs face challenges involving regulatory issues,
encouraging research for the development of these technologies, placed as a niche in the
construction of a new technological regime. Therefore, this research aims to characterize the
insertion of bio-inputs for biological control in Brazilian agriculture. Therefore, the Brazilian
phytosanitary regulatory framework, the supply and demand structures of bio-inputs for
biological control were discussed, based on official information provided by the Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), of the Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais (IBAMA), the Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA) of the
State of Sdo Paulo and the Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parand (ADAPAR), as well as
opportunities and challenges for these agricultural inputs with support from the opinions of
agents active with the theme (researchers, stakeholders and policymakers). The results point to
a regulatory model built from the characteristics of pesticides that has been gradually adapted
in order to accommaodate the different characteristics of bio-inputs for biological control. The
supply and demand structures coexist in an optimistic trend, with the average growth of supply
at 12% per year, with the highest representativeness in the class of microbiological insecticides
with 5%, as well as the concentration in few active ingredients with prominence, among the
microorganisms, for the fungus Beauveria bassiana, and, among the macro-organisms, the
wasp Cotesia flavipes, featuring a little diversified universe in the composition of products
registered both for Brazil and for the selected federation units. The demand, observed from the
formulated products, points to the growth of sales of microbiologicals, as well as the increase

in exports. However, the semiochemicals do not show variation. The compilation of opinions



indicated alternatives suggested in the space of opportunity for the expansion of studies and
training of professionals and producers, incentive for the development of small companies
specialized in production niches, the trend towards on-farm production of bio-inputs for
biological control, as well as the need to build a specific regulatory framework for bio-inputs.
The contributions made pose technical, scientific and regulatory challenges with consequences
for the structures for the development and adoption of bio-inputs for biological control,

exposing characteristics of the socio-technical evolution of sustainable innovation processes.

KEYWORDS: Technological Regime. Chemical and Biological Technologies. Biological
control. Integrated Pest Management. Active Ingredients.
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1 INTRODUCAO

A discussdo sobre a comercializacdo de agrotoxicos' tem de um lado o
entendimento de modernizacdo da agricultura, ganhos em produtividade e aumento da oferta
de alimentos. Do outro lado, esta também diante do reconhecido impacto negativo ou
externalidades negativas do seu uso intensivo prejudicial a saude? dos trabalhadores,
produtores, consumidores e igualmente para 0 meio ambiente mediante a contaminacéo do solo,
da agua e do ar (MORAES, 2019, p. 7, grifo nosso).

Para 0 meio ambiente e 0 espaco de producdo agricola, além do aumento e
ressurgimento de pragas em razdo da resisténcia de insetos e acaros aos agrotoxicos, 0s
desequilibrios ecoldgicos inclusive tém efeitos nocivos estendidos a inimigos naturais de
pragas, peixes e outros animais ndo visados no manejo agricola. Essa situacdo estd associada
aos residuos quimicos persistentes no meio ambiente e também nos alimentos. Nesse contexto,
0s agrotoxicos, insumo dominante na agricultura brasileira, tem nos impactos adversos do seu
uso, 0 espaco para a busca por praticas agricolas sustentaveis (BETTIOL; MORANDI, 2009;
SAMPAIO, 2018; PARRA, 2014; PELAEZ; SILVA; ARAUJO, 2012).

Outro aspecto que reforgca o desestimulo do uso intensivo de agrotoxicos foi a
implantacdo, em 2011, de marco regulatério mais restritivo para os agrotoxicos pela Unido
Europeia (UE), em que ingredientes ativos se encontram em fase de banimento na regido do
bloco econémico; afetando assim as exportacbes de commodities e consequentemente
implicacOes para a industria de agrotoxicos no Brasil (PELAEZ et al., 2015).

Teixeira e Vizentin (2019) demonstram com ressalvas que dentre 497
substancias ativas em agrotoxicos liberados no Brasil, ha 353 principios ativos, sendo 55%
liberados na UE e 44% proibidos, e, ainda que 14% dessas substancias proibidas foram banidas
da Europa. Dessa forma, o0s autores argumentam que parte desse contexto vem da toleréncia
das normas brasileiras sobre os agrotdxicos quando comparadas a referéncia da regulagéo

vigente no bloco europeu.

! Neste estudo foi utilizado o termo agrotéxico quanto aos defensivos quimicos em geral. Essa escolha considera
que na legislacdo brasileira esse termo pode enquadrar outros insumos, como os bioinsumos e considera que para
fins de semantica é importante indicar que o termo agrot6xico se refere aos produtos de toxicidade comprovada,
na literatura cientifica internacional utilizam-se preferencialmente os termos, pesticida, equivalentes no
portugués para defensivo agricola ou produto fitossanitario (MORAES, 2019).

2 Ha produtos conhecidos por exercerem efeitos tdxicos adversos em humanos ap6s exposicio aguda a altas
doses; entretanto, o conhecimento sobre os efeitos adversos cronicos de baixas doses a agrotéxicos especificos é
mais limitado; porém ha indicios sobre intoxicacfes crénicas (ALAVANJA; BONNER, 2012; MURAKAMI et
al., 2017).
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Nesse cendrio, 0os bioinsumos para controle biolégico® sdo colocados como
tecnologias importantes na reducdo do amplo uso dos agrotoxicos para controle fitossanitario
das producbes agricolas. Além das questdes socioambientais mencionadas, a busca pelo
desenvolvimento tecnoldgico e a maior participacdo dos bioinsumos na agricultura tem como
motivadores, a expectativa dos inimeros recursos da biodiversidade brasileira, os impactos
sociais, ambientais e econdmicos relacionados a limitada eficiéncia dos agrotoxicos no controle
de pragas e doencas, demandado mais aplicagdes e a combinacdo de diferentes moléculas,
incorrendo, assim, no percebido aumento dos custos de producéo.

Um exemplo dessa relacdo esta na resisténcia das espécies Bidens pilosa (picéo-
preto) e Euphorbia heterophylla (leiteiro), plantas resistentes a herbicidas inibidores da enzima
acetolactato-sintase (ALS), que segundo Adegas et al. (2017), foram reconhecidas como as
plantas daninhas mais infestantes nas lavouras de grdos com relatos de 44 casos, abrangendo
22 espécies e oito mecanismos de ac¢ao no histérico de 1993 a 2017, ocupando espago como
uma das mais temidas plantas invasoras associadas a profunda dificuldade de controle.

Conforme colocado por Cunha e Soares (2019), possuimos duas vertentes na
atividade agricola pautadas em principios divergentes, de um lado a agricultura convencional
marcada por monoculturas em que o agroquimico é o insumo mais utilizado no controle de
pragas e doencas, do outro, a chamada alternativa, com suas ramificagdes como agricultura
bioldgica, natural, organica e biodindmica.

Um exemplo da vertente alternativa esta na provincia de Coérdoba, Argentina,
permeado pela transformacdo de consciéncia do produtor e do consumidor a partir de uma
demanda social para a protecdo do meio ambiente e pelo fornecimento de produtos ndo
contaminados. A regido reconhecida pelo grande volume de agrotdxicos utilizados na maioria
das lavouras promoveu um processo de transicao sustentavel e da perspectiva ecoldgica nas
técnicas de producdo e gestdo através de pequenos agricultores. Essas acdes posicionaram o
fortalecimento do aumento do uso de bioinsumos nativos e o estabelecimento da agricultura
agroecoldgica, caracterizando a agricultura familiar como uma estratégia para a promocao da
conservacao e uso sustentavel dos recursos (CABANILLAS et al., 2017).

Nesse sentido, a adoc¢do de novas tecnologias, em especial, aquelas vinculadas a

premissas sociotécnicas distintas das verificadas no regime tecnologico dominante, como séo

3 Assim como para o termo agrotoxico, foi utilizado o termo bioinsumo para controle bioldgico no contexto da
analise deste estudo sobre defensivos bioldgicos; indicacdo dos insumos de base biol6gica nos sistemas
agropecudrios, conforme preconizado pelo MAPA no seu Programa Nacional de Bioinsumos; mesmo que seja
comum a utilizacdo de outros termos como biodefensivos e defensivos bioldgicos (CROPLIFE BRASIL, 2020a;
GOVERNO FEDERAL, 2020a).
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0s agrotdxicos, estd sujeita a diferentes obstaculos e desafios para se viabilizarem como
inovacOes no contexto de producgéo e de seus processos, como pode ser observado no recorte
atual dos bioinsumos e seu crescimento gradual na agropecuaria brasileira.

Essa argumentacdo estd na discussdo de Merladete (2020), ao apontar que no
Brasil, em 2020, foram registrados dois produtos inéditos para controle bioldgico e 44
agrotoxicos genéricos, dos quais somente 17 utilizam agentes de controle bioldgico na sua
formulacédo. J& em 2021, foram registrados mais trés produtos inéditos sendo dois de origem
bioldgica (Bacillus velezensis) e um de origem quimica (a base de Tiencarbazona e Isoxaflutol)
de um total de 67 defensivos agricolas genéricos, dos quais apenas 13 sdo bioldgicos.
Maliszewski (2020a) comenta sobre o registro de 52 defensivos biol6gicos no Brasil em 2018
e um crescimento recorde de 13% no ano. Em 2019 foram comercializados um total de 64
ingredientes ativos, sendo 29 semioquimicos, 23 microbiolégicos e 12 agentes de controle
bioldgico.

Essa recente dindmica, comentada envolvendo as tecnologias dominantes e 0s
bioinsumos para controle biol6égico, deixa em evidéncia desafios importantes para o
desenvolvimento e ampliacdo do uso dessa tecnologia. Parra (2014, p. 425, grifo nosso) lista
onze desafios; pelo menos trés deles tem relagcdo com as estruturas de aprendizado associadas
pelo autor a cultura do produtor, que estdo acostumados com a aplicagdo de agrotdxicos e ndo
familiarizados com outras tecnologias como o controle bioldgico e razdo do limitado acesso as
informacdes sobre esses produtos. Também a transferéncia de tecnologia é comentada como
uma acdo que compreende a transmissdo de conhecimento técnico e cientifico em combinacao
com os fatores de producéo através de servicos de extenséao eficazes sobre o controle bioldgico,
como cursos e treinamentos que ndo sdo praticados, por fim o autor relaciona 0 monitoramento
de pragas, associado a inexisténcia de métodos e técnicas para 0 monitoramento de pragas®.

Outros trés desafios envolvem as estruturas estabelecidas no marco regulatorio,
instituidas a partir das caracteristicas dos agrotoxicos e fomentam as discussGes de mudancgas e
até, de criacdo de legislacdo propria para os bioinsumos. A disponibilidade do insumo

biol6gico, considerada limitada e em muitos casos por nao existirem insumos biologicos

4 Do mesmo modo como indicado por Egea et al. (2021, grifo nosso), os desafios sociais na bioeconomia circular
permeiam entre aspectos relacionados a estruturas: educacionais na necessidade em identificar lacunas das
habilidades na area educacional no setor de base biol6gica e assim identificar habilidade futuras para a
conectividade entre educacdo e pesquisa com a industria; de consciéncia social e de comunicac¢ao, dada a
importancia da sociedade compreender o que é economia e assim identificar demandas e preocupacdes dos
consumidores e de outros grupos na cadeia de valor e comunicar 0s impactos ambientais e servicos de base
bioldgica construindo confianca e a aceitagdo desses bioinsumos; 0 engajamento de partes interessadas e a
cocriacdo de conhecimento em capitalizar a criatividade oferecendo solu¢des com equilibrio de propriedade
entre todos os grupos de partes interessadas envolvidos na bioeconomia.
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destinados & mesma acdo, a exemplo dos herbicidas. Além disso, o autor destaca a qualidade
do insumo bioldgico, em que é essencial o controle e o estabelecimento de padrdes para o
monitoramento de insetos e microbioldgicos produzidos em laboratério para evitar a
comercializacdo de produtos com baixa qualidade e assim podendo desacreditar o valor do
controle bioldgico por ma-fé de poucas empresas. Di Salvo et al. (2021), ressaltam que a
biosseguranca exige a validacdo de métodos pesquisados, garantindo a confiabilidade nos
resultados de testes de avaliacdo de qualidade de insumos mesmo quando realizados por
técnicos sem experiéncia, porém treinados.

E por fim, a logistica de armazenamento e transporte, em que inimigos
naturais precisam estar devidamente protegidos de variaveis como a temperatura que pode
afetar o seu desempenho ou até mesmo provocar a morte desses agentes. E também a
seletividade de pesticidas quimicos, colocada como um desafio importante no campo das
atividades de ciéncia e tecnologia (C&T), dada a necessidade do uso de agrotdxicos no manejo
integrado de pragas (MIP), bioinsumos para controle bioldgico precisam ser seletivos ao
controlar pragas e ndo atingir os inimigos naturais. Da mesma forma, a tecnologia de liberacéo,
com a necessidade de estudos do uso de drones ou avides como meios eficazes de liberacdo dos
inimigos naturais, afinal os métodos de dispersdo precisam ser rapidos e eficazes para evitar a
predacdo dos inimigos naturais, por exemplo, o ataque de diversas espécies de formigas
ricamente presentes na fauna brasileira (PARRA, 2014, p. 426, grifo nosso).

Outros desafios encontrados ficam para a agricultura dindmica, em que a
mudanca na entomofauna, fauna de insetos, brasileira € muito comum, como as condigdes
climaticas e edaficas, caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além do reforco na diversidade
de pragas de constantes habitos mutaveis pelo uso massivo de agrotoxicos. O uso de plantas
transgénicas, mesmo com cerca de 40 milhGes de hectares plantados com tecnolégica Bt®, para
controle de lepiddpteros e coledpteros, é parcialmente responsavel por mudancas na fauna
benéfica e requer ajustes adequados para 0 seu uso.

Os desafios elencados, dispostos em diferentes argumentos e demandantes por
estudos pautados em distintas areas do conhecimento expdem as questdes condutoras desse
estudo que busca contribuir para a construcdo de solucdes voltadas as estruturas regulatorias e
normativas com implicagdes sobre a disponibilidade dos bioinsumos, a formagdo desse novo

mercado e o seu desenvolvimento tecnologico. Por que a regulacdo é colocada como um

5 Proteinas naturalmente produzidas pela bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) utilizadas em plantas geneticamente
modificadas, encontrada no solo (GRAVENA, 2011).
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desafio? Como ocorreu a expansdo desse novo mercado? Que oportunidades e estratégias
podem ser identificadas para as tecnologias em controle bioldgico?

Nesse sentido, o presente estudo busca caracterizar a inser¢do dos bioinsumos
para controle biologico na agricultura brasileira, mobilizando informacdes e analises contidas
no ambiente regulatério e nas particularidades e atributos da oferta e da demanda dos
bioinsumos para controle biologico no Brasil, assim como das opinides de especialistas. Os
resultados trazem contribuicbes que pontuam 0s contornos atuais dessa tematica
contemporanea marcada pela necessaria construcdo de acdes consistentes de incentivo a
expansdo da produgdo e uso dos bioinsumos no Brasil em ambiente amplamente dominado
pelos agrotoxicos e, portanto, por estruturas regulatorias, econdmicas, técnico-cientificas e de

aprendizado que favorecem os produtos quimicos.

2 OBJETIVOS

Para explorar as questdes de pesquisa aqui relacionadas, este estudo visa como
objetivo principal caracterizar a insercdo dos bioinsumos para controle biolégico na agricultura
brasileira. Para tanto, serdo conduzidos os seguintes objetivos especificos: i) mapear as
estruturas regulatérias e seus desdobramentos para o registro de produtos para controle
bioldgico; ii) identificar as estruturas da oferta de bioinsumos no Brasil e em unidades da
federacdo selecionadas; iii) analisar a dinamica de comercializacdo dos bioinsumos para
controle bioldgico, tracando elementos da demanda e iv) detectar oportunidades e estratégias
para superar os obstaculos no desenvolvimento dos bioinsumos para controle biolégico no
Brasil.

De modo a alcancar os objetivos propostos esse estudo foi estruturado em sete
secdes incluido a introducdo e apresentacdo dos objetivos. Dessa forma, a terceira se¢do,
destinada a revisao bibliogréfica, organiza a discussdo sobre o controle biolégico no Brasil,
ancorada na anélise do debate tedrico conceitual sobre os regimes tecnoldgicos. Na quarta se¢céo
s&o apresentados os procedimentos metodologicos. Os resultados alcangados sdo discutidos na

quinta secdo e a sexta se¢do aborda as conclusdes e consideragdes finais.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o Decreto n° 10.375, de 26 de maio de 2020, que institui o

Programa Nacional de Bioinsumos (PNB), os bioinsumos sdo processos e tecnologias de



21

origem animal, vegetal e microbiana destinados ao uso na produgdo, armazenamento e
beneficiamento em sistemas de producdo agropecudrios, aquaticos e de florestas plantadas,
interferindo positivamente no crescimento, desenvolvimento e do mecanismo de resposta de
animais, plantas e microrganismos, sendo substancias derivadas por processos fisico-quimicos
e bioldgicos. O destaque para os sistemas organicos e de base agroecoldgica, agroflorestal,
plantio direto, recuperacdo de pastagem degradada, integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)
e aquicultura sustentavel. Entre esses produtos ha, por exemplo, inoculantes, biofertilizantes,
produtos para nutricdo vegetal e animal, defensivos bioldgicos e fitoterapicos, além de outros
gue agem no crescimento, desenvolvimento e mecanismos de respostas no metabolismo de
animais, plantas e microrganismos (BRASIL, 2020a).

No cenario do controle fitossanitario das produces agricolas, o bioinsumo para
controle bioldgico é considerado uma tecnologia importante para a efetiva sustentabilidade
ambiental, econdmica e, como mencionado por Moraes (2019), da performance agrondmica.
Nesse sentido, 0 panorama para o controle bioldgico e o MIP, assim como as premissas
sociotécnicas abordadas nas construcfes tedricas dos regimes tecnolégicos configuram um
esforco importante para identificar possiveis caminhos e instrumentos que possam colaborar
com a pauta em debate, tanto das redes de pesquisas e dos ambientes técnico-cientificos, quanto
nas consultas e instrucdes angariadas no poder legislativo, nos 6rgdos reguladores e no espago
de producéo e consumo de insumos agricolas.

Essa secdo estd organizada em duas subsecbes que abordam temas de interesse
para o entendimento dos desafios colocados ao desenvolvimento das tecnologias em controle
biolégico. Sendo assim, a primeira subsecdo discute a origem do controle bioldgico, seu
desenvolvimento no Brasil e em outros paises, assim como, sua interagdo com outras
tecnologias, como as agroquimicas e métodos de producdo agricola, a exemplo do MIP.

A segunda subsecdo trata das argumentacdes teoricas e conceituais sobre os
regimes tecnoldgicos e suas bases formadas pela interagdo entre construtos sociais, econémicos,

tecnoldgicos, culturais e ambientais que condicionam diferentes praticas de producao.

3.1 O controle bioldgico no Brasil e 0s bioinsumos

O controle biolégico como estratégia no manejo de pragas ja fora aplicado,
segundo Parra (2014), desde o Século I11, quando os chineses usaram formigas no controle de
pragas em pomares de citrinos (Citrus spp.). Segundo Oliveira-Filho, Faria e Castro (2004) os

agricultores colocavam ninhos da formiga Oecophylla smaragdina f., nas laranjeiras para
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protegé-las contra outros insetos especialmente na supresséo de varios lepiddpteros e pragas de
citros.

Em aspecto de eficacia pode-se considerar que o controle bioldgico teve inicio
em 1888 na California, Estados Unidos da América (EUA), quando entomologistas da
Universidade da Califérnia em Berkeley e Riverside utilizaram a joaninha Rodolia cardinalis
(Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinellidae) importada da Austrélia, para o controle da
cochonilha Icerya purchasi (Maskell, 1878) (Hemiptera: Monophlebidae). Logo em 1889 com
resultados positivos, a California se consagrou internacionalmente como berco do controle
bioloégico (JORGE; SOUZA, 2017).

Em especifico, nos EUA as experiéncias sdo iniciadas com a movimentacdo no
final de 1800, quando o United States Department of Agriculture (USDA) comecou a conduzir
pesquisas sobre as possibilidades de gerenciamento de artropodes e outras pragas em seres
humanos, animais e florestas. No ano de 1881, foi estabelecido dentro do USDA uma Diviséo
de Entomologia, sendo Charles Valentine Riley o seu primeiro chefe, onde se iniciou o controle
bioldgico classico. A partir disto foram criados varios laboratorios (VAIL et al. 2001).

Os Estados Unidos promovem o programa de protecdo Plant Protection and
Quarantine (PPQ) que tem como objetivos o desenvolvimento de atividades em controle
bioldgico, a protecdo da producdo agricola e de areas naturais estadunidenses contra perdas
econdmicas significativas e os impactos negativos causados por insetos, outros artrépodes,
nematoides, ervas daninhas e doencas de importancia regulatéria para o governo federal. A
responsabilidade pelo desenvolvimento, execucdo e coordenacdo do programa de controle
biolégico é compartilhada por trés areas funcionais principais do Animal and Plant Health
Inspection Service (APHIS): politica de gerenciamento, operacBes de campo, ciéncia e
tecnologia da PPQ (USDA, 2021).

Em seu processo, muitas atividades de controle bioldgico sdo realizadas e
apoiadas pelo PPQ nos laboratdrios de C&T em Fitossanidade do Centro do APHIS ou através
de acordos de cooperacdo com universidades e outras agéncias estaduais e federais. Essas
atividades financiadas pelo APHIS/PPQ incluem a investigacdo e avaliagdo de novos agentes
potenciais contra pragas de plantas ou ervas daninhas, desenvolvimento de técnicas para
permitir o estabelecimento bem-sucedido da liberacéo e distribuicdo desses agentes e realizacao
de monitoramento e avaliagio pos-liberagdo (USDA, 2021).

Ainda no Continente americano, na América do Sul, além do Brasil, outro
exemplo é o estabelecimento do controle biolégico na Colémbia. Nos dltimos vinte anos, o

Instituto Agricola da Coldmbia (IAC) concentrou pesquisas entomologicas na busca por
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alternativas para enriquecer e diversificar programas de MIP, principalmente, dada a eficacia
no uso da vespa parasitoide Trichogramma pretiosum riley, registrando declinios na populacdo
de pragas que, anteriormente, exigiam controle quimico. Cabe ainda destacar que a experiéncia
e tecnologias geradas na producdo e gerenciamento desses parasitoides, exigiu atividade de
consultoria, treinamento, transferéncia de tecnologia e, em especial a execucdo de programas
de MIP em vérias culturas, como algoddo, tomate, soja, feijdo, mandioca, banana, sorgo, milho
e frutas, além do interesse em evitar o uso de inseticidas quimicos e permitir a restauracéo de
ecossistemas alterados em seu equilibrio bioldgico, a exemplo, do ocorrido na regido do Valle
del Cauca (CORPOICA, [200-?]).

Na Colombia, o Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural estabelece a
regulamentacdo para producdo primaria, processamento, embalagem, rotulagem,
armazenamento, certificacdo, importacdo, comercializacdo de produtos para agricultura
organica. O controle bioldgico esta inserido no seu sistema de produ¢do organica e no item
referente ao consumo bioldgico como: produto de origem bioldgica usado para fins de nutricdo
de plantas, MIP, melhoria das caracteristicas bioldgicas do solo e, agentes biologicos incluidos
para controle de pragas na forma de inoculantes bioldgicos, bioabonos (fertilizante organico),
indculos microbianos para compostagem e produtos bioquimicos (COLOMBIA, 2006).

Segundo Corpoica [200-?]) é necessario recuperar, conservar e aumentar as
espécies benéficas eliminadas por produtos quimicos, a agricultura regenerativa, incluindo
parasitoides, predadores e entomopatdgenos, como parte fundamental dos programas de
controle bioldgico de pragas.

Ainda no contexto histérico, em alguns paises, nas décadas de 1920 e 1930,
surgiram 0s primeiros opositores ao padrdo quimico predominante, assim como oposi¢do ao
modo mecanico e genético que, de certa forma, impulsionou vertentes alternativas nos
processos produtivos, originando entdo, a biodinamica, 0s organicos e a biologica na Europa,
assim como, a agricultura natural no Japdo. No final da década de 1960 com a conhecida
Revolucdo Verde, novas vertentes foram colocadas, nas quais dentre outros padrbes
tecnolodgicos, enfatizou-se o0 uso de agrotdxicos com maior poder biocida e a producdo de
monoculturas em larga escala (OLIVEIRA et al., 2006).

No Brasil, o controle bioldgico teve inicio com o primeiro registro de importagédo
de um inimigo natural para controle de pragas em 1921, com o uso de insetos no combate de
pragas. Essas acOes foram iniciadas com a aplicagdo sem sucesso da vespa parasita Encarsia

berlesei (Foerster, 1878) (Hymenoptera Aphelinidae) no controle da conchonilha branca do
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pessegueiro Pseudaulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti, 1886) (Hemiptera: Diaspididae)
espécie importada dos EUA (GOVERNO FEDERAL 2019, NAVA, 2007).

Cabe ressaltar, conforme Parra (2014), que em 1939 no Brasil o DDT
(Diclorodifeniltricloroetano) atingiu 0 seu pico no uso massivo que se estendeu até a década de
19608. Porém, ainda na década 1950, foi publicado pela primeira vez o artigo sobre inativacdo
do virus do mosaico do fumo por filtracdo de culturas de Trichoderma sp., de autoria do
pesquisador do Instituto Agrondmico, Reinaldo Foster (BETTIOL; MORANDI, 2009;
OLIVEIRA et al., 2006; FOSTER, 1950).

Para a construgdo do ambiente de desenvolvimento tecnoldgico atual, foram
importantes outras iniciativas conforme as destacadas em Bettiol e Morandi (2009); Domiciano
(2017), Laurentino e Costa (2004) e Silva (2006):

e O surgimento em 1924 de uma praga terrivel (Stephanoderes - agente da broca-do-cafe)
nos cafezais paulistas; originando a necessidade da criacdo do Instituto Biol6gico de Defesa
Agricolae Animal em 1927, que passou a denominar-se Instituto Bioldgico (IB), vinculado
a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo Paulo em 1937, desde entéo
possui grandes contribuicBes de seus pesquisadores cientificos’;

e A primeira e segunda Reunido Brasileira sobre Controle Bioldgico de Doencas de Plantas
realizado em Piracicaba, SP, em 1986 e 1987, marcando a estruturacao da area;

e O primeiro produto comercial de Trichoderma viride para controle de Phytophthora
cactorum em macieira do Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Temperado
da EMBRAPA, desenvolvido por Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza em 1987;

e A publicacdo do primeiro livro intitulado Controle Bioldgico de Doencas de Plantas

editado por Wagner Bettiol em 1991,

® Neste periodo e contexto tém o importantissimo livro da Rachel Carson, Primavera Silenciosa, creditado ao
langamento do movimento ambientalista, pois alertava sobre os impactos do uso de agrotoxicos ao meio
ambiente, em que documentou os efeitos deletérios de pesticidas no ambiente. Entre outras criticas, Rachel
menciona os efeitos do DDT, como causa de diminuicdo da espessura das cascas de ovos, que resultava em
problemas reprodutivos e em morte em aves. Assim como a critica a industria quimica pela disseminacao da
desinformacdo (CARSON, Rachel L. Primavera Silenciosa. Tradugdo Raul de Pollilo. Sdo Paulo: Edi¢6es
Melhoramentos, 1969).

7 Segundo Laurentino e Costa (2004, p. 15) em 1929 no Estado de S&o Paulo para controlar biologicamente a
broca-do-café foi introduzido o ectoparasitéide Prorops nasuta (Waterston, 1923) (Hymenoptera: Bethylidae)
que recebeu o nome vulgar de vespa-de-uganda, proveniente de Uganda, Africa. Porém, quando liberado em
abundancia em Séo Paulo e Sul de Minas Gerais, apesar do bom desempenho no controle da broca ndo
conseguiu estabelecer-se em condi¢fes naturais e com o uso dos produtos quimicos a multiplicagdo desse
inimigo natural foi abandonada. S6 entéo, a partir de 1994, comegou-se a estudar a eficiéncia de outra vespa da
Africa, a Cephalonomia stephanoderis (Betrem, 1961) (Hymenoptera: Bethylidae).
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e Primeira sessdo exclusiva de apresentacdo oral de trabalhos sobre controle biologico de
doencas de plantas no Congresso Brasileiro de Fitopatologia (XXV) em Gramado, RS, com
a coordenacédo de Wilmar Corio da Luz em 1992;

e Criagdo da primeira disciplina em curso de pés-graduacdo de Protecdo de Plantas na
UNESP, Botucatu por Wagner Bettiol sobre Controle Bioldgico de Plantas;

e A primeira empresa incubada no Departamento de Fitossanidade na Faculdade de
Agronomia/ UFRGS especializada na producdo e comercializacdo de Trichoderma, a
Bioagro Alam Ltda. em 1992;

e Primeira publicacdo do IBAMA sobre registro e avaliagdo ambiental de agentes
microbianos empregados na defesa fitossanitaria - Portaria Normativa n.° 131, de 3 de
novembro de 1997;

e O primeiro registro de um fungicida bioldgico pela Itaforte Bioinsumos Ltda., o
Trichodermil® (Trichoderma harzianum) em 2008;

e Mais de vinte marcas comerciais de produtos contendo agentes de controle biol6gico de
fitopatdégenos em 2009, assim como diversos cursos de pos-graduacdo com a disciplina de
controle bioldgico de doencas de plantas no mesmo ano;

e A aprovacdo pelo CNPq de projeto para determinacdo de metodologias e avaliacdo de
qualidade dos produtos biolégicos para controle de doencas de plantas em 2009 e;

e O langamento do Programa de Inovagdo e Transferéncia de Tecnologia em Controle
Biologico (PROBIO) tornando o IB referéncia brasileira nessa teméatica em servigos e
tecnologias em junho de 2017.

Esses destaques sdo acompanhados de conexdes e iniciativas entre diferentes
atores sociais que contribuiram para o desenvolvimento e adocao de mais produtos biol6gicos
para controle de pragas e doencas em cultivares brasileiros. Um exemplo dessas conexdes foi a
inauguracdo em 2020 da Sdo Paulo Advanced Research Center for Biological Control
(SPARCBIO) no Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP com sede em
Piracicaba/SP®.

Este centro de pesquisa € resultado entre a parceria publico e privado que
envolve a empresa Koppert Biological Systems; docentes de diferentes universidades brasileiras
como a Estadual Paulista (UNESP), as Universidades Federais de Sdo Carlos/SP (UFSCar), do
Espirito Santo (UFES), de Vicosa/MG (UFV) e internacionais como da California/Davis e

8 Diretor responsavel, prof. Dr. José Roberto Postali Parra (SPARCBIO, 2020).
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Minnesota/EUA, assim como pesquisadores da EMBRAPA e de instituicdes sediadas na
Franca, EUA e Dinamarca (SPARCBIO, 2020).

A EMBRAPA com sede em Brasilia € uma empresa criada em 26 de abril de
1973, vinculada ao MAPA e composta por mais de dois mil pesquisadores entre quarenta e trés
unidades descentralizadas pelo Brasil, atuante em diversos setores que compreendem as areas
de produgdo de alimentos, fibras e energia. Entre as muitas acdes desenvolvidas pela
EMBRAPA, foi lancado em 2020 o livro® Controle Bioldgico de Pragas da Agricultura,
sobre préaticas sustentaveis na producéo agricola, a utilizacdo de novas tecnologias e agentes
biolégicos como parasitas e predadores. No mesmo ano foi langado o PNB instituido pelo
Decreto n° 10.375, de 26 de maio de 2020 junto ao MAPA (EMBRAPA, 2000; BRASIL,
2020a).

O PNB tem por objetivo ampliar e fortalecer a utilizacdo de bioinsumos para a
promoc¢do do desenvolvimento sustentavel da agropecuaria brasileira. Estabelece como agdes:
elaboracdo de publicacdes técnicas; treinamento e formacgdo para qualificacdo de agentes de
assisténcia técnica e extensao rural, técnicos, agricultores e assentados da reforma agraria;
levantamentos e sistematizacdes de experiéncias nacionais e internacionais e de conhecimentos
cientificos e empiricos relativos a producdo e uso de bioinsumos. Também prevé a realizacao
de estudos e testes de eficiéncia agrondmica para o estabelecimento de especificagdes de
referéncia. Essas acOes estdo divididas em objetivos estratégicos, como propor instrumentos
que incentive a producdo e uso dos bioinsumos; eixos tematicos, vegetal e animal; salde
animal; pds-colheita e processamento e; a¢des estruturantes de modo a realizar o gerenciamento
estratégico do PNB. Entre as a¢des de inovacio, o PNB desenvolveu o aplicativo Bioinsumos*®
para consulta da lista de produtos de origem bioldgica, indicados para nutricdo, controle de
pragas e doencas de diversas culturas agricolas (BRASIL, 2020a).

Mesmo com potencial produtivo observado desde os anos 1980 até os dias atuais,
segundo Oliveira et al. (2006), ainda prevalece no padréo de controle de pragas utilizadas em
diversos cultivares comercializadas no Brasil e em partes do mundo, 0 uso intensivo de

agrotoxicos. Associado a isso estdo os mais variados desequilibrios ecoldgicos verificados em

® A versdo do livro Controle bioldgico de pragas na Agricultura esta disponivel em: tiny.cc/livrocontrolebio
(BRASIL, 2020a).

©Aplicativo que disponibiliza um catdlogo com 580 produtos biolégicos disponiveis no pais destinados ao
combate de mais de 100 pragas e plantas invasoras. Desse total, 265 sdo defensivos bioldgicos, entre
bioacaricidas, bioinseticidas, biofungicidas e bioformicidas, os outros 315 itens sdo inoculantes. Disponivel pelo
acesso em celulares com sistema Android: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.embrapa.bioinsumos
e celulares com sistemas 10S: https://apps.apple.com/br/app/aplicativo-bioinsumos/id1511601228 (BRASIL,
2020a).
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tais plantios, que vao desde a superpopulacdo de pragas, selecdo de biotipos resistentes,
poluicdo de solos e aquiferos até prejuizos a saide humana e animal.

Essas evidéncias oferecem o0s contornos da pressdao sobre a seguranca
fitossanitaria relacionada a quantidade de residuos agrotoxicos, infestacfes de pragas e
contaminacgdo exercida por consumidores. O controle biolégico é muito utilizado em sistemas
agroecoldgicos e até mesmo na agricultura convencional por meio do MIP.

O controle biologico é dividido segundo Oliveira et al. (2006, grifo nosso) em
trés tipos: o classico, introducéo de organismos para contencao de uma praga numa dada regido;
natural, favorecimento das populagdes de inimigos naturais, por exemplo, ndo usando produtos
quimicos que os afetem; e aplicado, multiplicacdo em laboratério dos inimigos naturais e
aplicacdo em campo.

Segundo Oliveira e Brighenti (2018) o controle bioldgico classico, ndo tem por
objetivo a reducdo imediata ou a erradicacdo de determinada espécie, mas sim a reducdo e a
estabilizacdo temporalmente da populagéo abaixo do nivel de dano econdémico. Essa categoria
de controle também conhecido como estratégia aumentativa requer o frequente estabelecimento
do agente de controle bioldgico, porém com menor intensidade e frequéncia. A estratégia
inundativa consiste na aplicacdo massiva de doses de indculo do patégeno sobre uma
determinada populacdo com o objetivo de proporcionar rapido controle da espécie infestante,
portanto, similar a técnica do controle quimico. A estratégia indutiva se baseia na ideia de que
0 controle resulta justamente da pressdo constante dos inimigos naturais sobre 0s seus
hospedeiros por patdgenos, a exemplo do controle bioldgico de leiteiro (planta daninha) com o
fungo Bipolaris euphorbiae, nos anos 1980.

De acordo com Tessmann (2011) a diferenca entre a estratégia aumentativa para
as estratégias de controle bioldgico inoculativo e inundativo, esta nos resultados que se espera.
Enquanto em um se espera que ocorra a dispersdo do agente biologico de interesse em uma
grande area; nos outros, que ocorram um controle rapido apds a aplicagdo do agente bioldgico
de interesse. Segundo Maliszewski (2020c), a técnica indutiva (aumento), ocorre quando uma
grande populagéo de inimigos naturais é administrada para controle rapido de pragas e a técnica
inoculativa (conservagdo), quando medidas sdo tomadas para manter inimigos naturais através
de um restabelecimento regular.

Com relagéo as pesquisas cientificas, muitas delas estéo restritas aos laboratorios
e as condicBes controladas, portanto, na prética, ainda carentes de estudos para viabilizar sua
aplicacdo em condicGes de campo, por exemplo, a aplicagdo ndo perfeita de produto sobre a

praga alvo em toda a extensdo de plantio. Na percepc¢éo de Oliveira et al. (2006) as pesquisas
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analisadas em sua revisdo de literatura ndo séo conclusivas em relagédo aos procedimentos
técnicos em comparacdo de eficiéncia com os métodos quimicos e anélise de viabilidade
econbmica, onde 0 autor sugere como proposta de manejo o seguinte roteiro: reconhecimento
das pragas-chave da cultura, identificacdo dos inimigos naturais da cultura; amostragem da
populacdo dos organismos prejudiciais; e, finalmente, a escolha e utilizacdo das taticas de
controle.

A definicdo de controle bioldgico, conforme verbalizado por Parral?,
compreende: em um fenémeno natural que consiste na regulacdo de plantas e animais por
inimigos naturais que seriam os agentes de mortalidade bidtica. Assim, a principal caracteristica
do controle biolégico, portanto, é a de ndo inferir danos acumulativos a lavoura ou aos inimigos
naturais do alvo do controle.

Essa definicdo colocada esta acompanhada de esfor¢co consideravel de
pesquisadores da area no sentido de descrever de forma precisa e, em simultaneo, contemplar
as caracteristicas do controle biologico. Dessa forma, em pesquisa na plataforma Google
Académico??, é possivel identificar o interesse na conceituagdo do termo controle biol6gico.

A associacdo dessas palavras possibilitou a acomodacéo de um conceito amplo
para o controle bioldgico a partir destes dados. Curiosamente 0s autores mais citados no periodo
pesquisado foram Baker e Cook. De acordo com Cook (2005), Kenneth F. Baker (1908 — 1996)
foi um importantissimo pesquisador que contribuiu para a compreensdo de doencas de plantas
ornamentais, patologia de sementes e patdgenos de plantas transmitidos pelo solo, controle
bioldgico e histdria da patologia de plantas.

Nesse exercicio, as contribuices de Cook e Becker, 1974 e 1983, estdo
presentes, assim como de outros estudos, a exemplo de Stirling, 1991. Considerando as

publicacGes recuperadas no periodo de 2009 a 2014, é destaques as seguintes definicdes:

“O controle bioldgico tem como premissa basica, manter a densidade populacional
das espécies de pragas associadas a agricultura, em niveis economicamente e
ecologicamente aceitaveis (LIMA et al. 2000). Em um conceito mais amplo, o
controle biolégico é definido segundo Baker e Cook (1974) como “a redugdo da
densidade de in6culo ou das atividades determinantes da doenga, esta provocada por
um patdgeno ou parasita nos seus estados de atividade ou dorméncia, por um ou mais
organismos, realizada naturalmente ou através da manipulagdo do ambiente,
hospedeiro ou antagonistas, ou pela introducdo em massa de um ou mais
antagonistas”. Posteriormente, Cook e Baker (1983) redefiniram o controle biologico

Fala do Prof. Dr. José Roberto Postali Parra, durante a palestra: Controle Bioldgico Tropical, proferida no
Congresso de Iniciacdo Cientifica, 18° CICAM, realizado pelo Instituto Biolégico, em S&o Paulo, SP, de 10 a 12
de novembro de 2020.

12 A verificagdo no Google Académico, considerando o periodo de 2009 a 2021 do termo controle bioldgico
resultou em quarenta cita¢des, as quais foram adaptadas para a realizagdo de um reconhecimento textual.
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como sendo a reducdo da soma de indculo ou das atividades determinantes da doenca
provocada por um patdgeno, realizada por um ou através de um ou mais organismos
que ndo o homem” (TOFFANO, 2010).

“Controle bioldgico ¢ definido por Agrios (2005) como a total ou parcial redugdo da
populacdo do patdgeno por outros organismos, que ocorre rotineiramente na natureza.
Ja Cook e Baker (1993) definem controle bioldgico como reducdo da densidade do
indculo ou das atividades determinantes da doenca, realizadas por/ou através de um
ou mais organismos que ndo o homem. Segundo Bettiol e Morandi (2009), os
componentes do controle biol6gico sdo o patdgeno, o hospedeiro e 0s antagonistas,
sob a influéncia do ambiente, todos interagindo num sistema biolégico. O controle
biol6gico baseia-se na relagdo antagdnica entre microrganismos e fitopatdgenos,
podendo ser caracterizado por diferentes modos de atuacdo: competi¢do por espacgos

e nutrientes, antibiose, parasitismo e inducdo de resisténcia da planta hospedeira”
(FONTES, 2013).

Nas publicacdes recuperadas no periodo de 2015 a 2021, é destaque a repeticao
da seguinte defini¢do: “o termo controle biologico ¢ definido como sendo a redugdo da
populacdo de um organismo alvo por outro organismo vivo, que ndo plantas resistentes”
(MARQUES; FARIA, 2018).

Com essas consideragfes, cabe indicar o controle bioldgico, portanto, como a
reducdo da atividade da populacdo de um organismo alvo ou da soma de inéculo, provocada
por um patdgeno por acdo de seu inimigo natural vivo, podendo ser de um ou mais organismos
que ndo 0 homem.

Nesse sentido, o controle biolégico passou a constituir uma ferramenta
importante como estratégia ou conforme Gravena (1992, grifo nosso) como uma tatica na
conducdo do MIP. Conforme descrito por Dara (2019), o MIP é a tomada de decisdo no
processo sustentavel em que ocorre a combinacdo de ferramentas bioldgicas, culturais, fisicas
e quimicas na identificacdo e gerenciamento visando a reduc¢ao de riscos de pragas incluindo as
que atingem vertebrados e invertebrados, doencas e as conhecidas ervas daninhas, em conjunto
com a minimizacao dos riscos econdmicos e ambientais das producdes agropecuarias. De forma
geral, entre os diversos conceitos de MIP, tém a diminuigdo da dependéncia do uso do controle
quimico com énfase na salde ambiental e humana.

Considerando as estratégias associadas ao MIP, o uso de ambas as tecnologias,
defensivos quimicos e bioldgicos, podem ser aplicados ao uso de produtos mais seletivos a
praga alvo, por exemplo, a seletividade de inseticidas que pode ser fisiologica, quando o
inimigo natural é minimamente exposto ao inseticida, e ecoldgica quando é priorizada a
utilizacdo de inseticidas seletivos com compostos mais danosos a praga e ndo tanto ao inimigo
natural (OLIVEIRA et al., 2006).

As definigcdes e conceitos do MIP, assim como para o controle bioldgico, sdo

permeados por diferentes esforcos. Dentre eles esta 0 MIP como uma estratégia de controle
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maltiplo de infestagdes fundamentado no controle ecol6gico e mortalidade natural, para
diminuir fatores que interfiram na adaptacdo desses insetos a praticas defensivas (WWF,
[20217?]). De acordo com Croplife Brasil (2020b) o MIP se complementa com um conjunto de
medidas que da suporte para a tomada de decisdo no controle das adversidades do campo;
podendo ser definido como o uso de varias técnicas, baseadas na ciéncia e no combate as pragas
nas lavouras.

Para Carvalho; Barcellos (2012) e Dara (2019), profissionais da area interpretam
0 MIP como um processo rotativo entre grupos diferentes de substancias quimicas como acao
para reduzir a resisténcia a pesticidas para manutencao e eficiéncia no controle de pragas. Nesse
conjunto de técnicas de manejo, ndo existe um principio Unico para a aplicacdo das estratégias
adequadas para cada situacdo e sim uma filosofia de orientacdo conforme necessidades de cada
cultura. Como exemplo, pode ser destacado, o uso de feroménios para captura e controle de
lepidopteros e coledpteros, assim como ferramentas mecénicas, como aspiradores de insetos e,
como Ultimo recurso, o0 uso de agrotéxicos que mesmo sendo discutido como nédo benéfico, é
amplamente utilizado como primeira alternativa no combate a pragas.

O MIP também se insere na compreensdo de que 0 manejo e a conservacao da
base de recursos naturais e a orientacdo das mudancas tecnoldgicas estdo apoiados no
desenvolvimento agricola sustentavel, conforme destacado no seguinte trecho da Embrapa
(2018):

“ A agricultura sustentdvel compreende principalmente sistemas integrados de
praticas utilizadas na producéo de plantas e de animais apliciveis a determinados
ambientes de producéo e que, ao longo do tempo, atenderdo as necessidades humanas
de fibras e alimentos; melhorardo a qualidade ambiental e a base de recursos naturais
da qual a economia agricola depende; fardo o uso mais eficiente dos recursos nao
renovaveis e de recursos nas propriedades, integrando, onde for apropriado, os ciclos
e os controles bioldgicos naturais; sustentardo a viabilidade econémica dos processos
agricolas; e melhorardo a qualidade de vida dos produtores e da sociedade como um
todo (Cornell Law School, 2017).”

Assim como foi realizado um esfor¢co para a conceitualizagcdo de controle
biolégico, 0 mesmo procedimento realizado para o MIP a partir de pesquisa nho GOOGLE

ACADEMICO*® resultou com destaque para a seguinte citacio de Silva (2014):

“O manejo integrado de pragas é definido como a combinagdo de praticas agricolas
que maximizam a acéo de inimigos naturais e diminuem as populacBes de insetos
pragas. Sendo que a utilizacdo de inseticidas s6 ocorre quando as pragas atingem o

13 A verificagdo no Google Académico, considerando o periodo de 2009 a 2021 para o termo Manejo Integrado
de Pragas resultou em cinco citac@es, as quais foram adaptadas na realizacdo de um reconhecimento textual.
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nivel de dano econdmico, optando por produtos que causam o minimo de distlrbio
possivel no meio ambiente (GASSEN, 1984).”

Sendo assim, o conceito do MIP pode ser definido como um sistema de deciséo
para uso tatico no controle de praga, isolada ou associada harmoniosamente, numa estratégia
baseada em analise de custo e beneficio que deve considerar o interesse do produtor e sociedade
no impacto econémico, do meio ambiente e na satde humana e animal.

O MIP, historicamente, tem como principal impulsionador, a determinacgdo do
entdo presidente Richard Nixon, em 1972, nos EUA, a sua execugao pelas agéncias federais em
todos os cultivos considerados no agronegécio estadunidense. No Brasil mesmo com apoio para
a adocdo dessa tecnologia de manejo da producdo agricola, ndo existe uma politica publica
especifica que regule o planejamento e acompanhamento do MIP (GAZZONI, 2012). Porém,
essa estratégia de manejo cada vez mais vem sendo adotada pelos produtores (VIEIRA FILHO;
SILVEIRA, 2012; SAMPAIO; FREDO, 2019; SAUSEN et al., 2020).

No MIP, o desafio teodrico-cientifico estd no surgimento e ressurgimento de
resisténcia de pragas associados a utilizacdo excessiva e mal empregada dos agrotéxicos. Esta
resisténcia gera uma demanda da agricultura por novas moléculas ou tecnologias, podendo levar
a um esgotamento das op¢des de agrotoxicos para o controle fitossanitario, o que poderia ser
amenizado pelo uso de bioinsumos, por atuarem em uma relacdo ambiental complexa no
sistema, praga/doenca/cultura e apresentam menor possibilidade de resisténcial* (JORGE;
SOUZA, 2017).

Considerando que todo programa de controle bioldgico deve ser elaborado e
executado acompanhado de outros programas que tratem cuidadosamente da seletividade de
defensivos ou de pelo menos da aplicagéo distinta de produtos nédo seletivos. A obrigatoriedade
do uso do controle biolégico como principal estratégia no MIP, se da pela seletividade
fisioldgica que se conhece através de estudos toxicologicos e ecoldgicos através de ensaios de
campo. Todo esse esfor¢o depende de mais atencdo do poder publico e de medidas que possam
efetivamente incentivar a pratica em um ambiente marcado pela convivéncia, concorréncia e
interacdo entre abordagens tecnoldgicas distintas envolvendo (GRAVENA, 1992; PARRA,
2014).

14 Como ressalva quanto as discussdes e importancia a cerca de resisténcia, em 1997, foi fundado o Comité
Brasileiro de A¢do a Resisténcia a Inseticidas (IRACBR), implantado nos mesmos moldes similares dos
europeus e norte-americanos (IRAC - Insecticide Resistance Action Committee), o principal objetivo deles,
atuarem no fomento de pesquisas e desenvolvimento de trabalhos relacionados a produtos fitossanitarios; na
promocéo de informagdes e estratégicas sobre manejo de resisténcia de pragas a inseticidas e acaricidas no pais
(IRAC, 2020)
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A préxima subsecdo discute conceitos, argumentos e construcgdes tedricas que
abordam as estruturas de transigéo e suas amplitudes em ambientes de producéo pautados pela
mudanca tecnolégica em seus aspectos cientificos, técnicos, socioeconémicos e

socioambientais.

3.2 Regimes tecnoldgicos®®

A ideia de mudanca entre o atual e amplo uso dos agrotdxicos, o regime
tecnoldgico dominante, para um diferente, pautado na ampliacdo do uso dos bioinsumos para
controle bioldgico, que comeca a se fortalecer, remete ao questionamento de como ocorrera
essa transicdo tecnoldgica. O termo transicdo € um processo de mudanca gradual e continua do
carater estrutural de uma sociedade. Um conjunto de mudancas conectadas que se reforcam
mutuamente com diferentes areas, como tecnologia, economia, instituicdes, comportamento,
cultura, ecologia e sistemas de crengas.

Considerando os aspectos colocados por Rodriguez (2018) essa transi¢do deve
atender a trés condicdes: queda de custos; aumento rapido da oferta e ampla aplicacdo em toda
a atividade econémica inerente. Dessa forma, dependera da ado¢do de uma norma tecno-
econdmica que permita alcancar a maxima eficiéncia, rentabilidade e sua difusdo, facilitando o
entendimento mutuo entre diferentes agentes que participam da atividade, desde os produtores
até os consumidores e governos. Sendo assim, conforme Eichler et al. (2020), o progresso em
direcdo a sustentabilidade requer a identificacdo dos objetivos comuns entre partes interessadas,
como agricultores, membros da comunidade, organizacfes de pesquisa e desenvolvimento
locais, nacionais e de agentes politicos.

O conceito de regime tecnologico foi introduzido por Nelson e Winter em 1977
e, também, elaborado por Dosi em 1982, em que todo processo de inovacdo necessita de
principios do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Diante de problemas tecnoldgicos é
selecionado um modelo ou padréo a ser seguido por normas ou regras com embasamento no
processo de aprendizagem tecnoldgica (POEL, 2003; GEELS; SCHOT, 2007; IACONO;
NAGANO, 2016; CASTELLACCI; ZHENG, 2010; BERKHOUT; SMITH; STIRLING,
2004).

15 Parte dessa subsecdo foi discutida em artigo completo publicado e apresentado no 58° Congresso da Sociedade
Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural (SOBER), conforme BORTOLOTI; SAMPAIO;
FREDO (2020).
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O termo regime tecnoldgico para Vieira Filho (2010) é a definicdo dos padrdes
inovativos a partir da oportunidade tecnoldgica, sendo o potencial inovativo associado ao
investimento em P&D, da cumulatividade de conhecimento, quando a capacidade de inovar
tem como base as inovacdes passadas, da apropriacdo, quando ha protecdo contra imitacdes e
por fim, como esse conhecimento tecnoldgico foi transmitido, codificado, como processo mais
agil ou tacito, quando a difusdo é mais lenta.

A definicdo mais ampla de regimes tecnoldgicos inclui conhecimentos
construidos a partir de aspectos sociais, politicos, infraestrutura, padrées de consumo, crencas
e valores culturais, cientificos e tecnoldgicos. Esse conjunto sociotécnico forma um regime
dominante e estavel, provavelmente dificil de modificar, pois, sdo necessarias mudancas
profundas tanto do lado da oferta quanto da demanda, ou seja, um processo de longo prazo que
dificultaria a criacdo de inovacOes radicais. Sendo assim, estudiosos em sociologia da
tecnologia e economia evolutiva destacaram a importancia de nichos como aportes de inovacgoes
radicais, pois de inicio, a dindmica inovativa € baixa, portanto, ndo podem competir de imediato
nos principais mercados dominantes do regime (GEELS, 2005; RODRIGUEZ, 2018; PELAEZ;
SILVA; ARAUJO, 2012).

Nesse sentido, os nichos atuam como ‘'salas de incubagdo' para inovagoes
radicais, alimentando seu desenvolvimento inicial. Eles podem ter a forma de pequenos nichos
de mercado, com critérios de selecdo especificos que diferem do regime existente. Na forma de
nichos de tecnologia, em muitas vezes, 0s recursos sdo providos, estrategicamente, por
subsidios publicos ou investimentos privados envolvendo projetos de P&D, ou até mesmo
projetos experimentais com atores heterogéneos, por exemplo, usudrios, produtores e
autoridades publicas. Esses ambientes sdo importantes por fornecerem espacgo para processos
de aprendizagem em varias dimensfes, como as preferéncias do usuéario, regulamento,
instalac@es e infraestrutura (LARA, 2016; GEELS, 2005).

Considerando o contexto de adogdo do controle bioldgico, essas percepgdes
estdo relacionadas também ao avango do conhecimento em toxicologia humana e ambiental e
a democratizacdo do processo decisOrio em que se insere a construcdo, geracdo e difusdo de
novas tecnologias (RODRIGUEZ, 2018; PELAEZ; SILVA; ARAUJO, 2012).

Relacionado a isto, também a intensificacdo produtiva no Brasil, que conforme
Embrapa (2018, grifo nosso) é pressionada por forgas estruturantes, como o crescimento
populacional; aumento da renda e do consumo; redugdo da possibilidade de expansdo da
fronteira agricola e valorizacao da terra; reducdo da disponibilidade e aumento do custo da mao

de obra rural; necessidade de preservacéo dos recursos solo e agua; politicas agricolas e
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legislagBes ambientais e florestais. Além de conhecimentos e tecnologias no contexto social,
econdmico e ecoldgico local no intuito de aumento da rentabilidade e na redugdo de impactos
ambientais incorporados nos processos de intensificacdo produtiva.

Dentre estes estudos relacionados a transicdo sociotécnica e continua de um
regime para outro, esta a perspectiva multi-nivel ou Multi-Level Perspective (MLP) que se
distingue entre trés niveis conceituais: nicho, regime sociotécnico e paisagem sociotécnica.
Segundo Geels (2005) a reflexdo bésica desta perspectiva decorre da sociologia da tecnologia,
em que ha trés interdimensdes relacionadas: (i) sistemas sociotécnicos, elementos tangiveis e
necessarios para cumprir funcbes sociais; (ii) grupos sociais que mantém e reproduzem o0s
elementos e ligacGes dos sistemas sociotécnicos e (iii) regras (entendidas como regimes) que
orientam as atividades dos atores e grupos sociais; sendo inexistente a autonomia dos elementos
e ligacdes presentes nestes sistemas sociotécnicos, em que sdo, na verdade, criados, (re)
produzidos e refinados por grupos sociais. Embora esses grupos sociais possam ter autonomia
relativa, eles interagem e formam redes com dependéncias mutuas, ou seja, as atividades sociais
desses grupos estdo alinhadas umas com as outras (GEELS, 2005; RODRIGUEZ, 2018).

Segundo Rodriguez (2018) o entendimento de cada estrutura se fundamenta em
conceitos chave. A transicdo € um complexo processo que gera grandes transformacfes nas
fungdes sociais, agricultura, alimentos, energia entre outros, sendo assim associados aos
sistemas sociotécnicos.

Sistemas sociotécnicos consistem em um conjunto de elementos para a producéao
de objetos, artefatos, seu manuseio, sua organizacdo e distribui¢do. Para tanto, depende de
recursos humanos, educacao, conhecimentos cientifico e tecnolégico, de capital e ferramentas,
além de um ambiente de trabalho adequado e com significado cultural, o que inclui também,
uma regulacdo que gere confianca, favorecendo a distribuicdo, comercializacdo e consumo
(RODRIGUEZ, 2018).

Considerando o estudo de incorporagao de uma inovacao de nicho realizado por
Rodriguez (2018) sobre onibus de baixa emissdo no Brasil, entende-se que a inovagéo
tecnoldgica exige novas e constantes pesquisas caracterizadas por oportunidades e desafios
associados. Quando as transi¢cGes sociotécnicas estdo relacionadas a sustentabilidade, séo
entendidas como um processo de longo prazo no estabelecimento de mudancas em modos mais
sustentaveis para a producdo e consumo, que inclui a participacdo de setores diferentes.
Considerando as mudancas no padrdo de registro de insumos agricolas é perceptivel o
envolvimento do poder pablico e das empresas, assim como a associagdo de tecnologias para

além dos insumos e relacionadas ao manejo e a adog¢do de outras tecnologias, a exemplo, do
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uso de drones que segundo Maliszewski (2020a) permitem a aplicacdo de dosagens precisas e
a distribuicdo uniforme do agente bioldgico na area a ser controlada.

Nesse sentido, quando o objetivo € orientado a problemas ambientais, €
adequado se referir a sustentabilidade como um bem publico, porém isso implica em acdes de
incentivos por parte do governo para reforgar a existéncia do interesse de participacao do setor
privado na implantagdo de programas, politicas publicas de incentivo a determinada tecnologia
(RODRIGUEZ, 2018).

Nesse sentido, toma frente o incentivo as mudancas ou adog¢des de novos padrdes
inovativos na sustentabilidade a partir do apoio de politicas, subsidios e marcos regulatérios
especificos em solucGes mais sustentaveis. Essas solucdes, geralmente, exigem investimentos
altos em P&D por serem mais caros. No caso de insumos quimicos de controle fitossanitario,
além do custo alto, o tempo mais prolongado no processo de pesquisa com fases de testes do
laborat6rio para o campo e a comercializagdo, podendo chegar até dezoito anos a um custo de
US$ 286 milhdes, condicionando a tomada de decisdo em investimentos, com relacdo aos
bioinsumos, a estimativa média de cinco anos a um custo de US$ 7 milhées (CROPLIFE
BRASIL, 2020a; 2020b).

Existem mecanismos de bloqueio (lock-in) para o caminho da sustentabilidade,
empresas estabelecidas no mercado, sem as garantias de beneficios econémicos futuros,
dificilmente irdo optar por mudancas em sua estruturacdo, quando ndo, s6 optam mediante a
existéncia de politicas que as obriguem (RODRIGUEZ, 2018).

Sendo assim, normalmente em um modelo padrdo, a transi¢do entre regimes
distintos ocorre quando ha pressdo exercida por fatores relacionados aos desafios vinculados a
ele. Essa pressdo € atendida por inovagdes de nicho, que em suma, sdo pequenos segmentos
envoltos no padrdo dominante, indicando a dindmica de varios niveis das transi¢cdes. Segundo
Rodriguez (2018) nesse processo de transicdo, a tecnologia e o sistema em que € produzido e
usado mudam por meio da coevolucdo e adaptacdo mutua.

Berkhout, Smith e Stirling (2004) argumentam que essa abordagem compreende
0 processo de transformacdo do regime com énfase no papel dos nichos tecnolégicos como
principal mudanca para regimes, porém, é possivel verificar e considerar a existéncia de uma
variedade de diferentes contextos de transicdo em que a mudanca de regime pode ocorrer.

Nesse sentido, é sugerida a distin¢do esquematica na coordenacdo da mudanca
de regime entre os atores, as redes e institui¢des, a énfase de recursos necessarios para responder
as pressoes de selecdo que atuam nos regimes e que produzem quatro contextos diferentes para

ocorrer uma mudanca, distinguindo entre: transi¢cbes intencionais, definida por atores
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externos; renovacao enddgena, promovida pelos membros do regime; orientacdo de
trajetorias, esponténea resultante da dindmica de relacionamentos dentro de um regime, e por
fim; transformac6es emergentes, consequéncia ndo intencional de mudancas ocorridas fora
dos regimes vigentes (BERKHOUT; SMITH; STIRLING, 2004, grifo nosso).

Segundo Berkhout, Smith e Stirling (2003) a distingdo produz uma rica arena
conceitual que envolve a interacdo de diferentes formas de pressdo de selecdo, diferentes
configuracBes de atores, redes, instituicoes e recursos diversos para responder as pressdes por
mudancas, todos operando em Varios niveis no continuo sociotécnico. Especificamente, como
exemplo, desta pressao de selecdo, tem no cendrio regulatério brasileiro para os produtos
fitossanitarios, as evidéncias cientificas, que ao embasar as principais tomadas de decisdes,
teoricamente deveriam possuir um maior peso na influéncia nas conformaces legislativas,
porém, na préatica, hd uma reflexdo sobre quais influéncias possuem maior peso, conforme
Moraes (2019):

“N&o ha necessariamente, portanto, uma relagio direta entre a disponibilidade de
evidéncia cientifica e a regulacdo de agrotoxicos: evidéncias cientificas sdo um dos
fatores que influenciam o processo decisério, mas elas adentram um jogo preexistente,
no qual apoiadores e opositores de regulacdes se confrontam.”

Em se tratando de agrotoxicos, Pelaez; Silva e Aradjo (2012) apontam a grande
complexidade de analise envolvida em funcdo da identificacdo dos efeitos combinados e dos
riscos associados a exposi¢do simultdnea a um conjunto de diferentes substancias quimicas.
Essas condi¢des podem, também, estar alinhadas a desafios tedrico-metodoldgicos!® na
regulamentacdo dos agrotdxicos e, consequentemente exige o direcionamento de esforcos para
uma transicdo de regime tecnoldgico que atenda melhor aos aspectos econémicos e
socioambientais em que se inserem a preocupacao com a saude, bem-estar e preservacao do
meio ambiente.

O exame das diferentes argumentaces tedricas sobre os regimes tecnolégicos e

seus recortes sociotécnicos deixa em evidéncia a necessaria investigagdo da evolugdo do

16 H4 uma preocupacdo especial com relagdo a persisténcia de alguns venenos no meio ambiente por periodos
longos e ocasionando as misturas involuntarias entre produtos. Ja se sabe que a toxicidade das misturas ndo é
equivalente a soma das atividades tdxicas de cada produto; porém é possivel que o agricultor no campo fique
exposto a diferentes produtos que tenham sido aplicados anteriormente em outras condi¢des. Além da
dificuldade de diagnoéstico para casos de intoxicacOes cronicas devido a existéncia de multiplas possiveis causas
para as doencas provocadas por agrotdxicos, como o cancer, insuficiéncia renal ou problemas neuroldgicos e a
dificuldade dos trabalhadores rurais em relatar precisamente com quais produtos tiveram contato ao longo dos
anos anteriores. Os exames e testes geralmente so raros e pouco acessiveis para serem capazes de detectar a
contaminagdo em pequenas doses e por longos periodos a determinado agrotéxico de forma a comprovar a sua
relacdo com a doenga desenvolvida (CETESB, 2021; LONDRES, 2011).
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desenvolvimento e adocdo de tecnologias emergentes, a exemplo, do controle bioldgico. Essas
tecnologias estdo imersas em um ambiente com estruturas técnicas, regulatorias e econémicas
construidas e adaptadas as especificidades das tecnologias dominantes, 0s agrotoxicos. Dessa
forma, é pautado o tratamento de variaveis de adocdo da tecnologia emergente, aqui
relacionados & participagdo dos bioinsumos para controle bioldgico no universo de produtos
fitossanitarios. Também, sdo colocados os elementos que condicionam a oferta dessas
tecnologias, aqui abordados a partir das bases de informacdes sobre o registro de produtos
fitossanitarios no Brasil. Do outro lado, a investigacdo do comportamento de consumo, a
demanda, dessas tecnologias biolégicas também constitui importante instrumento de analise
das estruturas sociotécnicas envolvidas. O estudo dessas frentes abre espaco para identificar

oportunidades e estratégias para o desenvolvimento das tecnologias em controle bioldgico.

4 METODOLOGIA

Para trabalhar as caracteristicas da insercdo dos bioinsumos para controle
biolégico no mercado fitossanitario brasileiro e suas questbes envoltas nos desafios
regulatorios, esses por sua vez, associados as argumentacdes e discussbes expostas nas
estruturas que marcam os regimes tecnoldgicos e suas transi¢fes sociotécnicas. Para explorar
essa realidade a metodologia de pesquisa esta organizada em quatro etapas.

A primeira etapa busca atender ao primeiro objetivo especifico que trata de
mapear as estruturas regulatorias e seus desdobramentos para o registro de produtos para
controle bioldgico. Nessa frente, a pesquisa documental e bibliogréfica apoiou a investigacao
das construgdes regulatorias que permeiam o desenvolvimento tecnolégico, a experimentacéo,
0 registro e o uso de produtos fitossanitarios no Brasil. Dessa forma, a coleta e andlise de leis,
decretos e instrucdes normativas dentre outros instrumentos regulatérios foram trabalhadas,
especialmente, no recorte da Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989 e de suas implicagdes a partir
do novo Decreto 10.833/2021 que, altera o decreto 4.074/2002, responsavel por incluir os
bioinsumos no ambiente regulatério fitossanitario brasileiro. A pesquisa bibliogréfica coletou
informagdes e andlises divulgadas em artigos e comunicac¢Bes periddicas sobre diferentes
aspectos destacados na legislacédo e que influenciam o desenvolvimento do controle bioldgico,
enriquecendo as discussdes colocadas.

A segunda etapa esta alinhada ao cumprimento do segundo o objetivo especifico
que identifica as estruturas da oferta de bioinsumos no Brasil e em unidades da federacéo

selecionadas. Na escolha das unidades da federacdo foi considerada a representatividade no
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Valor Bruto da Producdo Agropecuaria (VBP) do Brasil associada a diversidade das atividades
agropecudrias exploradas por essas unidades da federacdo. Assim, os estados que possuem 0
VBP?! acima de 11% de participagdo no célculo de 2021 sdo: Mato Grosso com mais de R$195
bilhdes (17%); Parana com R$144 bilhdes (12%) e S&o Paulo com R$125 bilhdes (11%) do
total de R$1 Trilhdo. Porém, em se tratando das atividades, Mato Grosso tem em torno de 70%
do seu VVBP representado por dois produtos, soja (50%) e milho (20%), seguido de bovinos com
14%. Para Sao Paulo, apesar do dominio da cana-de-agtcar com 32% do total do VBP paulista,
para ultrapassar 70% sao somados os valores da producédo de bovinos (14%), do frango (10%),
da soja (9%) e da laranja com 8%, seguidos do café (6%), leite e milho com 5% cada e ovos
(4%). Ja o estado do Parand, na cultura da soja 37% do total do VVBP, seguida da producéo de
frangos com 25% e milho com 9%, acompanhadas do leite (6%), bovinos (5%); suinos e trigo
com 4% cada (GOVERNO DO BRASIL, 2022). A partir desses critérios foram trabalhadas as
bases de informacdes disponiveis nos estados de Sdo Paulo e Parana.

Nesse sentido, no contexto nacional, foram tratadas informacoes
disponibilizadas pelo Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (AGROFIT) do MAPA. Para as
unidades da federacdo, foram coletadas e analisadas informacGes do sistema de Gestdo de
Defesa Animal e Vegetal (GEDAVE) da Coordenadoria de Defesa Agropecuéria (CDA) do
estado de S&o Paulo e da Companhia de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao do Parana,
do Centro Eletrdnico de Processamento de Dados do Parana (CELEPAR) da Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Parana (ADAPAR).

O Decreto n° 8.492, de 13 de julho de 2015 instituiu 0 AGROFIT como sistema
oficial de cadastro dos agrotdxicos, produtos técnicos e afins no ambito do MAPA. O
AGROFIT é subordinado a Secretaria de Defesa Agropecuéaria (SDA) que exerce o
gerenciamento operacional e de manutencéo técnica do sistema e confere o desempenho, assim
como o cuidado pela continua adequacdo, qualidade das informacGes, atualizacdo,
monitoramento dos acessos por senha a servidores do MAPA e outros 6rgaos de governo,
associando melhorias e manutengdes junto a Coordenacao Geral de Tecnologia da Informacéo
(CGTI) (RANGEL, 2016).

Essa plataforma como outras de gestdo publica também estd submetida a

procedimentos de auditoria que garantem a verificacdo da confiabilidade dos dados,

7 Em termos gerais o VBP de 2021, ficou estimado em R$1,119 trilhdo, 9,9% maior em comparacéo ao do ano
passado que foi de R$1,019 trilhdo. Este valor foi calculado com base nas informac6es do més de outubro.
Conforme o levantamento da Secretaria de Politica Agricola do MAPA, as lavouras cresceram 11% e a pecuéria,
6,2%. As lavouras representam 68% do valor total e a pecuaria, 32%”. (GOVERNO DO BRASIL, 2022).
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desempenho, a troca de informagfes e dados através de computadores com seguranca em
conformidade com especificagdes, requisitos técnicos e normas estabelecidas. A equipe de
auditores e a periodicidade das auditorias sdo determinadas por critério do Coordenador Geral
de Agrotoxicos e Afins (CGAA) (RANGEL, 2016).

O nucleo gestor do AGROFIT € composto por titulares das unidades da (CGAA)
do Departamento de Fiscalizagdo de Insumos Agricolas (DFIA) da SDA do MAPA, a Divisao
de Avaliacdo e Registro, a Divisao de Fiscalizacdo de Agrotdxicos e a Divisdo de Residuos de
Agrotdxicos (RANGEL, 2016).

Em sua forma online, 0 AGROFIT funciona como uma ferramenta de consulta
publica do banco de dados de todos os produtos agrotoxicos e afins registrados no MAPA com
o0 cruzamento das informacdes do Ministério da Saude através da ANVISA e informacdes do
Ministério do Meio Ambiente, a partir do IBAMA (GOVERNO FEDERAL, 2020a),
constituindo assim, o registro tripartite previsto em lei.

Essa ferramenta permite diferentes combinacGes de pesquisa referente ao
controle fitossanitario na agricultura brasileira. Sua base de informac6es possibilita a consulta
sobre produtos registrados para controle de insetos, doencas e plantas daninhas com textos
explicativos, fotos (quando possivel) e op¢des por marca comercial, cultura, ingrediente ativo
(IA), classificagdo toxicoldgica e ambiental. Essa gama de informagdes visa contribuir para o
uso correto e seguro dos produtos registrados evitando o uso inadequado de agrotdxicos que
possa acarretar desenvolvimento de resisténcia de pragas nas lavouras e residuos de agrotoxicos
em produtos vegetais acima dos Limites Maximos de Residuos (LMR) estabelecidos
(GOVERNO FEDERAL, 2020a).

Conforme estabelece a legislagdo, os agrotoxicos e afins cadastrados no
AGROFIT do MAPA s6 podem ser comercializados no Estado de Sdo Paulo, quando
autorizados e cadastrados juntos a CDA que constitui o sistema publico executivo de defesa
agropecuéria do estado de S&o Paulo a partir da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de
S&o Paulo (SAO PAULO, 2021).

A CDA tem entre outros objetivos, prioritariamente a erradicacdo das doencas e
pragas na estratégia de obtengdo de &reas livres, através de programas organizados em cinco
grandes areas: sanidade animal; sanidade vegetal; conservacdo e preservacdo do solo;
idoneidade dos insumos e servicos utilizados na agropecuaria e o Programa Estadual de
Inocuidade dos Alimentos, todos em cumprimento das legislacGes vigentes, federais e estaduais
que tratam da defesa agropecuaria e dos compromissos internacionais firmados pela Unido
(GEDAVE, 2021).
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O cadastro novo ou atualizacdo somente ocorre quando s&o entregues 0S
documentos exigidos ao Sistema de Gestdo de Defesa Animal e Vegetal (GEDAVE):
requerimento dirigido ao Diretor do Centro de Fiscaliza¢do de Insumos e Conservacdo do Solo
— CFICS da CDA,; copias do Certificado de Registro do Produto no MAPA, da Bula aprovada
pelo MAPA, do layout do Rotulo, da publicacéo do registro no Diério Oficial da Unido somente
do produto (CDA/SP, [2021]; GEDAVE, 2021).

Na plataforma GEDAVE para consulta de produtos fitossanitarios do estado de
Sdo Paulo é possivel realizar uma pesquisa com resultados completos sobre os dados
previamente disponibilizados no AGROFIT. Porém, so distribuidos nas opgdes na vertente
vegetal: consultar agrotdxicos; consultar fabricante, formulador, manipulador, importador,
exportador de agrotoxicos e afins; consultar comerciante de agrotdxicos e afins; consultar
prestador de servico na aplicacdo de agrotoxicos e afins; consultar unidade de recebimento de
embalagens vazias de agrotoxicos e consultar armazenador de agrotoxicos e afins (GEDAVE,
2021).

Com relacdo aos registros no estado do Parana, a atividade estd vinculada a
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB). Em 20 de dezembro
de 2011, foi criada a Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parand (ADAPAR) através da Lei
Estadual n° 17.026, constituida pelo Decreto Estadual n® 4.377 de 24 de abril de 2012. A
ADAPAR também € uma autarquia dotada de personalidade juridica de direito pablico, com
patrimdnio e receitas préprias, além de autonomia administrativa, técnica e financeira. Com o
intuito de promover a defesa agropecuaria e inspec¢do sanitaria dos produtos de origem animal,
assim como da prevencao, controle e erradicacdo de doencas dos animais e pragas dos vegetais
de interesse econdmico e de importancia a saude da populacdo, além da seguranca, regularidade
e qualidade dos insumos de uso na agricultura e na pecuaria (ADAPAR, 2013).

As informacGes sobre os produtos fitossanitarios sdo recebidas através do
Sistema de Controle do Comércio e Uso de Agrotoxicos no Estado do Parana (SIAGRO), pelo
qual as empresas comerciantes declaram as vendas destes insumos, com diferentes perfis de
usuarios dependendo dos niveis de acesso diferenciados que sdo: administrador, fiscal
ADAPAR, fiscal CREA-PR, profissional, comerciante e tecnologia de informagéo. Essas
informacdes consolidadas sdo disponibilizadas para consulta por meio do site da plataforma
CELEPAR sobre agrotdxicos no estado do Parana. (ADAPAR, 2013).

Assim como no sistema GEDAVE para consulta de produtos fitossanitarios, no
CELEPAR também ¢é possivel realizar uma pesquisa com resultados sobre os dados

previamente disponibilizados no AGROFIT. Contudo, estes estdo distribuidos na sanidade
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vegetal pelas opcOes: geréncia de sanidade vegetal; agrotoxico, vigilancia e prevencdo de
pragas em cultivos agricolas e florestais, monitoramento de pragas, fertilizantes e afins,
sementes e mudas, solo agricola, citricultura, cultivos florestais, fruticultura e certificacdo e
rastreabilidade vegetal (ADAPAR, 2013).

A base de informacGes foi inicialmente trabalhada a partir dos totais de produtos
registrados para comercializagdo nos trés 6rgaos de controle aqui relacionados. Posteriormente,
os procedimentos foram ajustados para o recorte dos bioinsumos para controle biologico. Nesse
processo a base de informacdes foi, entdo, organizada por produto, ingrediente ativo (grupo
quimico), titular do registro (empresas) e classes toxicolégicas e ambientais. Essa etapa esta
apoiada na fungcdo do AGROFIT sobre os dados disponiveis do MAPA, IBAMA e ANVISA
distribuidos por: praga; produtos formulados; produtos técnicos; relatérios e a utilizada para
consulta por ingrediente ativo com as opc¢Bes por nome comum, grupo quimico, classe e cultura
(AGROFIT, 2021).

Aqui é importante pontuar as diferencas na disponibilizacdo dos dados em ambos
os sistemas. No GEDAVE estdo disponiveis, nome do produto comercial, ingrediente ativo
(concentracdo), empresa registrante, formulacdo e classe toxicoldgica através das opcdes:
consultar agrotéxicos, nome do fabricante; nome do produto comercial; cadastro CDA, registro
MAPA; ingrediente ativo; classe agronémica; classificagdo toxicolégica; classificacdo
ambiental; formulagdo; cultura/indicagdo de uso ou por alvo biolégico (GEDAVE, 2021).

No sistema de pesquisa de agrotoxicos CELEPAR somente ha marca comercial;
situacdo do agrotoxico; classificacdo toxicolégica e empresa registrante, através das opcdes:
pesquisa; praga; agrotoxicos; nome do agrotdxico, ingrediente ativo, registrante, classificacdo
toxicoldgica, situacdo, classe, cultura infestante por expurgo e aplicacdo aérea (CELEPAR,
2021). Sendo assim, a consulta em ambos o0s sistemas foi realizada a partir da opcdo de classe
ou classe agrondmica que serdo tratados.

Conforme discutido anteriormente, as tecnologias biolégicas para controle de
pragas e doengas assim como as quimicas possuem especificidades distintas que Ihes conferem
adequacdes diferentes no ambito legislativo. Porém, quando se trata de classificacdo
toxicologica e ambiental, ambas as tecnologias possuem semelhantes preocupacdes quanto a
eficacia agrondmica, risco ambiental e econémico, afinal, existe agroquimico nao toxico, assim
como, bioinsumo toxico. Nesta perspectiva, ambos enfrentam os mesmos desafios em estudos
toxicoldgicos, ecotoxicoldgicos e de eficiéncia, além dos aspectos em que existem vantagens

ambientais, mas ndo em relacdo a saude e vice-versa.
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Em todos os sistemas de consulta, aqui reunidos, AGROFIT, GEDAVE e
CELEPAR, foram coletadas informac0es, disponibilizadas na data de 15 de janeiro de 2022.
Na base coletada, inicialmente, foram trabalhados os indicadores para 26 classes agrondémicas
em um total de 5.597 produtos fitossanitarios registrados e na sequéncia o recorte de 485
bioinsumos para controle bioldgico no AGROFIT. O total de 40 classes agrondmicas com 2.264
produtos fitossanitarios registrados com recorte de 311 bioinsumos para controle bioldgico no
GEDAVE e o total de 28 classes agrondmicas com 2.920 produtos fitossanitarios registrados
com recorte de 506 bioinsumos para controle biolégico no CELEPAR. Essa fase da
investigacdo foi estruturada a partir da opcdo mais simples para consulta, oferecida pelo
AGROFIT, por classe agronémica.

Para esse procedimento as informacgdes foram tratadas com base na classe de
produtos fitossanitarios, selecionados os bioinsumos para controle biolégico das classes
disponiveis do total informado por ambos os sistemas, conforme apresenta a Tabela 1.

Os dados das classes que se referem aos bioinsumos para controle bioldgico
estdo alinhados conforme as discussdes sobre a legislacdo dos agrotdxicos e afins, em que estdo
as classes que abrangem os defensivos biolégicos de origem animal, vegetal e microbiana
através de processos tanto fisico-quimicos quanto bioldgicos. Foi constituida uma base de
informacdes trabalhada no Microsoft Excel com indicadores de participacdo para cada classe
agrondmica e posteriormente, no recorte das seguintes categorias associadas ao AGROFIT:
classificacdo toxicologica e ambiental, e o destaque para as principais empresas detentoras de
registros. Para o sistema paulista, 0 GEDAVE, as seguintes categorias foram exploradas:
classificacdo toxicoldgica e empresas detentoras de registros. No estado do Parana, a
CELEPAR, com as categorias a seguir: situacdo do agrotoxico, classificacdo toxicolégica e
empresas detentoras de registros (CELEPAR, 2021; AGROFIT, 2021; GEDAVE, 2022).



Tabela 1 - Descricdo das classes agronémicas e total de classes, bioinsumos para controle bioldgico e
agrotoxicos, Brasil e estados do Parané e S&o Paulo
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Sistemas Classes agrondémicas de  Total  Classes agrondmicas de agrotéxicos  Total
bioinsumos (CAB) classes (CAA) classes
Acaricida, adjuvante, ativador de
Acaricida plantas, cana-de-agicar OGM,
microbioldgico, agente regulador de crescimento,

AGROFIT/BR  biologico de controle, 09 bactericida, cupinicida, desfolhante, 17
bactericida espalhante adesivo, formicida,
microbioldgico, fungicida, herbicida, inseticida,
feromdnio, fungicida inseticida fumigante, moluscicida,
microbioldgico, nematicida e protetor de sementes.
inseticida
microbioldgico,
nematicida
microbioldgico,
regulador de crescimento
bioldgico e outro.

Acaricida, adjuvante, ativador de
Acaricida plantas, regulador de crescimento,
microbioldgico, agente anti-brotante, anti-evaporante,
bioldgico de controle, bactericida, cupinicida, desfolhante,
feromdnio, fungicida espalhante adesivo, formicida,
microbioldgico, fungicida, herbicida, inseticida,

GEDAVE/SP inseticida biolégico, 17 inseticida fumigante, maturador de 23
inseticida crescimento, moluscicida,
microbioldgico, nematicida, protetor de sementes,
nematicida raticida, inibidor de crescimento,
microbioldgico, acaricida inseticida para tratamento de
bioldgico, bactericida sementes e inseticida/cupinicida,
bioldgico, cairomdnio
sintético, feroménio
sintético, fungicida
bioguimico,
microbioldgico,
nematicida biolégico,
quimico, biolégico e
sintético.

Acaricida, anti-brotante, adjuvante,
Acaricida biolégico, ativador de plantas, regulador de
agente bioldgico, crescimento, bactericida, cupinicida,
agricultura orgénica, dessecante, estimulante, formicida,

CELEPAR/PR  feromonio, fungicida 09 fungicida, herbicida, inseticida, 19

biolbgico, inseticida
biolégico,
microbioldgico,
nematicida bioldgico e
produto fito orgénico,

lesmicida, moluscicida, ndo
classificado, nematicida, protetor de
sementes e regulador de crescimento.

Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT; CELEPAR e GEDAVE, 2022.

Quanto as classificacGes toxicologica e ambiental, foram trabalhados os

indicadores para 24 classes agrondmicas em um total de 4.057 produtos fitossanitarios

registrados e na sequéncia o recorte de 499 bioinsumos para controle biolégico no AGROFIT.

O total de 38 classes agronémicas com 2.096 produtos fitossanitarios registrados com recorte



44

de 248 bioinsumos para controle bioldgico no GEDAVE e o total de 28 classes agrondémicas
com 2.526 produtos fitossanitéarios registrados com recorte de 357 bioinsumos para controle
bioldgico no CELEPAR (CELEPAR, 2021; AGROFIT, 2021; GEDAVE, 2021).

No sistema AGROFIT, a identificacdo dos alvos biologicos registrados ocorre
através da rota: praga; classificacdo, op¢do: insetos e cultura, opcéo: todas as culturas.
Conforme o Ato n° 6 de 23 de janeiro de 2014 para os insumos bioldgicos, o registro é feito por
alvos biologicos, entdo, pela opcéo todas as culturas, é possivel ter acesso ao total de oferta
disponivel de alvos biolégicos na plataforma nacional (AGROFIT, 2021, grifo nosso; BRASIL,
2014).

A terceira etapa, assim como as demais, vincula-se ao objetivo especifico que
busca analisar a dindmica de comercializacdo, a demanda, dos bioinsumos para controle
bioldgico. Assim, volta-se para as informacdes coletadas e trabalhadas a partir dos boletins
anuais sobre producdo, importacéo, exportacdo e vendas de agrotdxicos, componentes e afins
no Brasil, elaborado pelo IBAMA e disponibilizada consulta publica em ambiente online no
site institucional. O IBAMA é responsavel pelo ambito ambiental de concessdo de registro de
produtos fitossanitarios e pelo acompanhamento da comercializacdo destes.

O IBAMA ¢, também, uma autarquia federal dotada de personalidade juridica
de direito publico, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente (MMA), criada em 22 de fevereiro de 1989, conforme Art. 2° da Lei n® 7.735. De
acordo com Art. 5° da Lei n° 11.516, de 28 de agosto de 2007, entre as suas principais
atribuicoes de exercer e executar sdo: o poder de policia ambiental, acdes de politicas nacionais
do meio ambiente com atribuicGes federais quanto ao licenciamento, controle de qualidade,
fiscalizagdo, monitoramento ambiental conforme diretrizes do Ministério do Meio Ambiente,
além de acOes supletivas de competéncia da Unido em conformidade a legislacdo ambiental
vigente (IBAMA, 2019).

A partir do artigo 41 do Decreto n° 10.833, de 7 de outubro de 2021 é
determinada a apresentacdo anual por parte das empresas que produzem, importam, exportam
e comercializam produtos agrotéxicos, componentes e afins registrados no Brasil aos 6rgaos
federais e estaduais responsaveis pelo seu controle e fiscalizacdo. S&o relatorios de
acompanhamento dessas atividades por ingredientes ativos e classes de uso. A consolidagéo e
divulgacdo destes dados sé&o fornecidas anualmente pelo IBAMA com bases nos dados obtidos
a partir dessas empresas com ressalva da divulgagédo apenas dos dados de ingredientes ativos

gue possuam no minimo trés empresas detentoras do registro (IBAMA, 2021).
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A divulgacéo desses relatdrios ocorre através de boletins anuais de producéo,
importacéo, exportacdo e vendas de agrotoxicos no Brasil. Ha o registro geral do histérico de
comercializacdo anual no periodo de 2000 a 2020, porém, os dados informados pelas empresas
referentes aos anos de 2007 e 2008 ndo foram sistematizados conforme nota divulgada pelo
IBAMA. Os boletins individuais sdo disponibilizados entre 2009 e 2020 com as seguintes
informagdes consolidadas: historico de comercializagdo, os 10 ingredientes ativos mais
vendidos; producdo, importacdo, exportacdo e vendas; vendas por classe de periculosidade
ambiental; vendas por classe de uso; vendas de ingredientes ativos por Unidade Federal (UF);
vendas por UF e classe de uso por UF. A distin¢do entre quimicos, bioquimicos, semiogquimicos,
microbioldgicos e agentes biolégicos de controle, ocorre a partir de 2014.

Os dados que foram utilizados para a analise geral, consideram os resultados
mais recentes do histérico de comercializacdo no periodo de 2009 a 2020. Dentre eles foram
trabalhados a somatdria dos dados sobre os 10 ingredientes ativos mais vendidos, a producéo,
importacéo, exportacéo e vendas de produtos técnicos e formulados, no periodo de 2017 a 2020
e a somatdria do periodo de 2009 a 2020 para vendas de ingredientes ativos por UF. O ultimo
procedimento buscou identificar quais ingredientes ativos sdo mais vendidos por estado e a
exposicao detalhada dos 10 principais ingredientes dos estados Sdo Paulo e Parana.

Sendo de interesse para este estudo o recorte dos bioinsumos foi coletado e
trabalhado as informacBes de evolucdo da comercializacdo de semioquimicos e
microbioldgicos, no periodo de 2014 a 2020, assim como a somatéria dos boletins para
elaboracdo da evolucdo da producdo em toneladas de ingrediente ativo para os itens: producao
nacional, importacdo, exportacdo e vendas de ingredientes ativos, entre produtos técnicos e
produtos formulados.

Cabe ressaltar que a consolidacdo dos dados esta representada apenas para 0 ano
de 2014 da classe de agentes bioldgicos de controle, sobre a producéo nacional e vendas internas
com o total de 32 mil toneladas, cada. Do qual foram recebidos relatorios referentes a quatro
agentes biologicos, Cotesia Flavipes, Neoseiulus Californicus, Phytoseiulus Macropilis e
Trichograma Galloi, sendo alguns da Cotésia Flavipes em pulpas e insetos por nimero de
individuos, contabilizando pouco mais de 10,1 bilhdes de insetos e pulpas. Como justificativa,
0 IBAMA informa que os volumes de consumo informados em 2015 se diferem muito aos do
ano de 2014, portanto, estdo sendo revistos, até entdo nos relatorios desde 2015 a 2020.

Para complementar a analise dos dados disponibilizados pelo IBAMA no recorte
dos ingredientes ativos comercializados foram reunidas e analisadas informacbes sobre

importacédo e exportacdo de todos os ingredientes ativos baseados na série com a producao,
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importacdo, exportacdo e vendas por ingredientes ativos e de bioinsumos para controle
bioldgico, veiculadas no Portal de Acesso as Estatisticas de Comércio Exterior do Brasil
(COMEXSTAT) do Ministério da Industria Comércio Exterior e Servigos (MICES).

O portal COMEXSTAT € uma plataforma de consulta de dados do comércio
exterior brasileiro (exportacfes e importacfes), extraidos do Sistema Integrado de Comeércio
Exterior (SISCOMEX) e baseados em declaragcfes dos exportadores e importadores brasileiros.
Para a atividade, a base de informacdes serd organizada por ano e valores (US$ FOB®8),
associados as mercadorias classificadas a partir da Nomenclatura Comum do MERCOSUL
(NCM) conforme Figura 1, destacando a Unica mencdo sobre bioinsumo para 0 NCM
38089191, além dos paises fornecedores e destinos por unidade da federagdo. Para a coleta e
analise das informacdes foram considerados os Ultimos quatro anos. No periodo de 2018 a 2021,
tomando como referéncia o crescimento de 18% nas importacfes em 2017, conforme indicam
os relatdrios de comercializagdo do IBAMA (COMEXSTAT, 2022).

Ainda por complementar as informacBes relacionadas a demanda por
fitossanitarios, assim como, por culturas e valores empregados em insumos, foi analisada
informac@es disponibilizadas na noticia: levantamento dos principais nimeros do setor de
defensivos agricolas no Brasil produzido pelo Sindicato Nacional da Industria de Produtos
para Defesa Vegetal (SINDIVEG) através da rota: estatisticas e mercado total sobre a
representatividade de classes por area tratada; valor e volume de produtos aplicados; area
tratada por cultura (SINDIVEG, 2022).

18 As iniciais FOB vém da expresséo inglesa Free On Board e significa que o exportador é responsavel pela
mercadoria até ela estar no navio para transporte, no porto indicado pelo comprador.
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Cddigo NCM
Descricdo NCM

38085010 Inseticidas, rodenticidas, fungicidas, herbicidas, apresentados em formas ou embalagens
exclusivamente para uso direto em aplicacdes domissanitarias

38089211 Fungicidas, apresentados em formas ou embalagens exclusivamente para uso direto em
aplicagbes domissanitarias, que contenham bromometano (brometo de metila) ou
bromoclorometano

38089219 | Outros fungicidas, apresentados em formas ou embalagens exclusivamente para uso direto em
aplicagBes domissanitarias

38089220 Fungicidas apresentados de outro modo, contendo bromometano (brometo de metila) ou
bromoclorometano

38089291 Fungicidas a base de hidréxido de cobre, de oxicloreto de cobre ou de 6xido cuproso

38089292 Fungicida a base de enxofre ou de ziram

38089293 Fungicida a base de mancozeb ou de maneb

38089294 | Fungicida a base de sulfiram

38089295 Fungicida a base de compostos de arsénio, cobre ou cromo, exceto 0s produtos do subitem
3808.92.91

38089296 Fungicida a base de thiram

38089297 Fungicida a base de propiconazol

38089299 | Outros fungicidas apresentados de outro modo

38089991 | Acaricidas & base de amitraz, de clorfenvinfos ou de propargite

38089992 | Acaricidas & base de ciexatin ou de 6xido de fembutatin (6xido de fenbutatin)

38089993 | Outros acaricidas

38089311 Herbicidas apresentados em formas ou embalagens exclusivamente para uso direto em
aplicacbes domissanitarias, que contenham bromometano (brometo de metila) ou
bromoclorometano

38089319 Outros herbicidas apresentados em formas ou embalagens exclusivamente para uso direto em
aplicacbes domissanitarias

38089321 Herbicidas apresentados de outro modo, que contenham bromometano (brometo de metila) ou
bromoclorometano

38089322 Outros herbicidas apresentados de outro modo, a base de acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-
D), de acido 4-(2,4-diclorofenoxi) butirico (2,4-DB), de acido (4-cloro-2-metil) fenoxiacético
(MCPA) ou de derivados de 2,4-D ou 2,4-DB

38089323 Herbicida a base de alaclor, de ametrina, de atrazina ou de diuron

38089324 | Herbicida a base de glifosato ou seus sais, de imazaquim ou de lactofen

38089325 Herbicida a base de dicloreto de paraquat, de propanil ou de simazina

38089326 Herbicida a base de trifluralina

38089327 | Herbicida a base de imazetapir

38089329 | Outros herbicidas apresentados de outro modo

38085021 Inseticida & base de metamidofés ou monocrotofds

38085029 Outros inseticidas, apresentados de outro modo

38089111 Inseticidas apresentados em formas ou embalagens exclusivamente para uso direto em
aplicacbes domissanitarias, que contenham bromometano (brometo de metila) ou
bromoclorometano

38089119 | Outros inseticidas apresentados em formas ou embalagens exclusivamente para uso direto em
aplicacBes domissanitarias

38089120 Inseticidas apresentados de outro modo, contendo bromometano (brometo de metila) ou
bromoclorometano

38089191 Inseticida a base de acefato ou de Bacillus thuringiensis, apresentado de outro modo
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38089192 Inseticida a base de cipermetrinas ou de permetrina, apresentado de outro modo

38089193 Inseticida a base de dicrotofds, apresentado de outro modo

38089194 Inseticida a base de dissulfoton ou de endossulfan, apresentado de outro modo

38089195 Inseticida a base de fosfeto de aluminio, apresentado de outro modo

38089196 Inseticida a base de diclorvés ou de triclorfon, apresentado de outro modo

38089197 Inseticida a base de 6leo mineral ou de tiometon, apresentado de outro modo

38089198 Inseticida a base de sulfluramida, apresentado de outro modo

38089199 | Outros inseticidas, apresentados de outro modo

38089995 | Outros nematicidas apresentados de outro modo

38089349 | Outros reguladores de crescimento das plantas apresentados em formas ou embalagens
exclusivamente para uso direto em aplicacdes domissanitarias

38089352 Reguladores de crescimento das plantas, apresentados de outro modo, a base de hidrazida
maléica

38089359 Outros reguladores de crescimento das plantas, apresentados de outro modo

Figura 1 - Quadro com a relagdo de cddigos e descricdo de NCM para as classes possiveis encontradas na
COMEXSTAT.
Fonte: COMEXSTAT, 2022.

Também de informacgbes disponibilizadas na noticia: cresce a adogdo de
produtos bioldgicos pelos agricultores brasileiros sobre o mercado de bioinsumos em
milhdes de reais nos cultivos dos anos de 2019 a 2021, produzidos pela consultoria Blink
Projetos Estratégicos em 2021 divulgados pela associacdo CropLife Brasil (CLB) na rota:
estatisticas e registro de agrotoxicos no Brasil, dados sobre o registro de agrotoxicos e
bioinsumos e o tempo médio de fila para registro.

O SINDIVEG é um importante representante da industria de produtos para
defesa vegetal no Brasil legalmente como uma entidade sindical ha 79 anos. Com 26 associados
que correspondem cerca de 40% do mercado, responsaveis pelo financiamento aproximado de
R$ 21 bilhdes para compras de defensivos agricolas pelo produtor rural no ano de 2019, entre
seus associados de P&D e de produtos pos-patente, distribuidas pelos estados do pais
(SINDIVEG, 2022).

A CLB é uma associacdo criada em 2019, que relne especialistas, instituicoes e
empresas que atuam na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias em quatro areas:
germoplasma, mudas e sementes; biotecnologia; defensivos quimicos e produtos biologicos,
com base em dados e informagdes cientificas, auxiliam os agricultores nos desafios para
producdo de alimentos, em atendimento as demandas da crescente populacdo. Através da busca
de parcerias com diferentes segmentos da sociedade e ao didlogo permanente com

consumidores, formadores de opini&o e governos.
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Estes dados foram relacionados, portanto, com as informacgdes gerais do
mercado de agrotoxicos, representados pelos dez principais ingredientes ativos presentes nas
dez principais culturas e os principais ingredientes ativos associados a cultura de maior
representatividade.

A quarta e Ultima etapa de pesquisa busca detectarem oportunidades e estratégias
para superar os obstaculos no desenvolvimento dos bioinsumos para controle bioldgico no
Brasil. Para tanto, foi utilizado o método de Avaliacdo Répida de Sistemas de Inovagédo
Agricola, 0 RAAIS, em inglés em Rapid Appraisal of Agricultural Innovation Systems (RAAIS).
Essa abordagem é frequentemente utilizada em estudos sobre avaliacdo e proposicdo de
politicas, capacidades de inovacdo e apoio a tecnologias sustentaveis em diversas areas da
pesquisa agricola, por exemplo, em estudos sobre bioenergia, agricultura inteligente para clima,
paisagens agricolas entre outras (CHAMBERS, 1981; ELLMAN, 1981; KUMAR, 1993,
MALTSOGLOU et al., 2015; SCHUT et al., 2015; MWONGERA et al., 2017; EICHLER et
al., 2020; LUNA; GUIMARAES; 2021).

A RAAIS consiste na validacdo de achados por meio de em entrevistas com
atores-chave. RAAIS é uma ferramenta diagnostica que pode orientar a analise de problemas
complexos e de capacidade de inovacdo. O método foca na integracdo de analise de diferentes
dimensdes de problemas, a exemplo, da biofisica, da tecnoldgica e do ambiente sociocultural,
econdmica, institucional e politico, dentre outras. Essas interacfes também ocorrem em
diferentes niveis exemplo, nacional, regional, local, e a limitacdes e interesses de diferentes
grupos de partes interessadas, como agricultores, governo, pesquisadores e outros. A
combinacdo dessas diferentes dimensdes permite o estudo da capacidade de inovacao
agropecudria através da andlise de restrices no ambito institucional, setorial e subsistemas
tecnoldgicos do sistema agricola e a existéncia de apoio a inovacdo, resultando na triangulacéo
critica e validacdo dos dados e informacdes previamente trabalhadas e analisadas. Dessa forma,
fornecendo recomendacges para o desenvolvimento do processo de inovacao a partir da analise
de problemas selecionados (SCHUT, 2015).

Conforme Schut (2015) a identificacdo e sele¢do dos principais agentes sociais
atuantes no cendario em analise devem ser conduzidas com base no conhecimento e experiéncia
sobre o tema abordando as seguintes categorias: stakeholders, que sdo parte interessadas nos
produtos; os researchers, pesquisadores envolvidos em atividades cientificas e tecnologicas
com o tema e policymakers, aqueles agentes que formulam, aplicam e fiscalizam as estruturas

de regulacéo.
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Para a identificacdo dos agentes sociais adotou-se como critério a participacdo
de pelo menos um representante de cada categoria em procedimento que incluiu a busca em
documentos relacionados ao marco regulatorio, em centros de pesquisa e em representacdes de
segmentos sociais. A selecdo dos agentes foi realizada por meio de amostragem por
conveniéncia que, conforme Luna e Guimardes (2021), estd associada aos métodos nao
probabilisticos que selecionam os participantes da pesquisa a partir da disponibilidade dos
individuos de um grupo determinado.

As entrevistas caracterizadas pelo anonimato das respostas foram conduzidas
com apoio de roteiro constituido por cinco questdes elaboradas a partir dos principais resultados
alcancados no cumprimento das etapas anteriores e realizadas em ambiente virtual em
teleconferéncia, por e-mail e respostas redigidas, durante o periodo de dezembro de 2021 a
fevereiro 2022.

A interacdo dessas informacgdes consiste na andlise final dos resultados que
apresenta as percepgdes sobre o que constitui as principais caracteristicas atuais do cenario dos
bioinsumos, compreendendo o ambiente de registro e comercializacdo dos bioinsumos para
controle bioldgico e quais solucdes viaveis ou desejaveis sdo percebidas na proposicdo de

estratégias validadas.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados foram organizados em conjuntos de informagcbes como
demonstrado na metodologia, sendo assim, apresentados em quatro subsecdes. A primeira
aborda o modelo regulatério que regra as pesquisas experimentais, producdo, comercializacao
e uso dos insumos para controle fitossanitario no Brasil. A segunda subsecdo trata da oferta de
bioinsumos para controle bioldgico explorando os produtos registrados no contexto nacional e
nos estados de Sdo Paulo e Parana. A terceira subsecdo trabalha a demanda por produtos
fitossanitarios, a partir da analise de informacéo sobre a comercializacao e seus indicadores de
producéo, exportacao e importagdo no ambito nacional e por estados. Por fim, a quarta subsecao
aborda a deteccdo das oportunidades e estratégias dos bioinsumos para controle biolégico no

Brasil.
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5.1 Estruturas regulatorias para a fitossanidade brasileira: os bioinsumos para controle

bioldgico

A indastria de agrotoxicos teve seu inicio firmado pela modernizacdo da
agricultura no Pds-Segunda Guerra, com base no uso intensivo de insumos quimicos, bioldgicos
e mecanicos. A principio, no Brasil, o registro de substancias agrotdxicas era regulamentado
pela Defesa Sanitaria Vegetal de 1934, a qual facilitou os registros de agrotoxicos mesmo tendo
diversas substancias banidas pelas legislagdes de paises desenvolvidos, como os Estados
Unidos e a Unido Europeia. Posteriormente, considerada pouco rigorosa e por sua defasagem,
sofrendo alteracGes significativas em 1978, porém em vigor até 1989, quando foi instituida a
Lei dos Agrotoxicos (PELAEZ; TERRA,; SILVA, 2010; PELAEZ; SILVA; ARAUJO, 2012;
PELAEZ et al., 2015; PELAEZ; MIZUKAWA, 2017).

Em meados dos anos de 1970, a indUstria de agrotdxicos foi consolidada pela
constituicdo de um parque industrial de insumos para a agricultura e instalacdo de unidades
fabris no pais. Essa condicéo foi resultado da politica de substituicdo de importacGes atrelado a
reducdo dos custos por isencOes totais de impostos para agrotoxicos e de linhas de crédito rural
gue incentivou o seu uso. Porém, nos anos de 1980 e 1990 houve uma grande transformacao
decorrente de crise macroecondmica que se instalou, modificando o cenario que era outrora da
politica de substituicdo de importacdes e de crédito agricola abundante para uma politica mais
recessiva voltada ao controle dos gastos publicos (PELAEZ; TERRA; SILVA, 2010; PELAEZ;
SILVA; ARAUJO, 2012; PELAEZ et al., 2015; PELAEZ; MIZUKAWA; 2017).

Mesmo com tal cenario que impactou na reducdo de crédito rural, o Brasil
sempre se caracterizou como um grande mercado consumidor de agrotéxicos, contribuindo para
0 excedente da balanga comercial durante todo o periodo entre 1975 a 2007, em que 0 pais se
posicionou entre 0s seis maiores mercados de agrotoxicos do mundo (PELAEZ; TERRA;
SILVA, 2010; PELAEZ; SILVA; ARAUJO, 2012; PELAEZ et al., 2015; PELAEZ;
MIZUKAWA,; 2017).

Pelaez et al. (2015) criticam a producgéo e o0 consumo de agrotoxicos no Brasil
por serem ainda pautados pelos ditames da Revolugdo Verde, baseados no uso intensivo de
agrotoxicos, nos quais a prioridade do incremento da produgdo sobrepde-se a preservacéo da
satde humana e do meio ambiente. 1sso vem ao encontro de uma logica primario-exportadora
a qual o pais tem-se reorientado na dltima década.

A producdo industrial adquirida através de pacotes tecnoldgicos da Revolugao

Verde no Brasil foi marcada nos anos de 1960 e 1970 pela prioridade do subsidio de créditos
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agricolas para o estimulo da grande producdo agricola, das esferas agroindustriais, das empresas
de maquinarios e de insumos industriais para uso agricola como tratores, herbicida e fertilizante
quimico. Nesse momento, inicialmente, os pontuais programas de controle bioldgico eram
conduzidos por 6rgdos agropecuarios ou de pesquisa publica (MOREIRA, 2000; JORGE;
SOUZA, 2017).

A legislagdo brasileira para produtos fitossanitarios se encontra apoiada na Lei
7.802/1989 conhecida como a Lei dos Agrotéxicos (BRASIL, 1989) sendo responsavel por
regrar desde a pesquisa até a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e afins. O Decreto
4.074/2002 atualizado pelo Decreto n° 10.833, de 7 de outubro de 2021 (BRASIL, 2021),
regulamenta os bioinsumos para controle biolégico junto a mencionada Lei dos Agrotdxicos,
gue em suma, os trata sob as mesmas condices dos agrotoxicos. Contudo, segundo Jorge e
Souza (2017) por conta da peculiaridade intrinseca dos bioinsumos para controle bioldgico, os
6rgdos reguladores ao longo dos anos tém conseguido construir junto a legislacdo aportes
especiais para eles, que o diferencia a partir deste Decreto 10.833/2021, com a defini¢éo de que
produtos de baixa toxicidade e periculosidade devem ter a avaliagcdo dos seus pleitos de registro
priorizados.

Cabe destacar que em Parra (2014) a legislacéo € colocada como um dos desafios
ao controle bioldgico, pelo tratamento igualitario que impde para essas tecnologias distintas.
Na discusséo sobre a ideia do desenvolvimento de uma legislacdo propria para os defensivos
bioldgicos, se menciona a necessidade de adequacdo desta para inimigos naturais, onde este
tema ainda € incipiente no Brasil por ser adaptado a partir de regulamentos para agrotoxicos.
De acordo com Jorge e Sousa (2017), a nossa regulacdo é um objeto com tantas variacdes e
especificidades que acarretam dificuldades para a expanséao da utilizacdo de bioinsumos, como
0s macrobioldgicos na agricultura, da falta de orientacdo clara sobre os tramites do registro, o
custo dos estudos exigidos e o alto valor das taxas de registro que podem afetar a dindmica
desses produtos. Além dos aspectos de logistica e comercializacdo e do posicionamento de
outros atores sociais envolvidos, resultando nas dificuldades enfrentadas quanto ao tempo de

prateleira ou formulacdo permitindo estocagem na revenda, assim como 0O preconceito e o

19 Dentre as principais alteragdes tém: a inclusdo do aplicador de agrotéxicos como pessoa fisica que aplica ou
supervisiona a aplicacdo de agrotoxicos e afins; especificacbes e garantias minimas que os produtos
fitossanitarios com uso aprovado na agricultura organica deverdo seguir para obtencdo de registro e o Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos, 0 GHS (Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals) sistema de classificacéo e rotulagem de produtos
quimicos, elaborado no &mbito da Organizacdo das NagBes Unidas, com a finalidade de harmonizacao global da
forma de classificacdo e rotulagem e das frases de adverténcia e de alerta utilizadas para fins de comunicagéo do
perigo dos produtos quimicos.
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desconhecimento por parte dos agricultores, que exige um acompanhamento bem préximo do
cliente por parte das empresas produtoras, limitando a oferta de investimentos iniciais como 0s
exigidos para o registro.

Nas discussdes sobre a legislacdo estdo aquelas que destacam o processo de
registro dos fitossanitarios. Bressan (2015) em sua analise sobre a Lei dos Agrotoxicos destaca
alguns pontos interessantes a considerar. Dentre eles, o artigo quatro referente ao registro de
pessoas fisicas e juridicas que sejam prestadoras de servicos na aplicacdo de agrotoxicos. Nota-
se que dentre os usuarios existem produtoras, exportadoras, importadoras, comercializadoras e
prestadoras de servigo que apliquem os agrotoxicos e afins; porém, o agricultor (usuéario mais
comum) ndo é citado, portanto, ndo necessita de registro. Esse detalhe, por exemplo, pode
incentivar a aquisicdo sem controle de bioinsumos ou investimento na montagem de biofabricas
e das conhecidas producgdes on farm.

As diferentes frentes de discussdes sobre a legislagéo tém fomentado iniciativas,
a exemplo, de Projetos de Leis 1.687/2015, Politica Nacional de Apoio aos Agrotoxicos e Afins
de Baixa Periculosidade e 3.200/2015, Politica Nacional de Defensivos Fitossanitérios e de
Produtos de Controle Ambiental, seus Componentes e Afins (MORAES, 2019), que tornariam
0 uso de agrotdxicos menos restrito a partir da autorizacao apenas do 6rgéo federal e o polémico
Projeto de Lei (PL) 6.299/2002 mais conhecido pelos criticos como o PL do Veneno, onde
“Dispde que o registro prévio do agrotoxico sera o do principio ativo e d4 competéncia a Unido
para legislar sobre destruicdo de embalagem do defensivo agricola”, tendo como ementa a

alteracdo:

“[...] arts 3° ¢ 9° da Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa,
a experimentagdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacéo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes
e afins, e da outras providéncias.” (BRASIL, 2002).

O artigo terceiro da Lei dos Agrotoxicos composto por seis paragrafos (81° a
86°) segundo Bressan (2015) se trata da obrigacdo do registro dos agrotoxicos, seus
componentes e afins em que conforme art. 2.° desta Lei (sobre as defini¢des), s6 podem ser
produzidos, exportados, importados, comercializados e utilizados, se registrados previamente
em orgao federal, segundo as diretrizes e exigéncias dos orgaos federais responsaveis pelos

setores da salde, do meio ambiente e da agricultura.
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No artigo nono composto por quatro incisos (I a IV) estdo definidas as
competéncias da Unido, como legislar, analisar, controlar, fiscalizar o comércio e a producéao
destes insumos, sendo um sistema tripartite, com unanimidade para registro de agrotéxicos e
afins, composto por trés Ministérios e respectivas avaliacdes: da Saude, toxicologica; do Meio
Ambiente, ecotoxicoldgica e o da Agricultura com a eficacia agronémica. Importante pontuar
que o IBAMA trata da parte ambiental, analisando os laudos ecotoxicoldgicos, 0 MAPA analisa
a eficiéncia agronémica e emite o certificado de registro e a ANVISA dos aspectos
toxicoldgicos.

Esses tramites sdo colocados por Jorge e Souza (2017) como ainda bastante
caros, 0 que pode tornar proibitivos para empresas ou produtores menores a sua regularizagéo.
Sendo estes produtos também registrados em o6rgdos de defesa agropecuaria estaduais, a
exemplo da Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA) no estado de Sdo Paulo e da
Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parand (ADAPAR), com direitos publicos para autonomia
na organizacdo de suas atividades para o registro, controle e monitoramento de produtos
fitossanitarios.

Ressaltando que ha diferencas entre os registros de agrotoxicos, pautados por
cultura e bioldgicos por alvo biolégico. Conforme o Ato n° 6 de 23 de janeiro de 2014, é
colocado que o registro de agentes de controle microbiol6gicos ndo conste a indicacdo de
cultura, sendo autorizado o uso deste produto para controle de alvos bioldgicos presentes em
qualquer cultura, tornando a indicacdo na bula e rétulos facultativos para a eficiéncia
agrondmica comprovada para as culturas em que o produto for testado. Assim como, para o
registro de semioquimicos, conforme Ato n® 7, de 12 de marco de 2010, em que oS
semioquimicos utilizados em programas de monitoramento populacional com armadilhas ou
coleta massal da espécie-praga, desde que nao aplicados sobre frutos ou partes da planta a serem
consumidos e sejam o0s Unicos ingredientes ativos presentes, ndo conste a indicacdo de cultura,
ficando autorizado o uso do produto para controle dos alvos bioldgicos indicados em qualquer
cultura em que ocorram (BRASIL, 2014; GOVERNO FEDERAL, 2020a, grifo nosso).

Para o PL do veneno, sendo aprovado pela Camara dos Deputados no dia 09 de
fevereiro de 2022 e desde entdo, aguardando a apreciagdo do Senado, com mudancas dentre
elas: o termo pesticida no lugar de agrotoxicos e quando utilizados em florestas e ambientes
hidricos, produtos de controle ambiental; aumento nos valores das multas, do maximo de vinte
mil para entre dois mil a dois milhdes e a dispensa de registro para pesticidas bioldgicos em

unidade propria de producdo quando ndo comercializado, bastando o cadastro junto ao 6rgéo
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de agricultura, o MAPA, com indicaco de técnico (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS,
2022).

Mudancas por meio do acréscimo do paragrafo - 8 7.° no art. 3° e alteracdo no
art. 9° do inciso primeiro: “I - legislar sobre a producéo, registro, comércio interestadual,
exportacdo, importacdo, transporte, classificagdo e controle tecnoldgico e toxicoldgico”
(BRASIL, 2002), assim como fica subentendido na justificacdo da proposta do referido projeto

de lei neste trecho:

“A melhoria do processo de registro, com a cria¢do da revalidac@o a cada 5 anos, com
a reavaliacdo do registro de forma obrigatéria a cada 10 anos e facultativa a critério
das autoridades competentes para a concessdo do registro e a exigéncia de
capacidade técnica e financeira dos empreendedores que desenvolvem atividades
envolvendo os agrotoxicos, trara reflexos positivos na seguranga do setor” (BRASIL,
2002; p. 87, grifo nosso).

Por outro lado, em 2016 foi apresentado o Projeto de Lei 6.670/2016 para a
instituicdo da Politica Nacional de Reducdo de Agrotdxicos (PNARA), com o objetivo de
ampliar a oferta de insumos de origem bioldgica e reducdo gradual do uso de agrotoxicos,
através de mecanismos que estimulem alternativas mais sustentaveis como a agricultura
organica e agroecoldgica ao modelo atual de uso intensivo de agrotéxicos, prevendo
instrumentos mais rigorosos de controle de aplicacéo e do registro de defensivos agricolas para
protecdo ao meio ambiente e a saude da populacdo, como afirma Nilto Tatto (deputado relator
do PL) “Defendemos uma transi¢do agroecologica, que inclui, por exemplo, incentivos aos
bioinsumos” (BRASIL, 2016; TAITSON, 2018).

Ambas as iniciativas regulatorias, sao alvos de discussdes, pois enquanto uma
propde maior flexibilidade para o registro e liberacdo de agrotéxicos outro visa a diminuicdo
com a transi¢do gradativa para o uso de bioinsumos para controle bioldgico.

Até 0o momento, a PNARA se encontra pronta para pauta no plenario e em 2020
também ocorreram outras medidas normativas como as publica¢cbes das Resolucdes da
Diretoria Colegiada - RDC n°® 441 e RDC n° 442, de 2 de dezembro de 2020 que dispdem da
manutencdo de todos os produtos técnicos e formulados a base dos ingredientes ativos
abamectina e do glifosato, respectivamente, que determinam a mitigacdo de riscos a saude e
alteracbes nos registros decorrentes das suas reavaliagBes toxicologicas; em especial a
indicagdo nos rétulos dos produtos & base de abamectina com as informagdes: “ATENCAO -
Suspeita-se que prejudique o feto (malformacgdes congénitas) e "Pode ser nocivo as criancas

alimentadas com leite materno” (BRASIL, 2020b). Tais medidas demonstram o0 avango nas
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discussdes e na construcao de especificidades aos agrotdxicos, sendo importante sua expansao
para as especificidades dos bioinsumos e aplicados aos estudos de todos os ingredientes ativos,
enfatizando a importancia da inclusdo em debates sobre a reavaliacdo dos produtos ja
registrados.

O avango no marco regulatério para agrotoxicos e afins sobre essa
reclassificacdo toxicoldgica dos produtos existentes no mercado € conduzido por meio da
Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC n° 294, de 29 de julho de 2019 que atualiza os critérios
de avaliacdo e de classificacdo toxicoldgica dos produtos no Brasil. Nesta RDC, foram
ampliadas de quatro para cinco as categorias da classificacdo toxicoldgica? e a incluséo do item
“nao classificado”, avaliado para produtos de baixissimo potencial de dano, a exemplo, da boa
parte dos produtos de origem biolégica (BRASIL, 2019a).

Segundo Brasil (2019b) do total de 1.942 produtos avaliados pela ANVISA foi
reclassificado 1.924. Nesta reclassificacdo, 2% dos produtos foram enquadrados na categoria
de extremamente toxicos, 4% na de altamente tdxicos, 7% na categoria de moderadamente
toxicos, 34% em pouco toxicos e 47% foram classificados como improvaveis de causar dano
agudo, outros 9% categorizados como néo classificados.

Com relacdo ao registro de bioinsumos as normativas especificas apontam em
seu registro a classificacdo em trés categorias: agentes microbioldgicos de controle, agentes
biolégicos de controle e semioquimicos, publicadas em forma de quatro normativas
regulamentando algumas categorias de produtos de origem bioldgica a partir de 2005.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020; GOVERNO FEDERAL, 2020c; JORGE; SOUZA, 2017).

Na Instrugdo Normativa Conjunta (INC) n° 1, de 23 de janeiro de 2006 os
produtos semioquimicos séo caracterizados por substancias quimicas que evocam respostas no
comportamento e fisiologia de organismos receptores com a finalidade de detectar, monitorar
e controlar as atividades de organismos vivos, conhecidos como feroménios e aleloquimicos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020; GOVERNO FEDERAL, 2020c; JORGE; SOUSA, 2017).

Para os agentes de controle biologico, também chamados de macrorganismos, a
INC n°2, de 23 de janeiro de 2006 determina que sejam considerados organismos vivos naturais
ou manipulados geneticamente que controlem outros organismos considerados nocivos
podendo ser: inimigos naturais, parasitoides, predadores e nematoides entomopatogénicos, e de

Técnica de Inseto Esteéril (TIE), para supressao ou irradicacao de pragas. A ressalva fica para a

20 Categoria 1: Produto extremamente toxico, faixa vermelha; categoria 2: produto altamente toxico, faixa
vermelha; categoria 3: produto moderadamente toxico, faixa amarela; categoria 4: produto pouco toxico, faixa
azul; categoria 5: produto improvével de causar dano agudo, faixa azul; ndo classificado: produto ndo
classificado, faixa verde; ndo informado: produtos cujo processo matriz ndo foi localizado (BRASIL, 2019a).
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exclusdo de agentes de controle biol6gico que forem manipulados por engenharia genética e,
de produtos provenientes de outros paises com a regulamentacdo especifica relativa aos
requisitos quarentenarios (MINISTERIO DA SAUDE, 2020; GOVERNO FEDERAL, 2020c;
JORGE; SOUSA, 2017).

No caso de agentes microbioldgicos de controle, a INC n° 3, de 10 de marco de
2006 considera os microrganismos vivos naturais e resultantes de técnicas de introducéo natural
de material hereditario, exceto organismos derivados de modificacGes por engenharia genética
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020; GOVERNO FEDERAL, 2020c).

O tratamento das especificidades de outros bioinsumos ndo contemplados na Lei
dos Agrotoxicos e nem nas INCs para o controle biolégico, tem deixado lacunas, a exemplo de
situacGes como o enquadramento do registro de produtos a base de extratos vegetais que podem
ser inseridos tanto na INC n° 1, no caso de 6leos essenciais que estimulam respostas especificas
de alguns insetos, quanto na INC n° 32, de 26 de outubro de 2005 que trata dos produtos
bioquimicos, substancias quimicas, de ocorréncia natural ou idéntica a ela, cujo mecanismo de
acao ndo seja tdxico, o que exige uma analise caso a caso. Outra condicdo que requer atencao
e diferenciacdo esta no registro de produtos bioldgicos com base em especificacdo de referéncia
de produto fitossanitario com uso aprovado para a agricultura organica, com a seguinte

instrucao:

“Resumidamente a proposta de registro de um produto é apresentada ao Comité da
Produgdo Organica (CPorg) estadual. Sendo aprovada a Superintendéncia de
Agricultura encaminhard a solicitagdo de estabelecimento de especificacdo de
referéncia daquela formulacdo para a Coordenacdo de Agroecologia/MAPA. Um
grupo formado por integrantes do MAPA, ANVISA e IBAMA determinara quais 0s
estudos e informacdes necessarias, fard a andlise dos mesmos e elaboragdo da
especificacdo de referéncia. Apos aprovada pelo Comité Técnico de Agrotdxicos
(CTA) a especificacdo serd publicada e embasard o registro dos produtos que
atenderem a esta especificacdo. O registro com base em especificacdo de referéncia
deve ser pleiteado nos 3 orgdos e tera andlise simplificada e priorizada.”
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Ou seja, a categoria de registro previsto com base em especificacdo de
referéncia, pode ser requerida se existir a especificacdo e o produto em questdo serem
comparavel a esta, dispensando para o registro, os estudos toxicoldgicos, ecotoxicologicos e
estudos de eficiéncia. Se ndo houver a especificacdo, ha como pedir o estabelecimento da
especificacdo de referéncia com base em produto similar.

Outra mencao & INC n° 32 sobre a normativa € que ndo esta bem definida quanto

ao seu mecanismo de toxicidade, podendo gerar a interpretacdo de que uma substancia que néo

tenha mecanismo de acdo toxica para a praga-alvo possa ser considerada, portanto, como um
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produto de origem bioldgica para controle biolégico, ou seja, um bioquimico. Mas, tomando
como exemplo o ingrediente ativo abamectina, reconhecido como agrotoxico, pode ser
considerada, neste aspecto, também como um bioquimico; por se tratar de uma substancia
natural, produzida a partir de um processo de fermentacdo; porém devido a sua toxicidade
entrou na lista de agrotoxicos a terem suas autorizacdes reavaliadas pela ANVISA em 2008
(JORGE; SOUZA, 2017).

Segundo Jorge e Souza (2017) quanto a perspectiva toxicoldgica, o fato de ser
bioquimico ndo representa por si S0 uma vantagem para a salde, embora estes insumos de
origem vegetal possam apresentar vantagens ambientais, tais como biodegradabilidade néo se
aplicaria as técnicas de controle bioldgico. Ainda assim este modelo é citado como uma das
categorias de produtos de origem bioldgica, utilizados em préaticas sustentaveis, porque tem
sido utilizada para o registro de alguns derivados vegetais. Este € um exemplo de adaptacdo de
registro diante a uma lacuna regulatéria para os casos dos derivados vegetais, sendo entdo
sugerida uma regulamentacdo mais especifica para esta classe de ingrediente que segue
inconclusivo e em discussdo por mais de trés anos.

Com relacdo a inovacdo no agronegécio brasileiro o PNB, com foco em
aproveitar o potencial da biodiversidade brasileira para reduzir a dependéncia dos produtores
rurais em relacdo aos insumos importados e de ampliar a oferta de matéria-prima para o setor
de bioinsumos, estabeleceu trés grandes areas para 0 marco regulatério: os biofertilizantes, lei
n® 6.894, de dezembro de 1980, com dois decretos e seis INCs; a area animal, decreto n° 8.840,
de 24 de outubro de 2016 e duas INCs e a do controle biolégico (GOVERNO FEDERAL,
2020a, grifo nosso).

No marco regulatério, a partir de 2013, é possivel verificar importantes adicGes
e atualizacBes que conferem a especificidade essencial para o tratamento de referéncia dos
bioinsumos no Decreto 6.913 de 23 de julho de 2009. O decreto determina garantias minimas
para o registro de produtos fitossanitarios para uso na agricultura organica, através de
especificacOes baseadas em testes e estudos agronémicos, toxicoldgicos e ambientais antes do
seu pleito para registro. Para alguns ingredientes ativos sdo detalhadas as suas respectivas
descri¢des e insumos com variagdes, maxima e minima de concentragdo nominal, assim como
a ressalva para a submisséao de pleito de registro com base nas 50 especificacdes de referéncia
estabelecidas com cinco alteracdes e dez acréscimos no decorrer do periodo de 2013 a 2021;
em que deve ser apresentado o certificado de identificacdo taxonémica, obtido junto a

instituicdo de ensino ou pesquisa comprovando a identidade do agente bioldgico de controle e
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o certificado que identifique a colecdo de deposito do agente biol6dgico de controle (BRASIL,
2009; GOVERNO FEDERAL, 2021).

Em 2021 foi proposto o Projeto de Lei 658/2021 para a regulacdo de producdes
on farm. Esse PL tem como premissa, classificar e permitir a produgdo para uso proprio e
exclusivo de bioinsumos em estabelecimentos rurais por produtores rurais, incluindo todos os
sistemas de cultivo como o convencional e o organico, reforcando que seja destinada a producgao
exclusivamente para consumo préprio (BRASIL, 2021). Porém, com o inciso 8, Art. 10-D do
Decreto n° 6.913, de 23 de julho de 2009, o registro dos produtos fitossanitarios com uso
aprovado para a agricultura organica de produgdo exclusiva para uso proprio, fica isenta de
registro (BRASIL, 2009).

Além destas Instru¢cdes Normativas (INs), sdo estabelecidos Atos como o n° 88,
de 12 de dezembro de 2019, que trata da alteracdo do pds-registro de produto fitossanitario com
uso aprovado para agricultura orgénica. Dentre as seis orientacdes para alteragcdo de registro,
alguns destaques dos quais vinculados a sua especificagdo de referéncia e recomendacoes
agrondmicas: as inclusdes, exclusdes e alteracdes da classe de uso de alvos bioldgicos para
alteracdo de especificacdo, sdo automaticas sem ser necessaria a apresentacdo da solicitacdo de
pos-registro. O titular do registro de produto formulado com base em especificacdo de
referéncia, quando da sua alteracdo, devera efetuar as alteracdes relativas aos alvos bioldgicos,
indicacdo de uso e a classe de uso, no prazo de 180 dias apds a publicacdo da especificacdo de
referéncia alterada.

Apds as alteracdes, a rotulagem dos produtos formulados devera ser atualizada
junto ao MAPA. Todos os alvos biol6gicos descritos na especificacdo de referéncia deverdo
constar na indicacdo de uso em rétulo e bula do produto e a lista atualizada das especificacfes
de referéncia publicadas disponiveis para consulta eletrdnica. Com relacdo a INC n° 1, de 18 de
abril de 2013, que altera a formulagdo para as particularidades do FITORG?! do Ato n.° 88, 0
destaque para o paragrafo Unico sobre a avaliacdo das alteracGes de formulacdo em que é
necessaria quando os ingredientes considerados inertes e aditivos requeridos estiverem inscritos
no Sistema de Informagdo de Componentes (SIC). Além disso, est4 a distin¢do, no artigo 10,

sobre a isencdo de estudos toxicologicos e ecotoxicoldgicos para os pleitos de alteracéo de

2L O FITORG ou GT FITORG é um Grupo de Trabalho estabelecido no &mbito do Comité Técnico para
Assessoramento de Agrotdxicos (CTA), este grupo de trabalho é formado por técnicos do MAPA, ANVISA e do
IBAMA, no qual analisam testes e informacdes apresentados como as caracteristicas e compaosicao do produto
das especificagdes de referéncia que sdo publicadas em INCs da Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario e
Cooperativismo (SDC) e da Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) no Diério Oficial da Unido (DOU)
(GOVERNO FEDERAL, 2016).
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formulaco que enquadrarem em algumas situagdes como a exclusdo de componentes e
alteracOes de classe toxicoldgica de | para Il (BRASIL, 2020a).

A INC n° 16, de 18 de maio de 2017 estabelece especificacdes para a elaboracao
de rotulos e bulas de agrotoxicos e afins pelas empresas titulares de registro, bem como as
diretrizes para a insercao de dados e documentos junto ao MAPA. Nessa instrugédo tem destaque
o0 inciso dois no qual a bula de agentes bioldgicos de controle, agentes microbiolégicos de
controle, produtos semioquimicos e produtos fitossanitarios com uso aprovado para a
agricultura organica®? deveréo constar apenas os alvos bioldgicos aprovados, sendo facultada a
indicacdo das culturas agricolas, diferente dos outros ingredientes ativos toxicos que deve ser
mencionado as culturas em que comprovem eficacia (BRASIL, 2020a).

O Ato n° 6, de 23 de janeiro de 2014, referente a recomendacdo por alvo
bioldgico para agente microbioldgico, destaca-se a segunda orientacdo em que para o registro
desses produtos, ndo constara a indicacdo de cultura, autorizando o uso do produto para controle
dos alvos bioldgicos indicados em qualquer cultura em que ocorram, com exce¢do para 0s casos
em que houver restricdes pelos orgdos competentes. Também ha formulacGes para o0s
ingredientes ativos aprovados para uso emergencial como a inclusdo da mosca da carambola e
da grama no Ato n° 69, de 11 de setembro de 2013, com a incluséo do alvo bioldgico Bactrocera
carambolae (Mosca-da-carambola) nas indicacdes de uso dos agrotoxicos formulados a base
de metil eugenol, malationa e espinosade, para uso no programa nacional de controle desta e,
renovada por periodo de 24 meses, a permissdo de uso emergencial de agrotéxicos a base de
fosfeto de aluminio em cargas de castanha de caju, aprovadas; assim como a inclusao da grama
sendo o subtipo da cultura pastagem (BRASIL, 2014; BRASIL, 2020a).

Cabe ainda destacar o Ato n° 7, de 12 de margo de 2010 que trata do registro de
semioquimico usado em armadilha e a INC n° 36, de 24 de novembro de 2009 sobre a eficacia
e praticabilidade agrondmica; INC n° 3, de 10 de marco de 2006 acerca do registro de produto
microbioldgico; INC n° 2, de 23 de janeiro de 2006 do registro de agente bioldgico de controle;
INC n° 1, de 23 de janeiro de 2006 para o registro de semioquimicos; INC n° 32, de 26 de
outubro de 2005 do registro de bioquimicos; INC n° 25, de 14 de setembro de 2005 para o
registro especial temporario (RET), alinhado ao desenvolvimento tecnoldgico. Sendo, portanto,
observado que todo esse esforco com as determinacgdes e alteragcbes no marco regulatorio do

controle bioldgico, reconhecidamente, direcionado para a ampliacdo e fortalecimento da

22 A INC SDA/SDC/ANVISA/IBAMA n° 1, de 24 de maio de 2011 trata dos procedimentos para o registro de
produtos fitossanitarios com o uso aprovado para a agricultura organica (BRASIL, 2011).
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utilizacdo de bioinsumos para a promog¢do do desenvolvimento sustentvel da agropecuaria
brasileira (BRASIL, 2020a).

Diante dos diferentes tratamentos e da busca por criar instrumentos regulatorios
que nem sempre acomodam o controle bioldgico de forma satisfatdria, fica evidente o conflito
de interesses. Moraes (2019) argumenta que a regulacdo de agrotdxicos depende, por vezes,
condicionalmente do poder de grupos que ganham e que perdem com as regras. De forma geral,
essas regulacGes ndo sdo produzidas e executadas por Orgdos de Estado que sdo neutros
politicamente. As regulacdes resultam da influéncia relativa de grupos organizados em que
teremos, por um lado, a preocupagcdo com a saude e meio ambiente aos que defendem a
diminuicdo do uso dos agrotoxicos com mudancas pontuais na lei e; por outro, o beneficiamento
para aqueles que buscam a flexibilidade na legislacdo para o registro e uso dos agrotoxicos.

Além disso, em Pelaez; Terra e Silva (2010) destacam que esse conflito de
interesses ndo ocorre apenas entre os agentes reguladores e as empresas, também ocorrem entre
as proprias empresas, devido a sua capacidade de adaptacdo aos critérios mais rigidos no
registro de substancias consideradas toxicas.

Esses elementos oferecem espagco para estudos que possam contribuir na
construcdo de instrumentos regulatérios que promovam o equilibrio entre interesses sociais,
econdmicos e ambientais. E perceptivel que no Brasil, com algumas acBes especificas na
legislacdo para o uso de bioinsumos, pelos avangos nas efetivas INCs e Atos, a participacdo em
discussbes com a sociedade e comunidade cientifica, gera oportunidades de desenvolvimento
para esta area.

Dentre as discussdes sobre o controle fitossanitario no Brasil e em outros paises,
conforme abordado anteriormente, envolvem os desdobramentos do amplo dominio do modelo
tecnoldgico pautado nos agrotoxicos e o desenvolvimento tecnolégico acompanhado da
ampliacdo da adocdo de tecnologias associadas aos bioinsumos para controle biol6gico.
Portanto, a coleta, organizacdo e analise de informacfes sobre esse universo, compartilhando
dados disponibilizados pelos 6rgdos oficiais e também outras entidades de interesse, constitui
um campo de investigagdo com contribui¢es importantes para a discussdo das normas que
regulam o registro, a comercializacdo, o transporte e as atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), assim como a indicacéo de estratégias exploradas na superacao desses
desafios colocados aos bioinsumos para controle biologico.

Nesse cenario promissor de busca por praticas agropecudarias mais sustentaveis
com reflexos para a preservacdo da biodiversidade, da saiude humana e ganhos econémicos

ficam evidentes estruturas sociotécnicas que formam um novo regime tecnolégico pautado em
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tecnologias bioldgicas em contra ponto as tecnologias quimicas e também associadas a elas.
Sendo assim, a proxima subsecdo apresenta o cenario de ofertas disponibilizadas para a

comercializacdo dos bioinsumos no mercado de agrotoxicos.

5.2 Oferta: registro de bioinsumos para controle biolégico

As limitagdes na disponibilidade e analise de informac6es carecem de estudos
que possam auxiliar no debate e incentivos na tomada de deciséo que eventualmente favorecem
mais 0 segmento dominante de agrotoxicos. Informacdes por vezes pautadas em discussdes
sobre a participacdo dos bioinsumos no cenério nacional fitossanitario, de modo geral indicam
0 aumento do consumo desses produtos com métricas que variam entre os estudos e fontes de
informacdes. Dentre elas pode ter destaque o Governo Federal (2019) que indica crescimento
de 70% na comercializacdo entre os anos de 2017 e 2018, um mercado estimado em R$ 465
milhdes. J& 0 avango da producdo, segundo Maliszewski (2020b), foi de quase 80%, sendo que
39% dos produtores rurais no Brasil utilizam esta categoria de manejo em alguma area de
plantio.

Sendo assim, essa subsecdo apresenta e discute resultados alcangados com o
tratamento das informacdes disponibilizadas pelo MAPA a partir da plataforma AGROFIT que
consolida informagGes nacionais e por plataformas estaduais, a partir do GEDAVE da CDA,
no estado de Sdo Paulo e do CELEPAR da ADAPAR, estado do Parana. Na intencdo de
organizar os resultados conforme os procedimentos de busca, consolidacéo e analise de dados.
Foram construidos quatro conjuntos de informacdes relacionados aos registros de produtos
fitossanitarios como segue: classes agronémicas; ingredientes ativos; empresas detentoras dos
registros; alvos bioldgicos e as principais classificacfes toxicoldgicas e ambientais.

O registro de bioinsumos para controle bioldgico vem crescendo em média 10%
a 15% ao ano no cenario mundial e de 3% na participagdo total de defensivos agricolas no
Brasil, além da estimativa de 30% de crescimento anual para o segmento (GUARALDO, 2020).
Segundo Agroreceita (2021), logo nos primeiros cinco meses de 2021, foram registrados 39
novos produtos de base bioldgica no Brasil.

Dentre as classes agronémicas, sdo poucos 0s produtos biologicos equivalentes
aos agrotoxicos. Do total geral de 5.597 produtos fitossanitarios registrados no Brasil e
coletados no més de janeiro de 2022, dentre os acaricidas ofertados aos produtores, apenas 8%

sdo bioldgicos. Para os bactericidas, 18%, ja para os fungicidas sdo apenas 5% de fungicidas
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microbioldgicos e os inseticidas somam 15% de produtos bioldgicos, os inseticidas
microbioldgicos.

A excecao esta para os nematicidas, em que 52% desses produtos sdo bioinsumos
para controle biologico. Sendo assim, os produtos fitossanitarios registrados no Brasil somam
5.219 agrotoxicos e 485 bioinsumos. A classe agrondmica com o0 maior nimero de registros é
a de herbicidas agrotoxicos com 33% do total geral. O percentual geral de bioinsumos para
controle bioldgico registrados no Brasil corresponde a apenas 9% do total de produtos
fitossanitarios registrados no Brasil.

A Tabela 2 apresenta os totais de produtos registrados e suas relacbes com as
classes agrondmicas distribuidas entre agrotoxicos e biologicos, tomando como base as
informacdes do AGROFIT. Importante pontuar que os registros séo classificados de forma
distinta, assim um bioinsumo para controle biologico de acaros estara registrado como acaricida
microbioldgico e os demais como acaricidas e assim por diante, destacando que agente de
controle bioldgico, feromdnio e outros sdo classes especificas para insumos bioldgicos.

Assim como ocorre a distin¢gdo no AGROFIT da nomenclatura entre 0s insumos
biolégicos e quimicos, também esta presente no estado de Sdo Paulo, a partir da plataforma
GEDAVE. O registro de agrotdxicos autorizados para uso no estado de Sdo Paulo soma o total
de 2.264 produtos fitossanitarios distribuidos entre 1.953 agrotoxicos e 311 bioinsumos. Dentre
tais distincGes, por exemplo, 0s inseticidas, que além desta e de inseticida fumigante presentes
no AGROFIT, ha o acréscimo do inseticida para tratamento de semente, inseticida/cupinicida,

inseticida bioldgico e inseticida microbiol6gico no GEDAVE.
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Tabela 2 - Registro de produtos fitossanitarios por classe agronémica, totais e percentuais de participacdo dos
bioinsumos para controle biolégico, Brasil, janeiro de 2022

Classe agrondmica Total por classe Total produto % Biologicos
Acaricidas 399 435 8%
Acaricida microbiolégico 36

Adjuvantes 17 17 -
Agente de controle biolégico 63 57 100%
Ativador de planta 2 2 -
Bactericida 28 u 18%
Bactericida microbiolégico

Cana-de-agticar OGM 0 0 -
Cupinicida 80 80 -
Desfolhante 0 0 -
Espalhante adesivo 0 0 -
Feromonio 46 46 100%
Formicida 106 106 -
Fungicida 1.154 1218 -
Fungicida microbioldgico 64

Herbicida 1.825 1.825 -
Inseticida 1.283

Inseticida fumigante 9 1512 15%
Inseticida microbiolégico 220

Moluscicida 2 2 -
Nematicida 46 96 5206
Nematicida microbiolégico 50

Regulador de Crescimento 107 107 -
Outro 0 0 -
Protetor de sementes 2 2 -
Regulador de crescimento 159 159 -
Regulador de crescimento bioldgico 0 0 -
Total geral de bioinsumos 485 9%
Total geral 5.704

Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT, 2022.

Dentre os bioinsumos a classe com maior representatividade é a de nematicida bioldgico e
microbiologico que representam juntos 59%, seguidos dos inseticidas bioldgicos e microbioldgicos que
representam 28% do total. O percentual geral de bioinsumos no estado de S&o Paulo, portanto, corresponde
a14% de todos os produtos registrados em Séo Paulo, acima do acompanhando o cenéario nacional. Entre os
agrotoxicos, também o herbicida se destaca com 30% do total geral de fitossanitarios do estado, conforme
apresenta a Tabela 3. Diferente da plataforma nacional, a classe de microbiologico, quimico, bioldgico entre

outros aparece somente na plataforma de S&o Paulo.



Tabela 3 - Registro de produtos fitossanitarios, por classe agronémica, totais e percentuais de participacdo dos

bioinsumos para controle bioldgico, estado de Sao Paulo

Classe agrondmica Total por classe  Total produto % Bioldgicos

Acaricida 153
Acaricida microbiolégico 22 178 14%
Acaricida biolégico 3
Adjuvante 0 0 -
Anti-brotante 0 0 -
Anti-vaporante 0 0 -
Ativador de planta 1 1 -
Bacter!c!da o 21 23 9%
Bactericida biol6gico 2
Cupinicida 14 11 -
Desfolhante 0 0 -
Espalhante Adesivo 0 0 -
Formicida 12 12 -
Fungicida 464
Fungicida microbiol6gico 43 509 9%
Fungicida bioquimico 2
Herbicida 688 688 -
Inibidor de crescimento 1 1 -
Inseticida para tratamento de semente 3
Inseticida 512
Inset!c!da fum.lg_ar_lte 4 663 220
Inseticida/cupinicida 1
Inseticida biolégico 28
Inseticida microbiolégico 115
Moluscicida 2 2 -
Nematicida 26
Nematicida microbiolégico 34 64 59%
Nematicida biolégico
Maturador de crescimento 1 1 -
Protetor de semente 1 -
Regulador de crescimento 49 49 -
Raticida 0 0 -
Agente de controle bioldgico 16 16 100%
Feromonio 33

A 40 100%
Feromonio sintético 7
Cairomonio sintético 1 1 100%
Microbioldgico 1 1 100%
Sintético 0 0 -
Quimico 0 0 -
Bioldgico 0 0 -
Total geral de bioinsumos 311 14%
Total geral 2.264

Fonte: Elaborada a partir de GEDAVE, 2022.
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Considerando que séo solicitadas cépias do Certificado de Registro do Produto
no MAPA, da Bula aprovada pelo MAPA, do layout do Rotulo, da publicacéo do registro no
Diério Oficial da Unido para o cadastro ou atualizacdo de produtos na plataforma GEDAVE,
as nomenclaturas entre as classes deveriam ser iguais aos registros nacionais; porém, o estado
realiza em alguns casos, o registro dos mesmos produtos em classes diferentes a exemplo dos
13% do total de produtos indicado como inseticidas bioldgicos que constam como inseticidas
microbioldgicos no registro nacional.

Para o total de 2.920 produtos registrados no Parana, os resultados alcangados
apontam para 2.414 agrotdéxicos e 506 bioinsumos. Da mesma forma, verifica-se semelhanca
entre o registro de S&o Paulo e do Brasil na distingdo das classes de agrotdxicos e bioinsumos
e entre as plataformas. Porém, no estado do Parand ha o acréscimo de classes como anti-
brotante, agricultura organica e fito organica, dentro outras, que ndo sao encontradas nas demais
plataformas aqui trabalhadas.

A representatividade maior dos bioinsumos é a mesma da registrada em S&o
Paulo e Brasil. O nematicida biol6gico com 29%, seguido de inseticida biolégico com 15%.
Sendo o percentual geral dos bioldgicos correspondente a 17% de todos os produtos registrados
no Parand, superior a participacdo registrada em S&o Paulo e no Brasil. Entre os agrotdxicos, o
destaque também do herbicida com 26% do total geral de fitossanitarios do estado conforme
Tabela 4.

A média de oferta de bioinsumos entre as plataformas de registros aqui reunidas
é de 13% do total de produtos fitossanitarios disponiveis para os produtores rurais. Importante
mencionar que no cendrio dos agrotoxicos, a oferta de herbicidas é a mais representativa em
todas as bases aqui estudadas com média de 30% de participacao.

Como no Parana os dados sdo consolidados a partir das informac@es recebidas
através do SIAGRO pelas declaracdes de vendas destes insumos das empresas comerciantes e
por ndo indicar obrigatoriamente o registro prévio nacional, ha classes diferentes das

informadas nas outras plataformas e com produtos a mais do que no estado de S&o Paulo.
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Tabela 4 - Registro de produtos fitossanitarios, por classe agronémica, totais e percentuais de participacdo dos
bioinsumos para controle bioldgico, estado do Parana

Classe agronémica Total por classe  Total produto % Biologicos
Acaricida o 187 200 204
Acaricida bioldgico 13
Adjuvante 14 14 -
Agente bioldgico 21 21 100%
Agricultura organica 87 87 100%
Anti-brotante 1 1 -
Ativador de planta 1 1 -
Bactericida 23 23 -
Cupinicida 11 11 -
Dessecante 3 3 -
Espalhante adesivo 19 19 -
Estimulante 1 1 -
Feromonio 22 22 100%
Formicida 21 21
Fungicida >/ 597 7%
Fungicida bioldgico 40
Herbicida 769 769 -
Inseticida 697 0
Inseticida bioldgico 123 820 15%
Lesmicida 1 1 -
Microbioldgico 92 92 100%
Moluscicida 2 2 -
Nio classificado 0 0
Nemat!c!da _ _ 60 85 29%
Nematicida biologico 25
Protetor de semente 1 1 -
Regulador de crescimento 46 46 -
Fito orgéanico 83 83 100%
Total geral dos bioinsumos 506 17
Total geral 2.920

Fonte: Elaborada a partir de CELEPAR, 2022.

No cendrio geral, o estado do Parana se destaca com 820 produtos da classe
inseticida, 54% do registro nacional e 24% a mais do que em S&o Paulo. O mesmo ocorre para
a classe fungicida onde o Parana se destaca com 597 produtos, 49% da oferta nacional e 61% a
mais do que em S&o Paulo.

Também, quanto a quantidade de variagcbes em nomenclatura das classes maior
nos estados, a exemplo dos bioinsumos no estado de S&o Paulo que distingue inseticidas entre
bioldgico e microbioldgico, sendo que no Parana indica somente a oferta de inseticidas

biologicos e no Brasil, a de inseticidas microbiologicos.
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Assim, no Parand, a classe de inseticida bioldgico possui 123 produtos, 16% a
menos do que em S&o Paulo e representa 56% do registro nacional, onde também sdo destaques.
Além da classe de feromonio, segunda maior participacdo no Brasil com 46 produtos, com 15%
a mais do que em S&o Paulo e 109% a mais do que no Parand, do qual a classe de
microbioldgicos, 92 produtos é a segunda maior em participacdo e a classe exclusiva de
agricultura organica com 87 produtos como a terceira.

A representatividade de bioinsumos para controle biologico no cenario brasileiro
de produtos fitossanitarios se reflete também pela concentracdo menor em classes ofertadas,
como a de ferombnio, inseticida e fungicida microbioldgico; em contra ponto com 0s
agrotoxicos que possuem ofertas em todas as classes, a exemplo dos herbicidas em que nédo
existe produto biologico disponivel, sendo a classe que demanda mais produtos, ofertado em
média a 28% para os estados mencionados.

Decorrentes as diferencas nas informagdes disponibilizadas em cada plataforma,
0 recorte detalhado dos ingredientes ativos mais ofertados de cada classe possibilitou a
comparacdo entre as bases de informagdes do AGROFIT e GEDAVE. Para a plataforma
CELEPAR, foi realizada a identificacdo da situacao de liberacdo dos produtos de cada classe,
em razdo da auséncia das informagdes sobre ingredientes ativos.

Para os bioinsumos, entre a classe de acaricidas sdo destaques: o acaricida
microbioldgico com o fungo Beauveria bassiana que esta presente em 80% dos bioinsumos
registrados no estado de Sdo Paulo. Para o Brasil todos os produtos com esse fungo tém
participacdo do isolado IBCB 66, cepa do Instituto Bioldgico. Entre os biol6gicos, exclusivo
em Sdo Paulo, se destaca o acaro predador Neoseiulus californicus, como ingrediente ativo de
66% dos acaricidas bioldgicos.

Dentre os agentes de controle bioldgico, os macrobiolégicos, com as vespas, a
Coteésia flavipes se destaca como ingrediente ativo em 44% dos registros no Brasil, e a
Trichogramma pretiosum com 56%. No estado de S&o Paulo, novamente a Cotésia flavipes,
ocupa espaco, com 38%. Entre os bactericidas, todos utilizam a bactéria Bacillus subtilis;
porém, € mencionada como microbioldgico na plataforma nacional e como biol6gico no estado
de Sédo Paulo. Este mesmo ingrediente ativo é 0 mais representativo na classe dos nematicidas
microbiologicos com 63% no Brasil.

Em feromonios, os destaques ficam para os acetatos; o (E)-8-dodecenila com
participacdo em 13% dos bioinsumos para controle biolégico registrados no Brasil. Para S&o
Paulo estdo o (E)-8-dodecenila com 16% e o (E, Z) -3,5-dodecadienila com 9%. Ainda em

territorio paulista ha o acréscimo da classe dos sintéticos com mix dos acetados: (z)-11-
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hexadecenal e (z)-9-hexadecenal, com 57%. Dos fungicidas, os microbiol6gicos com 0 mesmo
fungo Trichoderma harzianum representam 39% do total de registros no Brasil e 33% em Sao
Paulo.

Para os inseticidas, o mesmo fungo, Beauveria bassiana, utilizado nos
acaricidas, anteriormente mencionados, esta presente em 33% dos microbiol6gicos no estado
de S&o Paulo, e novamente tem destaque o isolado IBCB 66 com 24% para 0s registros em
ambito nacional. Para os biologicos, exclusivo na base de dados da plataforma paulista, a
bactéria Bacillus thuringiensis, esta presente em 36% dos registros.

Entre os nematicidas, além da mesma bactéria mencionada em bactericidas
microbioldgicos, no Brasil (Bacillus subtilis), h4& o microbioldgico com a bactéria Bacillus
amyloliquefaciens com 35% de participacdo em S&o Paulo. Para os bioldgicos a exclusividade
da bactéria Bacillus licheniformis respondendo por 50% em Séao Paulo.

Por fim, as classes restantes sdo acréscimos da plataforma nacional, sendo
encontrada somente na plataforma paulista as classes: um cairoménio sintético a base de
etanol; microbioldgicos, um produto com o fungo Trichoderma harzianum o mesmo mais
representativo em fungicidas microbioldgicos.

A Tabela 5 demonstra, especificamente, que a classe com maior nimero de
registros de bioinsumos no Brasil é a de inseticidas microbioldgicos com 45% do total de 485,
seguida dos fungicidas microbioldgicos e agentes de controle bioldgico com 13%, cada, a classe
feromonio é mais variada de ingredientes ativos com 72% do total de 46 ingredientes ativos
gue compdem os bioinsumos para controle bioldgico, porém o fungo Beauveria bassiana ocupa

espaco importante nos inseticidas microbiol6gicos.

Tabela 5 - NUmero de registros de bioinsumos para controle biol6gico por classe agronémica e ingrediente ativo

(IA) no Brasil

Classe agronémica Quant. Produtos  Quant. 1A Principal Ingrediente Ativo (1A)
Acaricidas microbioldgicos 36 02 Beauveria bassiana, isolado IBCB 66
Agentes de controle bioldgico 63 12 Cotesia flavipes
Bactericidas microbiol6gicos 06 01 Bacillus subtilis
Feromonios 46 33 acetato de (E)-8-dodecenila
Fungicidas microbiol6gicos 64 15 Trichoderma harzianum
Inseticidas Microbiol6gicos 220 24 Beauveria bassiana isolado IBCB 66
Nematicidas microbiolégicos 50 12 Bacillus subtilis

Fonte: Elaborada a partir AGROFIT, 2022.
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Conforme Tabela 6, a classe que mais possui registros de bioinsumos para
controle bioldgico no estado de Sdo Paulo, também é a de inseticidas microbioldgicos com 37%

do total de 311, seguida dos fungicidas microbioldgicos com 14% do total registrado e mais

uma vez o fungo Beauveria bassiana tem destaque.

Tabela 6 - NUmero de registros de bioinsumos para controle bioldgico por classe agronémica e ingrediente ativo

(IA) no estado de Séo Paulo

Classe agrondmica Quant. Produtos Principal Ingrediente Ativo
Acaricidas microbiol6gicos 22 Beauveria bassiana
Agentes de controle bioldgico 16 Trichogramma pretiosum
Feromonios 33 acetatos de (E)-8-dodecenila
Fungicidas microbiol6gicos 43 Trichoderma harzianum
Inseticidas biologicos 28 Bacillus thuringiensis
Inseticidas microbiolégicos 115 Beauveria bassiana
Nematicidas microbioldgicos 34 Bacillus amyloliquefaciens
Acaricidas biologicos 03 Neoseiulus californicus
Bactericida biol6gico 02 Bacillus subtilis
Cairdmonios sintético 01 Etanol
Feromonios sintéticos 07 (2)-11-hexadecenal
Fungicida bioquimico 02 Reynoutria sachalinensis
Microbiol6gicos 01 Metarhizium anisopliae
Nematicidas biolégicos 04 Bacillus licheniformis

Fonte: Elaborada a partir GEDAVE, 2022.

Nota-se também que quanto a propor¢do de ingredientes ativos diferentes por
classe de fitossanitarios no registro nacional, os bioinsumos séo inferiores aos seus equivalentes
em agrotoxicos, conforme Tabela 7, ha cerca de 20 vezes mais agrotdxicos em acaricidas do
gue em bioinsumos; seguidos de oito em bactericidas; sete em fungicidas e quatro vezes mais
em inseticidas. Sendo, somente a classe dos nematicidas que possui quantidade igual.

As informacGes apontadas demonstram que entre as classes que ndo possuem
produtos semelhantes tanto em agrotoxicos quanto em bioinsumos, 0s herbicidas se destacam
entre 0s agrotoxicos com 29% e os feromonios entre os bioinsumos com 33%. Nos estados de
Sdo Paulo e Parand, nédo foi possivel realizar essa comparacgdo, sendo somente indicado no

AGROFIT a quantidade de ingredientes ativos para cada classe agrondmica.
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Tabela 7 - Quantidades de ingredientes ativos (1A) diferentes por classe de insumo fitossanitario

Agrotoxicos Total de 1A ‘ Bioinsumos Total de 1A

Equivalentes

Acaricida 39 Acaricida microbiolégico 2

Bactericida 8 Bactericida microbiol6gico 1

Fungicida 95 Fungicida microbiolégico 15

Inset!c!da i 76 Inseticida microbiolégico 24

Inseticida fumigante 3

Nematicida 12 Nematicida microbiolégico 12
Especificas

Ativador de planta 2 Outro 1

Adjuvante 2 Agente de controle bioldgico 12

Cupinicida 4 Feromonio 33

Espalhante adesivo 1

Formicida 14

Herbicida 116

Moluscicida 1

Regulador de crescimento 24

Totais 397 100

Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT, 2022.

O caminho percorrido deixa evidente que sdo poucos ingredientes ativos na
composicao do bioinsumos para controle bioldgico registrados no Brasil com indicacdo da sua
procedéncia a partir de centros de pesquisas e com vinculos ao registro nos tramites da
especificacdo de referéncia, conforme mencionado anteriormente vinculados aos processos da
agricultura organica. Conforme dados do AGROFIT: a Beauveria bassiana isolado IBCB 66 e
0 Metarhizium anisopliae isolado IBCB 425 sdo da Cole¢do de Fungos Entomopatogénicos
“Oldemar Cardim Abreu” (CFEOCA) do Instituto Biologico, Centro de Pesquisa de Sanidade
Animal (CAPSA), Unidade Laboratorial de Referéncia em Controle Bioldgico, Campinas — SP.
(BRASIL, 2013, p.7).

Também, destaque o Trichoderma stromaticum isolado CEPLAC, do
Laboratorio de Biocontrole de Fitopatologia do Centro de Pesquisas do Cacau da Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) (BRASIL, 2013, p.7). Além do
Paecilomyces lilacinus isolado UEL Pae 10, da Universidade Federal de Pernambuco: Micoteca
URM? do Centro de Ciéncias Bioldgicas, Recife-PE (BRASIL, 2013, p.8).

O Bacillus methylotrophicus isolado UFPEDA20 e o Bacillus subtilis isolado
UFPEDA764 séo da Colecdo de Micro-organismos UFPEDA, Departamento de Antibidticos,
Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Pernambuco, Recife-PE (BRASIL,

23 Sigla de University Recife Mycology (DE SOUSA MOTA et. al, 2016).
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2015, p. 38 e 39). Ja o Trichoderma asperellum isolado URM-5911 da Micoteca URM,
Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Micologia, Recife-PE (BRASIL, 2015,
p.3). E por fim, o Trichoderma harzianum isolado IBLF006 da Colecdo de fungos do
Laboratorio de Fitopatologia do Centro Experimental Central do Instituto Bioldgico, em
Campinas, SP (BRASIL, 2015, p.39).

A Beauveria bassiana isolado CBMAI 1306 e o Trichoderma asperellum,
isolado CBMAI 1622 sao da Colecdo Brasileira de Micro-organismos de Ambiente e Industria
(CBMAI) do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e Agricolas
(CPQBA/UNICAMP), com apoio da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) e Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) (CBMAI, 2002).

O Clonostachys rosea cepa CPQBA 040-11 DRM 07 é do Centro
Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e Agricolas UNICAMP, Paulinia — SP.
(CPQBA, [2018]) e por fim, o Bacillus thuringiensis var. kurstaki isolado HD-1 (S1450) da
Colecdo de Bactérias de Invertebrados da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(Cenargen) / Brasilia-DF (BRASIL, 2017, p. 32).

Para o recorte no estado do Parand em que ndo € disponibilizada a relacdo dos
ingredientes ativos, o levantamento ficou restrito as classes seguidas por sua situacdo de
comercializacdo, o que resultou: 13 acaricidas bioldgicos (todos liberados); 21 agentes de
controle bioldgico (todos liberados); 86 na agricultura organica, 99% liberados, 1% com
restricdo de uso?*; 22 feromdnios, 82% liberados, 18% cancelados; 25 nematicidas biol6gicos,
com 92% liberados e 8% com restri¢ao de uso.

Entre as classes com mais produtos, 123 inseticidas bioldgicos (87% liberados,
3% com restricdo de uso e 10% cancelados); 92 microbiologicos (96% liberados, 3% com
restricdo de uso e 1% cancelado); 40 fungicidas microbiologicos (90% liberados, 8% com
restricdo de uso e 2% cancelado); 83 como produtos fito organicos (98% liberados e 2%
cancelados). A classe que mais possui registros de bioinsumos é a de inseticidas bioldgicos com
24% do total de 506, seguida dos produtos fito organicos com 16%.

Conforme a Tabela 8, dentre 100 alvos bioldgicos registrados e distribuidos em
485 produtos fitossanitarios considerados como bioinsumos, 0s dez principais insetos, sao
quatro especies de cigarrinhas (Deois flavopicta, Mahanarva fimbriolata, Zulia entreriana,

Dalbulus maidis), uma mariposa (Diatraea saccharalis), um acaro (Tetranychus urticae), duas

24 Conforme Celepar (2021) produtos com a indicagdo “liberados com restri¢io de uso” se referem ao produto
liberado parcialmente para alvos biolégicos especificos.
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lagartas (Spodoptera frugiperda, Helicoverpa armigera), uma mosca (Bemisia tabaci raca B) e
um cupim (Cornitermes snyderi), com destaque para a cigarrinha-das-pastagens Deois
flavopicta com 56 produtos registrados. Indicando que entre os alvos bioldgicos, a distribuicdo

na oferta € mais homogénea entre as especies.

Tabela 8 - Posicdo dos dez principais alvos biolgicos com registro de produtos considerados bioinsumos

Posicdo Espécie (Nome comum) Quant. %
1° Deois flavopicta (Cigarrinha das pastagens) 56 12%
2° Bemisia tabaci raga B (Mosca branca) 55 11%
3 Tetranychus urticae (Acaro-rajado) 55 11%
4° Mahanarva fimbriolata (Cigarrinha-da-raiz) ol 11%
5° Dalbulus maidis (cigarrinha-do-milho) 46 9%
6° Spodoptera frugiperda (Lagarta-militar) 46 9%
7° Diatraea saccharalis (Broca-da-cana) 42 9%
8° Zulia entreriana (Cigarrinha-das-pastagens) 42 9%
9° Cornitermes snyderi (Cupim de monticulo) 38 8%
10° Helicoverpa armigera (Lagarta-do-algod&o) 36 7%

Fonte: Elaborada a partir AGROFIT, 2022.

Na comparacdo entre os dados veiculados pelo AGROFIT do MAPA, GEDAVE
da CDA e do CELEPAR do ADAPAR, é possivel verificar, portanto, que a maior
representatividade em produtos bioldgicos registrados, esta na classe de inseticidas biologicos
(4%) no estado do Parana e na classe de inseticidas microbiolégicos no pais (4%), assim como
no estado de Sdo Paulo (6%). Reforcando a diferenca entre os filtros para as categorias de
classes em que ha somente cinco classes em comum nas plataformas (FIGURA 2).

Detalhadamente no GEDAVE héa dezoito classes que ndo sdo encontradas no
AGROFIT, sendo elas: acaricida bioldgico, anti-brotante, anti-vaporante, bactericida biolégico,
feroménio sintético, fungicida bioquimico, inibidor de crescimento, inseticida para tratamento
de sementes, inseticida/cupinicida, inseticida bioldgico, microbioldgico, nematicida bioldgico,
maturador de crescimento, raticida, cairomdnio sintético, sintético, quimico e bioldgico.
Somente a classe de bactericida microbiolégico, cana-de-agucar OGM e outro/bioquimico se
encontra no sistema AGROFIT.

Com relacdo ao CELEPAR, ha doze classes ndo encontradas no AGROFIT,
sendo elas: acaricida bioldgico, anti-brotante, dessecante, estimulante, fungicida bioldgico,
inseticida bioldgico, lesmicida, microbioldgico, ndo classificado, nematicida bioldgico,
agricultura organica e fito organico. Novamente, somente a classe de bactericida

microbioldgico e outro/bioquimico se encontra no sistema AGROFIT.



74

Entre os sistemas GEDAVE e CELEPAR, ha dezenove classes no CELEPAR
que ndo sdo encontrados no GEDAVE, sendo eles: acaricida microbiolégico, anti-vaporante,
bactericida bioldgico, desfolhante, feroménio sintético, fungicida microbiologico, fungicida
bioquimico, inibidor de crescimento, inseticida para tratamento de sementes, inseticida
fumigantes, inseticida/cupinicida, inseticida microbiol6gico, nematicida microbiolégico,
maturador de crescimento, raticida, cairomonio sintético, sintético, quimico e bioldgico.
Somente sdo encontradas as classes, lesmicida, ndo classificado, agricultura organica e a de fito
organico sdo encontradas no CELEPAR.

O registro dos produtos formulados no conjunto dos bioinsumos para controle
biol6gico apresenta assimetria da nomenclatura adotada nas diferentes bases de informacdes.
Essa caracteristica expde a auséncia de harmonizacao entre as normas que regulam o registro
em ambito nacional e suas interacBes com as praticas realizadas nas unidades da federal,
condicdo que ndo esta presente no conjunto de registros dos agrotoxicos. Os desdobramentos
podem influenciar a compreensdo das informag6es por parte dos usuérios, dificultando a
identificacdo do produto para controle biologico adequado ao propdsito pretendido. Nessa
perspectiva, observa-se 0 posicionamento, ainda carente de definicdes e elementos que
posicionem 0s bioinsumos em um ambiente dominado pelo regime tecnolégico pautados nos
agrotoxicos, evidenciando lacunas a serem tratadas em politicas publicas que possam incentivar
a mudanca tecnoldgica a partir de estruturas que oferecam seguranca e padrdes normativos,
conforme aponta Rodriguez (2018), fundamentais no desenvolvimento de tecnologias

portadoras das premissas de sustentabilidade.
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AGROFIT/BRASIL (5.597 produtos) GEDAVE/SP (2.264 produtos) ADAPAR/PR (2.920 produtos)
® Feromonios ® Nematicidas microbiologicos
Fungicidas microbiologicos m Agentes de controle biologico

m Acaricidas microbiologicos

Figura 2 - Comparag&o bioinsumos registrados nos sistemas AGROFIT, GEDAVE E CELEPAR que possuem as
mesmas classes em comum.
Fonte: Elaborada a partir AGROFIT, CELEPAR e GEDAVE, 2022.

Dentre o total de 485 produtos registrados de todas as classes agronémicas
destinadas aos bioinsumos para controle bioldgico no Brasil, as empresas que mais se destacam
nesse ambiente sdo: a Koppert e Simbiose que detém 6%, cada do total de registros de
bioinsumos para controle bioldgico; seguida da Vittia e Agrobioldgica com 5%, cada, da
Ballagro e Biotrop com 4%, cada e a Promip com 3% do total. Cabe ressaltar que nesse universo
de produtos registrados foram identificadas 100 empresas. A Tabela 9 apresenta a participacdo

das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle biolégico.

Tabela 9 - Posicdo das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle biolégico no
Brasil, janeiro de 2022

Posicdo Empresas Quant. %
1° Koppert do Brasil Holding Ltda. 31 6%
20 Simbiose Industria e Comércio de Fertilizantes e Insumos Microbiol6gicos Ltda. 27 6%
3° Vittia Fertilizantes e Bioldgicos S.A. - Sdo Joaquim da Barra. 26 5%
40 Agrobiologica Sustentabilidade S.A. 23 5%
50 Ballagro Agro Tecnologia Ltda. - Bom Jesus dos Perdfes/SP. 18 4%
6° Biotrop Solugdes Bioldgicas e Participacoes Ltda. 17 4%
7° Promip Manejo Integrado de Pragas Ltda. 14 3%
8° Agrivalle Brasil Industria e Comercio de Produtos Agricolas S.A. 11 2%
9 Lallemand Solucfes Agrobioldgicas Ltda - Patos de Minas/MG. 12 2%
10°  TOPBIO - Insumos Biolégicos Industria e Comércio Ltda — Tibau/RN. 12 2%

Fonte: Elaborada partir de AGROFIT, 2022.
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Quando considerados os produtos registrados no ambito federal e também no
estado de S&o Paulo, os resultados apontam que dentre as dez empresas de maior destaque
detentoras de registro, esta a Bio Controle com 7%, seguida da Ballagro com 5%, da Biotrop,
Isca e Agrobioldgica com 4%, cada, depois o restante com 2%. Em territdrio paulista o total de
311 produtos registrados para controle bioldgico € distribuido em 71 empresas, 29% menor que
0 contabilizado no conjunto de registros nacionais, indicando assim que parte das empresas atua
em outros estados e ndo necessariamente desenvolve acbes e estratégias de oferta dos seus
produtos para controle biologico no estado de Sdo Paulo. Tanto assim, que conforme apresenta
a Tabela 10, o posicionamento das principais empresas atuantes no estado de Sdo Paulo é
distinto do verificado em ambito nacional, porém, cabe destacar que a empresa Bio Controle
ocupa posicdo importante no cenario nacional, em segundo lugar e, em S&o Paulo, ocupa o

primeiro lugar.

Tabela 10 - Posi¢do das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle biol6gico no
estado de Séo Paulo, fevereiro de 2022

Posicéo Empresas Quant. %
1° Bio Controle - Métodos de Controle de Pragas Ltda. 22 7%
2° Ballagro Agro Tecnologia Ltda. - Bom Jesus dos Perddes/SP. 14 5%
3° Biotrop Solucdes Bioldgicas e Participagdes Ltda. 13 4%
40 Isca Tecnologias Ltda. 12 4%
5° Agrobiolégica Sustentabilidade S.A. 11 4%
6° Agbitech Controles Bioldgicos Ltda. 7 2%
7° Agrivalle Brasil Indastria e Comercio de Produtos Agricolas S.A. 6 2%
8° Koppert do Brasil Holding Ltda. 6 2%
9° Biocontrol Sistema de Controle Biol6gico Ltda (Matriz). 6 2%
10° B Biotecnologia Ltda. 5 2%

Fonte: Elaborada a partir de GEDAVE, 2022.

Para o estado do Parana do total de 506 produtos ofertados, o destaque as
empresas Koppert com 13%; Simbiose com 8%; Ballagro com 7%; Promip com 6%; Lallemand
e Agrobioldgica com 5%, cada; Biovalens com 4% e o restante com 3%, num total de 49
empresas (Tabela 11). Apesar da quantidade maior em produtos, o total de empresas € 31%
menor do que em Sdo Paulo e 51% menor da oferta nacional, indicando que o cenario de
bioinsumos paranaense é mais concentrado do que 0s outros, enquanto trés empresas somam
25% deste mercado; em Sao Paulo precisa de seis empresas e no Brasil cinco para atingir esse

valor.
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Tabela 11 - Posicdo das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle biol6gico no
estado do Parana, maio de 2021

Posicdo Empresas Quant. %
1° Koppert do Brasil Holding Ltda. 65 13%
20 Simbiose Industria e Comércio de Fertilizantes e Insumos Microbiol6gicos Ltda. 32 6%
3° Ballagro Agro Tecnologia Ltda. 29 6%
40 Promip Manejo Integrado de Pragas Ltda. 26 5%
50 Lallemand Solucfes Agrobioldgicas Ltda. 23 5%
6° Agrobioldgica Sustentabilidade S.A. 19 4%
7° Biovalens Ltda. 17 3%
8° Bio Controle - Métodos de Controle de Pragas Ltda. 15 3%
90 Agrivalle Brasil Industria e Comércio de Produtos Agricolas Ltda. 14 304
10° Innova Ltda. 13 3%

Fonte: Elaborada a partir CELEPAR, 2022.

Considerando entdo, o registro nacional, paulista e paranaense, a empresa que
mais se destaca é a Koppert que aparece em primeiro lugar no Brasil e no Parana, em oitavo
lugar no estado Séo Paulo. A maioria das empresas informadas em ambos o0s sistemas sdo as
mesmas, com poucas variagcoes de representatividade para cada um dos estados analisados.

Entre as 97 empresas registrantes no Brasil em se tratando do regime tecnoldgico
dominante, os agrotoxicos, a empresa Syngenta, sequido da UPL e da Adama se destacam com
3% cada do total de 5.112 produtos (Tabela 12). A maioria destas empresas possui bioinsumos
também em seus registros, a exemplo da propria Syngenta com 1% de bioinsumos em seu
portfélio de produtos. Dentre o restante, somente as empresas Adama e Dow sao exclusivas no
registro de agrotdxicos. Quando se trata de bioinsumos, o cenario € inverso, somente as
empresas Isca e a Biotrop sdo comuns entre 0s segmentos, expondo, assim, a formacao de

empresas voltadas, especialmente, aos bioinsumos para controle bioldgico.
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Tabela 12 - Posicdo das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle quimico no

Brasil
Posicao Empresas Quant. %
1° Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. — Séo Paulo. 185 3%
20 UPL do Brasil IndUstria e Comércio de Insumos Agropecuarios S.A. - 183 30
Ituverava.
3° Adama Brasil S.A. — Londrina. 164 3%
40 Sumitomo Chemical Brasil Industria Quimica S.A. - Maracanau/CE. 138 2%
50 FMC Quimica do Brasil Ltda. — Campinas. 133 2%
6° Basf S.A. — S&o Paulo. 127 2%
7° Dow Agrosciences Industrial Ltda. - Barueri (Alphaville). 115 2%
8° Nortox S.A. — Arapongas. 83 1%
9 Bayer S.A. - Sdo Paulo/ SP. 81 1%
10° Iharabras S.A. Industria Quimica — Sorocaba. 67 1%

Fonte: Elaborada a partir AGROFIT, 2022.

Em muito se assemelha o estado de Sdo Paulo aos registros nacionais de
agrotoxicos, conforme Tabela 13. Do total de 1.953 produtos distribuidos em 93 empresas,
quatro empresas a mais do que no registro do Brasil, indicando que algumas empresas ja
definem suas estratégias de atuacdo centradas no estado de Sdo Paulo do que no ambito
nacional. Dentre as principais, novamente a Syngenta estd em primeiro lugar com 7%, seguida
da UPL com 6%, tendo algumas trocas de posi¢oes como a Basf em terceiro lugar, enquanto no
registro geral esta em sexto lugar. A Unica empresa que difere é a Ouro fino aparecendo em

nono lugar no lugar e a Adama em terceiro lugar no Brasil.

Tabela 13 - Posi¢do das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle quimico no
estado de Séo Paulo

Posicao Empresas Quant. %
1° Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. 142 7%
20 UPL do Brasil IndUstria e Comercio de Insumos Agropecuarios S.A. 113 6%
3° Basf S.A. 119 6%
40 Sumitomo Chemical do Brasil Representacdes Ltda. 102 5%
50 Dow Agrosciences Industrial Ltda. 78 4%
6° FMC Quimica Do Brasil Ltda. 76 4%
7° Nortox S/A. 74 4%
8° Bayer S. A. 61 3%
9 Ouro Fino Quimica S.A. 62 3%
10° Iharabras S.A. IndUstrias Quimicas. 55 3%

Fonte: Elaborada a partir de GEDAVE, 2022.

Com relacéo ao estado do Parand, entre 2.414 agrotoxicos distribuidos em 112

empresas, 19 empresas a mais do que em Séo Paulo e 15 a mais do que no registro nacional,
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curiosamente ao pesquisa-las na plataforma nacional, sdo localizadas, mas sem retorno de
registro de produto no &mbito nacional. Em termos gerais no Parana, esse mercado é dominado

por seis empresas com mais de 100 produtos (Tabela 14).

Tabela 14 - Posi¢do das dez principais empresas detentoras de registros de produtos para controle quimico no
estado do Parand

Posicdo Empresas Quant. %
1° Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. 179 7%
20 FMC Quimica do Brasil Ltda. 124 5%
3° UPL do Brasil Ind. e Com de Insumos Agropecuérios S.A. 128 5%
40 Basf S.A. 129 5%
50 Adama Brasil S/A. 129 5%
6° Dow Agrosciences Industrial Ltda. 102 4%
7° Bayer S/A. 40 2%
8° Nortox S.A. 76 3%
90 Iharabras S.A. Inddstrias Quimicas. 73 3%
10° Sumitomo Chemical Brasil Ind. Quimica S.A. 66 3%

Fonte: Elaborada a partir de CELEPAR, 2022.

Entre todas as empresas de destaque, a maioria possui registros tanto em
bioinsumos quanto em agrotoxicos em todas as bases de informacGes estudadas, somente as
empresas Lallemand e Promip sio exclusivas para insumos bioldgicos e as empresas Adama?>;
Dow; Ouro Fino e llharabras sdo exclusivos para insumos quimicos.

Porém, dentre as principais empresas que atuam entre ambos os setores (Tabela
15), a participacdo em bioinsumos é muito aquém dos agrotdxicos, por exemplo, a
representatividade dos bioinsumos nas empresas Syngenta e UPL ndo ultrapassa 1%. O
destaque, somente para as empresas Sumitomo e Basf, que possuem 5% e 3% de participagédo

de bioinsumos, respectivamente.

25 Em 2020, a Adama passou a fazer parte da Syngenta Group (ADAMA, 2020).
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Tabela 15 - Comparacéo entre quantidades de produtos agrotdxicos e de bioinsumos das principais empresas
detentoras de registro nacional de produtos fitossanitarios

Empresas Agrotoxicos  Bioinsumos %
Sumitomo Chemical Brasil Inddstria Quimica S.A. - Maracanaud/CE. 138 7 5%
Basf S.A. — S&o Paulo. 127 4 3%
FMC Quimica do Brasil Ltda. — Campinas. 133 3 2%
Bayer S.A. - Sdo Paulo/ SP. 81 2 2%
Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. — S&o Paulo. 185 2 1%
KE\II_e?ac\)/:rasn Industria e Comércio de Insumos Agropecudrios S.A. - 183 1 1%
Iharabras S.A. IndUstria Quimica — Sorocaba. 67 1 1%

Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT, 2022.

Ainda considerando os agrotdxicos, mas na classificacdo toxicoldgica, do total
de registros em seus diferentes niveis apontam que para a classe V, que indica a improvavel
causa de dano agudo é a mais representativa com 40% dos produtos agrotdxicos registrados no
Brasil (Tabela 16). Para o estado de Sdo Paulo, essa mesma classificacdo reline 44% dos
produtos e no Parana, 23%; porém, com uma diferenca de menos 3%, a classe toxicologica I,

moderadamente toxico também se destaca neste estado com 20% do total.

Tabela 16 - Comparacdo do percentual de agrotdxicos por classe toxicoldgica no Brasil e nos estados de Sdo
Paulo e Parana

ClassificacOes Brasil Séo Paulo Parana
Extremamente Toxico (1) 4% 2% 19%
Altamente Toxico (I1) 6% 5% 11%
Moderadamente Téxico (1) 10% 9% 20%
Pouco Téxico (1V) 34% 32% 23%
Improvavel de Causar Dano Agudo (V) 40% 44% 23%
Néo classificado 7% 8% 5%

Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT; CELEPAR e GEDAVE, 2021.

Cabe evidenciar haver o registro de produtos considerados mais téxicos em todas
as plataformas. As classes com mais produtos extremamente téxicos sdo o0s herbicidas,
especialmente os formulados a partir de dicloreto de paraquete com 31% do total nacional e do
2,4 D com 27% no estado de Sdo Paulo.

Entre as outras classes com essa classificacdo, ha pouca variacdo entre 0s
ingredientes ativos, por exemplo, 0 mancozebe que se destaca entre os registros nacionais nos

formicidas (31%) e no estado de S&o Paulo entre os acaricidas (67%); cupinicidas (29%) e
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bactericidas (100%). A abamectina presente no Brasil entre as classes de nematicidas (80%);
acaricidas (40%); inseticidas (27%) e na regido paulista entre os nematicidas (100%).

O fosfeto de aluminio é outro ingrediente presente entre os cupinicidas (56%);
formicidas (43%) e inseticidas fumigantes (60%). No estado de Sao Paulo, em inseticidas (27%)
e inseticidas fumigantes (75%). Por fim, o metilciclopropeno em 100% dos reguladores de
crescimento no Brasil e S&o Paulo.

No Parand, ndo foi possivel realizar o levantamento por distincdo entre
ingredientes ativos e sim por situacao do registro: liberado, cancelado, suspenso e com restri¢éo
de uso. Sendo o estado com maior percentual em produtos registrados, considerados
extremamente toxicos com 19% em comparacao aos dados nacionais e do estado de S&o Paulo.
Porém, desse percentual elevado, alguns estdo cancelados para a comercializacdo. Entre 43
acaricidas (53%); dois adjuvantes (todos); oito espalhantes adesivos (todos); 72 fungicidas,
(51%); 129 herbicidas (33%); 127 inseticidas (46%); 17 nematicidas (65%) e quatro
reguladores de crescimento (50%).

Ao considerar somente 0s produtos liberados, esse percentual cai para 11% (174
produtos); porém continua sendo o maior percentual. Tais produtos se enquadram em
toxicidade aguda oral, cutanea, inalatoria; a exposicdo repetida de 6rgdo-alvo especifico;
carcinogénico; que provoca corrosdo, irritacdo e sensibilizagdo cutanea, ocular e sérios danos
nos olhos/efeitos irreversiveis; sensibilizacdo respiratoria; efeitos genotoxicos (mas sem
evidéncias de causar mutagenicidade em ceélulas germinativas) e potencial toxicidade
reprodutiva (BRASIL, 2019a).

Com relagdo ao total de bioinsumos a classificacdo toxicolégica mais
representativa é a de pouco téxico com 39% no Parana e a de ndo classificados igualmente no
Brasil e no estado de Sdo Paulo com 45%, cada (Tabela 17).

A distribuicdo dos produtos e de seus ingredientes ativos registrados pelas
classes mais toxicas é mais diversificada. A classificagdo 11l (moderadamente toxico) possui
como ingredientes ativos nos fungicidas microbiologicos, um produto com o fungo
Trichoderma harzianum tanto no registro nacional quanto paulista. Dois inseticidas
microbioldgicos, a bactéria Bacillus amyloliquefaciens e o fungo Metarhizium anisopliae

isolado IBCB 425 no Brasil e um produto indicado como atrazina?® no estado de Sao Paulo.

% Cadastro 2486. Este ingrediente ativo foi informado na categoria de inseticida microbioldgico no sistema
GEDAVE; porém, este mesmo produto (cadastro 8818) estd informado como herbicida no sistema AGROFIT,
levando ao questionamento se foi um erro ou um registro intencional.
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Um nematicida microbioldgico, o fungo Paecilomyces lilacinus no Brasil e trés
feromdnios com os ingredientes ativos: grandlure, malationa, metanol, metonil e etanol no
registro nacional e um produto paulista com os ingredientes ativos: glandlure e malationa que
se enquadram com efeitos de curta duracdo a 6rgao-alvo especifico e o potencial de provocar
irritacdo cutanea leve (BRASIL, 2019a).

No Parand, entre 0s 3% de produtos extremamente toxicos, que estdo liberados
para comercializacdo: dois feromdnios (50%) e dez inseticidas bioldgicos (10%). Entre os 1%
altamente toxicos: trés inseticidas bioldgicos (33%). Destacando que entre as classes exclusivas
desta plataforma, a agricultura organica e a de fito organico possuem um produto de igual
marca comercial, a AZACT CE?. Nesta classificacdo toxicoldgica, todos os produtos se
enquadram como produtos considerados por toxicidade aguda oral, cutanea, inalatéria; a
exposicdo repetida de orgdo-alvo especifico; produto carcinogénico; que provoca corroséo,
irritacdo e sensibilizacdo cutanea, ocular e sérios danos nos olhos/efeitos irreversiveis;
sensibilizacdo respiratéria; efeitos genotoxicos (mas sem evidéncias de causar mutagenicidade

em células germinativas) e potencial toxicidade reprodutiva (BRASIL, 2019a).

Tabela 17 - Comparacdo do percentual de bioinsumos por classe toxicolégica no Brasil e nos estados de S&o
Paulo e Parana

Classificages Brasil Séo Paulo Parana

Extremamente Toxico (1) - - 3%
Altamente Téxico (1) - - 1%
Baixa exposicao para uso restrito em armadilhas (*) 9% 1% -

Moderadamente Toxico (111) 1% 1% 5%
Pouco toxico (1V) 14% 16% 39%
Improvavel de causar dano agudo (V) 30% 30% 25%
N&o classificado 45% 45% 27%
N&o determinado devido a natureza do produto - 8% -

Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT; CELEPAR e GEDAVE, 2021.

Com relacéo a classificagcdo ambiental, foi possivel somente o levantamento do
registro nacional realizado e organizado no AGROFIT. Dentre 0s agrotéxicos, a classe mais
representativa é de produtos considerados muito perigosos ao meio ambiente com 57%. Porém,
ha a indicacédo de 5% de produtos altamente perigosos distribuidos entre: fluazinam com 25%
dentre cinco acaricidas e 45% dentre 11 fungicidas; o fipronil com 33% entre nove cupinicidas

e 19% entre 84 inseticidas. Seguidos das cipermetrinas, 25% dos 24 formicidas; amicarbazona

27O registro igual de marca comercial e empresa em mais de uma categoria de classe, se mostrou recorrente
entre os dados observados,
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com 24% dos 17 herbicidas; fosfeto de magnésio com 75% dos quatro inseticidas fumigantes e
os ingredientes: fenamifds, metam-sodico, benfuracarbe e bifentrina entre quatro nematicidas
(FIGURA 3).

Do total de bioinsumos, os produtos considerados pouco perigosos ao meio
ambiente representam 97%, entretanto h& dois produtos feroménios (metanol e metonil) com
classificacdo 1l (muito perigoso ao meio ambiente). Indicando que mesmo a maioria
classificados como pouco perigosos ao meio ambiente e ndo classificados como toxicos, nao se
pode considerar ou validar de que todos os bioinsumos sdo totalmente seguros com relacéo a
sua exposicdo, assim como a que todos os agrotdxicos sdo toXicos e perigosos ao meio
ambiente(FIGURA 3).

4% 5%

Agrotoxicos Bioinsumos
m Produto de Baixo Risco ao Meio Ambiente m Muito perigoso ao meio ambiente
Perigoso ao meio ambiente ® Pouco perigoso ao meio ambiente

@ Produto altamente perigoso ao meio Ambiente

Figura 3 - Representacdo comparativa do percentual de agrotoxicos e bioinsumos por classe ambiental no
MAPA/Brasil.
Fonte: Elaborada a partir de AGROFIT, 7 maio 2021.

O que difere entre eles é a dosagem formulada e da aplicacdo utilizada
excessivamente. Sendo assim, é importante enfatizar o controle de qualidade e da méo de obra

tecnificada presentes entre os usuarios mais comuns, os produtores rurais.

5.3 Demanda: vendas de bioinsumos para controle bioldgico

Nesse espaco é discutida a necessaria compreensdo dos recortes da demanda por

produtos fitossanitarios envolvendo as principais culturas exploradas pela agricultura brasileira
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e 0s montantes em valores envolvidos nesses recortes. A subsecao apresenta e analisa resultados
alcancados com o tratamento das informacgdes disponibilizadas pelos boletins anuais sobre
producdo, importacdo, exportacdo e vendas de agrotoxicos, componentes e afins no Brasil,
disponibilizados pelo IBAMA. O levantamento realizado esta alinhando as informacdes
disponiveis, distribuidas e organizadas em duas subsecfes. A primeira trata da evolugdo das
vendas de agrotdxicos, que considera os dados gerais, incluindo quimicos e bioldgicos, 0s
semioquimicos e microbiologicos, assim como a participacdo dos dez principais ingredientes
ativos e a participacdo por unidade da federacao. A segunda subsecdo busca discutir elementos
da producdo nacional, importacdo, exportacdo e vendas internas, também a partir de
informacdes disponibilizadas pelo IBAMA e complementadas com a relagdo dos principais

paises importadores e exportadores conforme o COMEXSTAT.

5.3.1 Comercializacdo de ingredientes ativos: agrotdxicos e bioinsumos

As informacdes dispostas a seguir sobre a comercializacdo de agrotoxicos e afins
caracterizam a demanda por insumos fitossanitarios com énfase nos bioinsumos para controle
biolégico. Assim como preconizado pelo IBAMA, a consolidacdo dessas informacdes de
cardter publico auxilia no aperfeicoamento do conhecimento sobre o emprego dessas
tecnologias de controle de pragas e doencas na agricultura e em outros setores, além de subsidiar
a realizacdo de estudos e a tomada de decisdes.

A Figura 4 demonstra a evolucdo no crescimento das vendas em agrotoxicos e
afins, ou seja, sdo considerados aqui os volumes de vendas de todos os produtos fitossanitérios,
sem distincdo entre quimicos e bioldgicos. A série indica uma variacdo de crescimento
aproximada de 8% ao ano neste periodo de 11 anos, destaque o volume de 686 mil toneladas

registradas em 2021, um aumento de 124% se comparado ao ano de 2009.
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Figura 4 - Vendas de agrotoxicos e afins no Brasil no periodo de 2009 a 2020, em tonelada de ingrediente ativo.
Fonte: Elaborada a partir de IBAMA, 10 fevereiro 2022.

Para andlise dos bioinsumos é importante lembrar que o IBAMA consolida as
informacdes com base nos volumes de vendas em produtos que possuem ingredientes ativos
com no minimo trés empresas registrantes. Sendo assim, apenas as classes de semioquimicos e
de microbioldgicos que compreendem o periodo de 2014 a 2020 sdo contempladas em seus
boletins. Em se tratando de semioquimicos, a partir do ano de 2016 ocorrem involugfes desses
bioinsumos, com destaque para os dois ultimos anos. Em 2019 houve um decréscimo de 34%
e em 2020, aumento de 14% no consumo, diferente do aumento de 895% registrado em 2016
(FIGURA5).

Quanto a isso, em 2015, foi notada pelo IBAMA essa diferenca ao qual solicitou
esclarecimentos junto as empresas registrantes desses produtos. Porém, as mesmas informaram
que tais valores foram devidamente declarados na ocasido do envio dos relatorios semestrais,
portanto, segue sem uma especificacdo do porqué de tal aumento. Cabe ainda considerar a
indicacdo da oferta nacional da classe de feromonios (47%) ser a mais representativa entre 0s

bioinsumos registrados no conjunto de informacg6es nacionais.
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Figura 5 - Venda de semioquimicos em kg de Ingrediente ativo (2014 - 2020).
Fonte: Elaborada a partir de IBAMA, 10 fevereiro 2022.

Importante mencionar que, segundo o IBAMA, boletim de 2019, muitos dos
produtos semioquimicos apresentam baixas concentracdes de ingredientes ativos utilizados em
suas formulagdes, mas ha concentrac@es que atingem até 900 g/kg; esse detalhe pode influenciar
na quantidade demandada destes insumos. Ainda assim, a taxa média de alta nas vendas dos
semioquimicos, a partir de 2016, é de 15% ao ano.

No caso dos microbioldgicos, ocorre uma variagdo aproximada de crescimento
em 43% ao ano a partir de 2018, especialmente pelo aumento de 74% s neste mesmo ano
(FIGURA 6). A queda brusca indicada em 2015 é explicada pelo IBAMA, em 04 de maio de
2021, devido ao surto da praga Helicoverpa armigera (lagarta), em que foi declarada
emergéncia fitossanitaria em varios estados brasileiros e o controle biolégico foi adotado como
umas das medidas de combate a esta praga em 2013 e 2014, aumentando as vendas nesse
periodo.

Para o aumento em 2018, foi informado pelo IBAMA, no boletim de 2018, que
esta ocorréncia no aumento de 73% em vendas nacionais esta associada ao aumento no nimero
de registro do mercado nacional de novos ingredientes ativos como: 0s inseticidas
microbiolégicos Autographa californica multiple nucleopolyhedrovirus (AcMNPV),
baculovirus chrysodeixis includens (ChinNPV) e, nematicida microbiol6gico Trichoderma

koningiopsis.
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Figura 6 - Venda de microbioldgicos em kg de Ingrediente ativo (2014 - 2020).
Fonte: Elaborada a partir de IBAMA, 10 fevereiro 2022.

Dentre os volumes totais comercializados dos insumos fitossanitarios, o IBAMA
também consolida a representatividade dos dez principais ingredientes ativos. Considerando as
informacdes do IBAMA, na somatéria do periodo de 2014 a 2020, conforme apresenta a Tabela
18, os herbicidas se destacam a partir do glifosato e seus sais que ocupa o primeiro lugar,
seguido do 2,4-D, que se mantiveram respectivamente nestas mesmas posi¢des nos seis anos
consecutivos.

Cabe destacar que a somatdria somente destes dois ingredientes corresponde a
64% do total de vendas dos principais ingredientes ativos. Também é importante indicar que
estes sdo dentre os agrotdxicos e afins, considerados como agrotoxicos, ou seja, nao se
enquadram nas classes de controle biolégico, como os semioquimicos, microbiolégicos ou

agentes bioldgicos de controle.
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Tabela 18 - Posicdo dos dez ingredientes ativos fitossanitarios mais vendidos no Brasil, por classe, em toneladas
de ingredientes ativos (1A), 2014-2020

Posicao Classe 1A Vendas (ton. 1A)
1° Herbicida Glifosato e seus sais 1,4 milhdes
20 Herbicida 2,4-D 354 mil
3° Acaricida/Fungicida Mancozebe 238 mil
40 Acaricida/Inseticida Acefato 181 mil
50 Herbicida Atrazina 172 mil
6° Acaricida/Adjuvante/Fungicida/Inseticida ~ Oleo mineral 115 mil
7° Adjuvante/Inseticida Oleo vegetal 65 mil
8° Herbicida Dicloreto de paraquate 64 mil
9 Acaricida/Formicida/Inseticida Clorpirifos 53 mil
10°  Inseticida Imidacloprido 47 mil

Fonte: Elaborada a partir do IBAMA e AGROFIT, 2022.

Ao se relacionar a representatividade do glifosato entre a oferta e demanda deste
insumo quimico, na plataforma AGROFIT, o glifosato est4 dividido em seis tipos: Glifosato,
Glifosato Sal de Dimetilamina, Glifosato-sal de aménio, Glifosato-Sal de Di-amonio,
Glifosato-sal de isopropilamina e Glifosato-sal de potassio. Quando reunidos somam um total
de 115 produtos registrados, distribuidos em 35 empresas, onde a Monsanto?® aparece como a
maior detentora (18%), seguida pela Nufarm com 11% e Albaugh com 10%, as outras empresas
estdo distribuidas com variacGes entre 6% e 1%.

Em se tratando de vendas totais de ingredientes ativos especificos por UF, na
somatoria do periodo de 2009 a 2021, a classe herbicida também se destaca entre o glifosato e
0 2,4, principalmente no estado do Mato Grosso. Nas outras regides, se difere nos estados de
Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, com os acaricidas/fungicidas - enxofre e mancozebe,
respectivamente, como o segundo ingrediente ativo mais representativo e o acaricida/inseticida
—malationa entre os sem dados. Sendo importante pontuar que o estado de Mato Grosso, Regido
Centro-Oeste, apresenta 0 maior volume de vendas totais, um milh&o de toneladas, conforme
mostra a Figura 7.

Cabe lembrar que Mato Grosso, também, é o estado com o maior VBP do pais
em 2020, sendo a cultura da soja a mais representativa com 23% de VBP do total de lavouras

no levantamento de 2021. Mato Grosso € seguido pelos estados do Parana, Regido Sul, com a

28 Segundo Pelaez e Mizukawa (2017), a Monsanto foi pioneira entre os anos 1980 e 1990, no desenvolvimento
de cultivares de soja, resistentes a herbicidas com base no glifosato.
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soja (62%) dentre suas lavouras e o estado de Sdo Paulo, Regido Sudeste, com maior
representatividade na cultura da cana-de-agucar de 21% do VBP dentre as lavouras.
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Figura 7 - Vendas de agrotéxicos, os dois principais ingredientes ativos por Unidade Federal; em toneladas.
Fonte: Adaptado de IBAMA, 2022.

Em especial, nos estados de Sao Paulo e Parana, a posicao entre os ingredientes
ativos acompanha o cenario nacional em que os herbicidas se destacam entre 0s mais
comercializados, particularmente, o glifosato na primeira posicao, conforme Tabela 19. A partir
da segunda posicao, os ingredientes ativos se diferenciam entre estes estados, com destaque
para o enxofre em segundo lugar em S&o Paulo e 0 2,4 no Parana. O volume de vendas do
glifosato no Parana ¢ maior, com 134 mil toneladas a mais do que em Séo Paulo, seguido do
2,4 D com 10 mil toneladas. No mais o territorio paranaense supera os volumes comercializados
dos outros ingredientes, lembrando que os ingredientes ativos: glifosato, 2,4 D, 6leo mineral e

mancozebe sdo 0s Unicos em comum entre 0s destaques desses estados.
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Tabela 19 - Comparacdo da posicdo dos dez ingredientes ativos fitossanitarios mais vendidos nos estados de Sdo
Paulo e Parand, por classe, em toneladas de ingredientes ativos, 2014-2020

Posicao Ingrediente Ativo  S&o Paulo Ingrediente Ativo Parana
1° Glifosato 44 mil Glifosato 178 mil
2° Enxofre 37 mil 2.4-d 47 mil
3° 2.4-d 15 mil Acefato 25 mil
4° Oxicloreto de cobre 14 mil Mancozebe 23 mil
5° Diurom 13mil | Atrazina 19 mil
6° Mancozebe 10 mil Dicloreto de paraquate 11 mil
7° Clorotalonil 9 mil Oleo mineral 11 mil
8° Tebutiurom 6 mil Imidacloprido 7 mil
9° Oleo mineral 6 mil Oleo vegetal 5 mil
10° Ametrina 2 mil Carbendazim 4 mil

Fonte: Elaborada a partir do IBAMA, 2022.

As informacdes e resultados explorados nessa subsecdo enfatizam a importancia
de compreender a relacdo da oferta e demanda com o consumo dos insumos fitossanitarios.
Toma forma, entdo, a necessidade de explorar o consumo a partir das importagdes, as
exportacOes registradas e as principais atividades agricolas envolvidas. A proxima subsecdo

explora esses conjuntos de informacdes.

5.3.2 Producéo nacional, importacdo, exportacéo e venda interna

A producdo nacional, importacdo, exportacdo e venda interna ingredientes
ativos, aqui relaciona: agentes quimicos, fisicos ou biolégicos dos agrotoxicos e afins, que por
sua vez sdo diferenciados entre produtos técnicos, originados de matérias-primas por processo
quimico, fisico ou bioldgico e destinados a formulacdo ou pré-misturas cuja composicdo
contenha o ingrediente ativo e as impurezas definidos, podendo conter outros produtos como
estabilizantes e isémeros; produtos formulados, agrotoxico ou afim originado de produto
técnico ou de pré-mistura, quimicos ou biologicos.

No periodo de 2017 a 2021, entre 0s agrotdxicos e 0s paises com valores mais
expressivos em exportacdo sdo liderados pela Argentina com uma soma aproximada em US$
183 milhdes e nas importagfes, os Estados Unidos com um bilhdo de dolares. Essas
informagdes posicionam a dependéncia brasileira do mercado externo. Em se tratando dos

bioinsumos, o destaque é do Paraguai com a exportacao totalizando uma soma aproximada de
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trés milhdes de ddlares. Com relagdo importacoes, ndo foi identificado entre registros qualquer
mencao especifica para os bioinsumos (COMEXSTAT, 2020).

Os dados disponibilizados pelo IBAMA informam que no ano de 2009 a
producdo nacional para produtos técnicos que era de 110 mil toneladas de ingredientes ativos
foi diminuindo até o ano de 2011 quando foram produzidas 59 mil toneladas, variacéo de 46%.
Posteriormente, houve aumento entre os anos de 2012 com 71 mil toneladas, variacdo de 20%
e no ano de 2013 com 124 mil toneladas, variacdo de 76%. Porém, de 2014 em diante foi
intercalando entre aumentos e decréscimos até o Ultimo ano alcancar um total de 84 mil
toneladas em 2020, variagéo de 2%.

Essas variagbes demonstram que ao longo dos Ultimos dez anos o pais vem
diminuindo a producao de produtos técnicos, o que difere da realidade de produtos formulados
gue vém crescendo a uma média 6% ao ano, sendo o registro de 281 mil toneladas em 2009 e
de 503 mil toneladas em 2020, variacdo de 79%. Ressaltando que no ano de 2013 foi indicado
um aumento de 53% de vendas para os inseticidas. Segundo IBAMA (2020), tal condicdo, pode
estar relacionado a inumeros fatores como, por exemplo, 0 Ato n° 15, de 14/03/2013 que
autoriza em carater temporario de emergéncia, a producao, distribuicdo e uso de inseticidas
especificos no combate a lagarta do género Helicoverpa, praga que causou sérios danos as
diversas culturas, em especial, soja, milho e algodé&o.

Partindo da verificada dependéncia externa brasileira, em especial das matérias-
primas em produtos técnicos, observa-se 0 aumento na producdo de produtos fabricados e o
incremento das importacdes destes insumos. Sendo assim, com relacdo a importacdo de
produtos técnicos, em contra ponto a sua producdo, as importacfes vém crescendo a média 11%
ao ano: em 2009 foram 109 mil toneladas e 278 mil toneladas em 2020, variagao de 155%.

Da mesma forma, a evolucdo nas importacdes de produtos formulados atinge a
média de 13% ao ano, sendo em que em 2009 era 53 mil toneladas e em 2019, 186 mil toneladas,
variacdo de 250%. Mesmo essa variacdo em produtos formulados, maior do que nos produtos
técnicos, em questdo de volume, faz sentido o aumento nas importacdes de produtos técnicos
necessarios como matéria-prima para os produtos formulados.

Tanto as produgfes quanto a importacdo, estdo relacionadas com as vendas
internas e as exportacfes. Para os produtos tecnicos, 0 consumo interno segue crescendo, sendo
101 mil toneladas registradas em 2009 e com 26 mil toneladas em 2020, mesmo com variagéo
em 73%, permanece em crescimento a uma média de 2% ao ano. Acompanhando esse
crescimento estdo os produtos formulados, que registraram 300 mil toneladas em 2009 e 686

mil toneladas em 2020, variacao de 128% a média anual de 8%.



92

A mesma ldgica do decréscimo na produgdo nacional € verificada para a
exportacdo de produtos técnicos, com nove mil toneladas enviadas para o exterior em 2009 e
trés mil toneladas em 2020. Em relacdo aos produtos formulados, anualmente a variacdo media
é pequena (1%), intercalando entre subidas e descidas, sendo registradas nove mil toneladas em
2009 e seis mil toneladas em 2020, variagéo de 32%.

Tendo como pardmetro a anélise mais detalhada dos Gltimos trés anos, a Tabela
20 mostra pequena variacdo entre os anos. Em 2019 houve aumento de 1% na importagédo de
produtos técnicos e de 13% para produtos formulados. Porém, no ano de 2019 a variacao foi
bem menor em produtos técnicos com 1% e maior em produtos formulados com 19%.

Na producdo nacional em 2019, houve queda nos produtos técnicos em 3% e um
aumento de 19% para formulados. J4 em 2020, aumento de 20% para 0s técnicos e aumento de
2% para os produtos formulados. Para as exportacdes, em 2019, queda de 30% em produtos
técnicos e aumento de 4% em produtos formulados. Em 2020, novamente queda de 30% em
produtos técnicos e queda em 22% em produtos formulados. Por fim, nas vendas internas,
aumento de 16% em produtos técnicos em 2019 e de 13% em 2020; dos produtos formulados,
aumento de 16% em 2019 e de 11% em 2020, ou seja, inconstantes varia¢des de ano a ano.

Nesse sentido, fica evidente que de forma geral, o Brasil depende mais de
produtos técnicos, sendo a maior parte de agroquimico. Isso reflete em mais producdo de
formulados. Para atender o consumo interno, apesar da dependéncia maior de produtos técnicos,
também héa dependéncia consideravel de produtos formulados. Possivelmente essa dependéncia

maior em produtos técnicos e acompanha o aumento do consumo em vendas internas.



93

Tabela 20 - Producdo, Importacdo, Exportacdo e Vendas de Ingredientes Ativos (2018 a 2020) por unidade de

medida em toneladas por ingrediente ativo dos agrotoxicos e afins

Produtos Técnicos Produtos Formulados
Ano 2018 2019 2020 2018 2019 2020
Producdo Nacional 72 mil 70 mil 84 mil 417 mil 494 mil 503 mil
Importacao 273 mil 276 mil 278 mil 144 mil 171 mil 186 mil
Exportacéo 10 mil 7 mil 3 mil 8 mil 8 mil 6 mil
Vendas Internas 236 mil 273 mil 26 mil 549 mil 621 mil 686 mil

Fonte: Elaborada a partir do IBAMA, 2022.

Entre as informacdes especificas para bioinsumos, ha somente o detalhamento
da producéo, importacdo, exportacdo e vendas internas de produtos técnicos para as classes de
semioquimicos e microbioldgicos por unidade de medida em kg de ingredientes ativos.

A consolidacdo realizada pelo IBAMA se inicia em 2014, quando para 0S
semioquimicos se produziu 372 kg e teve a importacdo de 548 kg, sendo consumidos 830 kg
em vendas internas. Para os microbiologicos, a producéo foi de 68 mil quilos e importacao de
408 mil quilos para o consumo de 429 mil quilos em vendas internas. Em ambas as classes o
registro de exportacdo ndo foi significativo, sendo abaixo de zero para 0s semioquimicos e
somente o registro de valores acima de quatro mil quilos em 2016; mil quilos em 2018 e cinco
mil quilos em 2019. Portanto, o pais se destaca bem mais na comercializacdo de
microbioldgicos.

Posteriormente, ocorrem registros intercalados entre aumento e queda para os
semioquimicos e de crescimento para 0os microbiolégicos. A partir dos parametros de registro
dos ultimos trés anos se obtém uma ideia melhor do comportamento de consumo destas classes.

Em 2018 observou-se acréscimo de 63% na producdo, 262% na importacéo,
288% na exportagdo e 74% nas vendas internas em comparagdo ao ano 2017 para
microbioldgicos; seguindo em crescimento no ano de 2019, com surpreendente aumento de
591% na exportagdo comparado a 2018, conforme Tabela 21. Para 0s semioquimicos, no
entanto, ndo ha muita variacéo, indicando quedas sequenciais, apesar da importacéo registrada
de oito mil quilos em 2017, mas que seguiu para quatro mil quilos em 2019, variacéo 51%.

Diferente do comportamento geral de comercializacdo entre produtos técnicos e
produtos formulados que acomodam em sua maioria 0s agrotdxicos, no cendrio especifico para
0s bioinsumos, 0 pais produz mais e pouco necessita recorrer as importacGes. Porém, desse

conjunto de demanda, atende-se muito mais ao consumo de vendas internas do que para envio
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ao exterior através de exportacdes, que apesar de serem menores em comparagao as vendas

internas, sdo mais significativos nos microbiol6gicos do que no registro geral.

Tabela 21 - Producdo, Importacdo, Exportacdo e Vendas de Ingredientes Ativos (2017 a 2019) por unidade de

medida em kg por ingrediente ativo de microbiol6gicos e semioquimicos

Microbiologicos

Semioguimicos

2017 2018
Producédo Nacional 136 mil 222 mil
Importacéo 35 mil 126 mil
Exportacéo 195 756
Vendas Internas 189 mil 328 mil

2019
327 mil
151 mil

5 mil
493 mil

2017 2018
360 160
8 mil 6 mil
0 0
8 mil 6 mil

2019
139
4 mil

4 mil

Fonte: Elaborada a partir do IBAMA, 4 maio 2021.

Essas informagOes demonstram o potencial de tendéncia de crescimento dos

bioinsumos, especialmente, de microrganismos, apesar da propor¢do ainda menor quando

comparada ao setor de agrotoxicos. Sendo o interesse deste estudo em bioinsumos, conforme
disponibilidade de dados a partir do COMEXSTAT.

Na analise complementar a partir dos dados do COMEXSTAT e no recorte do

comércio externo de agrotéxicos. A Figura 8 apresenta 0s principais paises que importam e

exportam ao Brasil, relacionando o periodo de 2018 a 2021, os valores e as principais classes

trabalhadas.

Classes Principal Pais
Acaricida México
Fungicida Argentina
Herbicida Argentina
Exportagdo Inseticida Paraguai
Nematicida Paraguai
Regul_ador de México
crescimento
Agrotoxicos Acaricida China
Fungicida Franca
Herbicida China
Importacao
portes Inseticida Estgdos
Unidos
Nematicida Israel
Regulador de Estados
crescimento Unidos

2018 (US$)
1 milhdo
46 milhdes
67 milhdes
4 milhéo
2 mil
398 mil

3 milhdes

135
milhdes
126
milhdes
369
milhdes
12 milhdes

36 milhdes

2019 (US$) 2020 (US$)
1 milhdo 2 milhdes
48 milhdes 39 milhdes
53 milhdes 37 milhdes
10 milhdes 7 milhdes

298 mil 236 mil

2 milhdes 692 mil
3 milhdes 4 milhdes

206 milhdes 52

150 milhges 110

s02milhdes 140
7 milhdes 6 milhdes
19 milhdes 18 milhdes

2021 (US$)
2 milhdes
10 milhdes
48 milhdes
12 milhdes
344 mil

183 mil

2 milhGes
138
milhdes
377
milhdes
477
milhdes
5 milhdes

23 milhdes

Figura 8 - Quadro com os valores de FOB (US$) de exportacdo e importacdo para as classes de agrotoxicos.

Fonte: COMEXSTAT, 2022.
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Entre os paises que se destacam nas importacoes, ou seja, dos quais adquirimos
mais produtos, estdo a China, Franca, Estados Unidos e Israel, que somados em 2021 chegam
ao montante de US$ 1 bilh&o. Porém, mesmo sendo, apenas 12% do valor das importagdes, o
Brasil também exporta, principalmente para os paises do México, Argentina e Paraguai, que
reunidos somam US$ 103 milhdes obtidos em 2021. Sendo assim, o Brasil oferta mais insumos
e produtos para os paises em desenvolvimento e depende mais destes itens dos paises
desenvolvidos, especialmente das classes de agrotoxicos: herbicidas, fungicidas e inseticidas.

Com relagdo aos dados especificos para os bioinsumos, o destaque é 0 NCM
38089191, inseticida a base de acefato ou de Bacillus thuringiensis, apresentado de outro modo,
sendo o Unico item identificado, relacionado a produtos de origem bioldgica. Nesta analise foi

possivel representar todos 0s paises que importam e exportam bioinsumos ao Brasil, conforme

Figura 9.
Classes Principal Pais 2018 (US$) 2019 (US$) 2020 (US$) 2021 (US$)
Chile 537 mil 226 mil 85 mil 235 mil
Bolivia 76 mil 129 mil 197 mil 266 mil
Paraguai 74 mil 132 mil 256 mil 1 milhao
Angola 11 mil 972 4 mil
Grécia 292 - -
Exportacéo Panama 38
Marshall, llhas 10 = =
Bioinsumos Inseticida Gana ) 1 mil
Bahamas - 14 -
Marshall llhas - - 13
Equador - - 53
Argentina - - - 141 mil
india 78milhdes 75 milhdes  93milhdes D%
Importagao China 31 milhdes = 54 milhdes =~ 54 milhdes =~ 38 milhdes
Estados Unidos 4 milhdes 9 milhdes 5 milhdes 9 milhdes

Figura 9 - Quadro com os valores de FOB (US$) de exportagdo e importacéo para as classes de bioinsumos.
Fonte: COMEXSTAT, 10 fevereiro 2022.

Dentre os paises dos quais adquirimos mais produtos, estdo a india, China,
Estados Unidos, que somados em 2021 chegam ao montante de US$ 155 milhdes. Porém, 1%
desse valor em importagdes, o Brasil exporta, principalmente para os paises do Chile, Bolivia
e Paraguai, que reunidos somam US$ 2 milhdes obtidos em 2021.

A partir de SINDIVEG (2020), quando considerada a somatoria do total de
vendas no periodo disponibilizado de 2010 a 2017, observa-se na ordem demonstrada na Figura
10, a soja em primeiro lugar com vendas em 39 bilhdes de ddlares, seguida pela cana-de-agucar

e algoddo. A integracdo dessas informagdes das 10 culturas mais produzidas no Brasil com os
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10 ingredientes ativos mais comercializados, resulta em padrdo apresentado na Figura 11. E
possivel notar o glifosato e dicloreto de paraquete estdo presentes segundo ao AGROFIT (2021)
nas culturas mais produzidas e, somente o 6leo mineral se encontra presente nas culturas de

café, citros e o 0leo vegetal presente somente na cultura dos citros.

1° Soja 39 bilhdes
2° Cana-de-agucar 8 bilhdes
3° Algodéo 6 bilhdes
4° Milho Safrinha 4 bilhdes
5 Milho Safra 3 bilhdes
6° Café 2 bilhdes
7° Trigo/Aveia/Centeio/Cevada 1,8 bilhdes
8° Pastagem 1,8 bilhdes
9° Feijao 1,7 bilhdes
10° Citros 1,6 bilhdes

Figura 10 — Quadro representando a posicao das 10 culturas mais vendidas no periodo somado de 2010 a 2017
Fonte: Elaborada a partir de SINDIVEG, 2020.

SOJA, ALGODAD, SOJA, ALGODAO,
CANA DE-ACUCAR,
MILHO SAFRINHA,
MILHO SAFRA, CAFE,
TRIGO/AVEIA/
CENTEIOCEVADA,
FELJAO E CITROS

DICLORETO DE
PARAQUATE
IMIDACLOPRIDO
CLORPIRIFOS

2
B
8
g

S0JA, ALGODAO, MILHO SAFRINHA, CANA-DE-ACUCAR, MILHO
MILH SAFRINHA, MILHO SAFRA

CITROS

O SAFRA, FELJAO E CITROS .
CAFE E CITROS

SOJA, MILHO,
CANA-DE-ACUCAR S0JA, ALGODAO,
MILHO SAFRINHA,

MILHO SAFRA, CAFE,
TRIGO/AVEIA/CENTEIO/CEVADA,
FELJAOQ E CITROS

MANCOZEBE

SEUS SAIS

GLIFOSATO E

Figura 11 - Representacdo dos 10 ingredientes ativos presentes nas 10 principais producées agricolas no Brasil
Fonte: Elaborada a partir do AGROFIT, 2021 e SINDIVEG, 2020.

No recorte de bioinsumos, a Croplife Brasil (2012), indica que o aumento na
comercializa¢do de defensivos biologicos tem sido impulsionado principalmente pela adogéo
por parte dos produtores de grandes culturas, como novamente a soja, cana-de-aglicar entre
outros. A utilizacdo de bioinsumos no cultivo da soja varia em média com crescimento de 44%
ao ano conforme registro dos Gltimos trés anos, seguidos no cultivo de cana-de-agucar com

variacdo média de 20%.
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Salientando que os bioinsumos foram adotados h& mais tempo pelos produtores
de hortifratis (HF), mesmo ja sendo utilizado em 50% da area plantada com banana e mamao
no Brasil, 0 seu crescimento anual ndo € tdo expressivo como o observado nas culturas de soja,
cana e milho; conforme informacdes da Croplife Brasil (2021).

Destacando que na América Latina, o Brasil é lider na adoc¢do de bioinsumos para
controle bioldgico e possui a expectativa de crescimento de adocdo de biodefensivos ainda
maior para 0s proximos anos nessas principais culturas (CROPLIFE BRASIL, 2021).

Considerando a soja como a principal producéo da agricultura brasileira e lider
em comercializagdo, a base de informagdes do AGROFIT aponta como opgOes de origem
natural de controle biol6gico para a soja, um total de 14 produtos distribuidos em nove
empresas. O Trichoderma asperellum como ingrediente ativo com maior representatividade em
36% (Figura 12), porém ele é classificado como um fungicida microbioldgico e o restante dos
ingredientes ativos como inseticidas microbioldgicos.

Segundo Bortoloti, Sampaio e Fredo (2020) de um total obtido de 650 registros
considerados bioinsumos para os biodefensivos para diversas culturas diferentes, o maior
namero registrado foi de bioinseticidas e inseticidas microbioldgicos com 26% em ambos,
tendo por ingredientes ativos o Bacillus thuringiensis com 55%, fungos Beauveria bassiana
com 8% e Metarhizium anisopliae com 10% do total registrado.

Cultura da Soja
Classe Ingrediente Ativo %

Inseticida Microbiolégico  Autographa californica multiple nucleopolyhedrovirus (AcCMNPV) + 7%
Baculovirus Spodoptera frugiperda + Baculovirus Chrysodeixis includens
+ Baculovirus Helicoverpa armigera

Inseticida Microbiolégico ~ Baculovirus Anticarsia 29%
Inseticida Microbiolégico  Baculovirus Chrysodeixis includens + Baculovirus Helicoverpa armigera 14%
Inseticida Microbioldgico ~ Baculovirus Chrysodeixis includens 14%
Fungicida Microbiolégico = Trichoderma asperellum 36%

Figura 12 - Quadro representado os ingredientes ativos registrados para cultura de Soja.
Fonte: Elaborada a partir da AGROFIT, 2021.

De forma complementar, a partir de SINDIVEG (2020), a cultura com a maior
area tratada com produtos fitossanitarios é a soja com 848 mil hectares e o milho com 227 mil
hectares registrados em 2020. No comparativo do percentual de 2019 para 2020, somente houve
variacao nas culturas da cana de 4% para 9%; algod&do de 7% para 9% e batata, cebola e frutas
de 3% para 2%.

Dentre os dados divulgados ainda, em SINDIVEG (2020), as classes dos

inseticidas; herbicidas e de outros que compreendem os adjuvantes e reguladores de
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crescimento se destacam entre as classes com as maiores areas tratadas acima de 24% no
registro de 2020. Em se tratando de valor do produto aplicado em milhdes US$, o destaque vai
para a classe de fungicidas com 31% do total de US$ 13,5 milhdes de dolares, mas quando a
respeito da quantidade de volume de produto aplicado por toneladas, os herbicidas se destacam
com 48% do total de 1.052.520 milhdes de toneladas em 2020.

A perspectiva de crescimento em 2020 acompanha para o0 registro de
bioinsumos, segundo Sindiveg (2020) foi a maior com 94 produtos biologicos comparado com
0s 40 produtos registrados em 2019, variacdo de 135% (Figura 13). Em contra ponto, mesmo o
segmento dos agrotdxicos serem superiores a oferta de bioinsumos para controle bioldgico, 0s
agrotoxicos obtiveram uma redugdo com 8% de 399 registrados em 2020 para 0s 433 em 2019.
Com relacéo ao tempo médio na fila para registro, também os bioinsumos crescem com a média
de um ano diferente da média de seis anos para agrotoxicos, demonstrando que 0s bioinsumos
possuem melhores oportunidades para expansdo e de investimentos tanto para as empresas ja

atuantes quanto para empresas novas.
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Figura 13 - Quantidades de produtos registrados de agrotoxicos e bioinsumos no periodo de 2016 a 2020.
Fonte: Adaptado a partir de SINDIVEG, 2020.

Mesmo com os recortes de informagdes sobre o mercado de bioinsumos para
controle bioldgico, indicando oportunidades de crescimento nos principais cultivos associados

as commodities e a producdo de hortalicas e frutas, verifica-se, ainda, a necessidade de



99

investimentos e estruturacdo de levantamentos sistematicos de dados para subsidiar estudos,
andlises e construir estratégias para o segmento. Na busca por explorar possibilidades e
caminhos para superacdo dos desafios colocados as tecnologias inseridas em processos de
transicdo tecnologica e de convivéncia com regimes sociotécnicos dominantes, a proxima
subsecdo apresenta e discute opiniGes de agentes atuantes em diferentes areas envolvendo os

bioinsumos para controle biologico.

5.4 Oportunidades e estratégias de desenvolvimento para o controle biologico

Essa secdo apresenta e discute os resultados alcangados com a execucdo da
quarta etapa de pesquisa proposta. Essa fase foi conduzida a partir do método RAAIS que
possibilita identificar oportunidades e agdes estratégicas que possam contribuir para o
desenvolvimento tecnoldgico de diferentes atividades. Dessa forma, a partir dos resultados
alcancados nas etapas anteriores, tratados aqui, como diagnostico, foram construidos
questionamentos submetidos a grupos de individuos com experiéncias e interesses distintos no
desenvolvimento dos bioinsumos.

Os individuos foram agrupados em stakeholders, researchers e policymakers e
suas opinides coletadas por meio de reunido em teleconferéncia e respostas redigidas. A
abordagem por meio de convite enviado por e-mail e também em ferramentas de contato
disponiveis no ambiente das redes sociais foi dirigida a um total de catorze e selecionados a
partir de amostra por conveniéncia.

Esse processo contou com a participacdo de cinco individuos, sendo um
stakeholder que atua na area de producdo agricola da Confederacdo Nacional da Agricultura
(CNA), por meio de teleconferéncia; dois researchers, sendo um vinculado ao Departamento
de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), da
Universidade de S8o Paulo (USP), que atua em pesquisa com macrorganismos e outro do
Instituto Bioldgico atuante em pesquisa com microrganismos para controle biolégico, ambos
participaram em ambiente virtual, teleconferéncia. Por fim, a participacdo de dois policymakers,
gue atuam junto ao Conselho Estratégico do Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) que
coordena as acles e a estratégias de implementacdo do programa ao nivel nacional e
internacional.

Os resultados foram organizados conforme a ordem dos questionamentos e a
partir da identificacdo e tratamento da convergéncia das opinides coletadas e apontamento de

opinides divergentes e diferenciadas.
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A primeira questéo colocada abordou temas relacionados ao marco regulatério
nas suas dimens@es de desenvolvimento, registro e comercializa¢do de agrotoxicos, colocando
aos participantes, que a inclusao dos bioinsumos para controle bioldgico na regulacao vigente
vem sendo trabalhada por meio de decretos e instru¢cdes normativas na busca por tratar as
caracteristicas dos bioinsumos, distintas dos agrotoxicos, estratégia adotada, principalmente, a
partir de 2006, para entéo, solicitar a opinido sobre essa realidade.

Na opinido dos entrevistados mesmo com as importantes iniciativas realizadas,
a estrutura normativa, dificilmente conseguird acompanhar o crescimento do mercado ja
existente para produtos bioldgicos. Além disso, foi evidenciado o conflito de interesses entre
as partes envolvidas e que a fragilidade regulatéria amplia as possibilidades de conflitos.

A expectativa é de que seja construida uma legislacéo especifica para regular os
bioinsumos, ndo muito burocratica, porém bem detalhada através de lei para os bioldgicos,
tratando macrorganismos e microrganismos em separado de outros produtos naturais, a
exemplo, de extratos e Oleos essenciais. Da mesma forma, os participantes indicam que a
legislacdo adotada para agrotoxicos sintéticos ndo pode ser simplesmente aplicada aos
bioldgicos, pelo fato de que parte das regras ndo tem sentido no contexto dos bioldgicos, a
exemplo de semioquimicos e dos macrorganismos.

Outra importante inferéncia entre os participantes em comentario a atual
regulacdo destaca a garantia de qualidade dos bioinsumos para controle biolégico, permitindo,
0 aumento do portfolio desses produtos. Pois, a falta de qualidade dos bioinsumos foi levantada
como um dos mais graves problemas, comprometendo a credibilidade desses produtos em
expanséo.

Tais colocacGes foram acompanhadas de comentarios sobre a crescente pirataria
de produtos com eficiéncia duvidosa ou até mesmo acarretando riscos para a salde e a0 meio
ambiente pela proliferacdo de agentes contaminantes. Os entrevistados comentaram sobre a ndo
exigéncia de registro em producdes on farm, portanto de testes de eficiéncia, toxicidade e
ambiental em producdes proprias, indicando a necessidade de normatizacdo da producao e uso
dos bioinsumos on farm.

No segundo questionamento envolveu a coleta de opinido sobre os aspectos
que condicionam o registro de bioinsumos para controle biologico caracterizado pela
concentracdo em poucos produtos, especialmente, na classe de inseticidas microbiologicos,
fungicidas microbioldgicos, feromdnios e em poucos ingredientes ativos, como Beauveria
bassiana, Bacillus thuringiensis e Bacillus subtilis e pouquissimos macrorganismos como as

vespas Cotesia flavipes e Trichogramma pretiosum.
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Os entrevistados indicaram que tal realidade decorre da semelhanca e condic6es
existentes das especificagdes de referéncia para esses organismos, que torna mais facil e rpido
0 processo de registro de microrganismos, principalmente dentre alguns fungos e bacteérias ja
bem descritos na literatura cientifica e também, amplamente conhecidas as suas caracteristicas
de producéo e uso.

Essas condicbes sdo fortalecidas por pontuais similaridades com a industria
agroguimica. Esse alinhamento esta na possibilidade de producdo em escala, armazenamento,
logistica, distribuicdo e do aproveitamento de maquinario e técnicas ja existentes para seu uso.
Dentre as acBes que poderiam modificar tal cenario, os participantes, colocam a revisdo de
exigéncias para novos ingredientes ativos, principalmente, quanto a toxicologia; pois, existem
isolados derivados da mesma espécie comercializada e que ndo deveriam passar por todo o
processo de testes exigidos.

J& para o incremento da producdo e registro de macrobioldgicos é importante
aumento também da demanda, impulsionado por ac¢bes de extensdo na divulgacdo de novos
produtos junto aos agricultores, demonstrando vantagens fitotécnicas e financeiras dessas
novas tecnologias. Todas essas indicacdes sdao também dependentes de acbes de incentivo a
pesquisa, tanto no recorte financeiro quanto no apoio a integracdo das atividades
proporcionando ambiente colaborativo para promover a disponibilidade de novos organismos
e ampliar a oferta de produtos a base de microrganismos e, também, de macrobiolégicos.

Em sequéncia ao terceiro questionamento sobre as variaveis que podem ser
destacadas na demanda limitada pelo controle biolégico mesmo diante do amplo panorama de
discussdo sobre a sustentabilidade na agricultura que favorece novas tecnologias, como 0s
bioinsumos.

Segundo os entrevistados, por mais eficaz ou sustentavel que um novo produto
seja, se o0 agricultor ndo tem o conhecimento sobre o uso do controle bioldgico, a tendéncia é o
uso do produto nas mesmas estratégias e técnicas adotadas para o produto quimico. Da mesma
forma, ndo pagard mais em relacdo ao produto sintético, ou seja, 0S precos pagos pelos
produtores sdo importantes na demanda por bioinsumos. Quanto a industria, mesmo com a
existéncia de alternativas para quase todas as pragas e doencas, o fator impeditivo esta nas
técnicas de producdo em larga escala e mais importante, na competitividade econémica.

Também, foram apontados outros fatores, como a facilidade de acesso aos
produtos nas diversas regides brasileiras, a diversidade climética e dos sistemas de producéo
brasileiros exigindo adaptabilidade dos organismos. Assim é importante a oferta de um

portfolio de produtos bioldgicos que possa agregar a grande biodiversidade de espécies
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existente no pais e ser acessivel para o pequeno agricultor, inclusive, acompanhado por
técnicos, produtores, extensionistas capacitados para uso de produtos bioldgicos.

Cabe ainda pontuar que durante as entrevistas, ficou expresso que, ha
reclamacéo na falta de oferta de bioldgicos para pequenas culturas e que existem relatos e
estudos da efetividade de parasitoides para diversos tipos de pulgbes para mais diversas
culturas, mas sua producdo ndo é economicamente vidvel em comparacdo aos agrotoxicos.
Contudo, observa-se a tendéncia de incorporacdo de novos produtos pelas grandes empresas
em razdo da pressdo pela sustentabilidade, empresas, que predominam no mercado
agroquimico.

Na quarta questdo sobre a importancia da organizacdo, convergéncia e
expansdo de investimentos e esforcos nas atividades de pesquisa e desenvolvimento voltado ao
controle biologico e de quais areas e temas deveriam ser priorizados. Foi destacado pelos
entrevistados, que é fundamental que 6rgdos publicos criem parcerias com as empresas como
em consorcios, inclusive tais acbes ja vém surgindo nesse cenario, a exemplo do centro de
pesquisa da Sparchio.

As parcerias entre empresas, universidades e instituicdes de pesquisa devem ser
direcionadas ao avango de areas de produgdo em massa, formulacéo, embalagens, sistemas de
aplicacdo ou processos adequados e mais faceis, com producdo otimizada, mais competitiva e
barata. Também direcionadas as pragas-chave em cultivares, especialmente de alimentos
frescos, como hortalicas e frutas, vinculadas a atividades mais comuns entre pequenos e médios
produtores.

Nesse processo a divulgagdo e extensdo rural junto aos produtores sdo de
fundamental importancia, pois essa é uma grande lacuna em um mercado que tem um cenéario
dindmico e avanca rapidamente em novas tecnologias, parte dos produtores ignora a existéncia
de tais técnicas e tecnologias. Por isso ha necessidade de treinamento de agrénomos mais
experientes, além da insercdo de temas relacionados ao controle bioldgico, nas atividades de
pesquisa em técnicas de produgdo dos bioinsumos para alcance de escala produtiva e
competitividade econébmica de modo mais efetiva nos curriculos das faculdades, para que esses
profissionais transmitam a informac&o de forma correta aos agricultores. Também foi destacado
que para os produtos biologicos, ja existentes no mercado, a margem de lucro da empresa €
muito menor comparada ao produto sintéetico similar.

Por fim na quinta questdo que abordou quais desafios, oportunidades e
tendéncias que podem ser destacados para o futuro do controle biolégico no Brasil e se essas

frentes seriam distintas para as grandes e pequenas culturas. Os participantes, de modo geral
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indicaram que os maiores desafios estdo relacionados quanto a aceitacdo dos produtores aos
processos produtivos, assim como do incremento nas atividades de pesquisa e desenvolvimento
visando o estabelecimento de processos de producédo e tornem o preco final competitivo em
comparacdo aos agrotdxicos, o que tambeém terd impacto na barreira concorrencial ja
consolidada pela industria e comércio de agrotoxicos.

Outro ponto destacado colocou em evidéncia a necessidade de compreenséo das
estruturas de integracdo entre produtos e tecnologias aplicadas em diferentes sistemas de
producdo, uma vez que, 0s sistemas integrados apoiados na diversidade de producéo e técnicas
é uma tendéncia e estdo expostos a multivariaveis fitossanitarias.

Dentre as oportunidades, os entrevistados acreditam que um modelo de pequenas
empresas, descentralizadas e dispostas a atender a nichos de mercado, ou seja, a regionalizacédo
de producdes, seria mais favoravel ao segmento dos bioldgicos. Esse modelo pode ser pautado
no estabelecimento de startups, pequenas empresas e sistemas em que o proprio agricultor
produza em sua propriedade, producdo on farm.

Tais acBes poderiam suprir a lacuna apontada por agricultores, de que as
empresas priorizam as grandes culturas associadas as grandes areas, portanto, a escala de
producdo. Como exemplo, foi mencionado segmentos de produgéo associados aos produtores
de frutas do Vale do Sao Francisco; de frutas temperadas da Serra Galcha, produtores de soja,
milho e algoddo na regido de Lucas do Rio Verde, no Mato Grosso ou na regido de Holambra
em ha grande concentracao de produtores de flores dispostos num raio ndo maior que 100 km.

Nesse cenario, se resolve o problema de logistica, de armazenamento e
distribuicdo, o que levaria a empresa além da especializagdo, a um ganho de escala na precisao
da época de maior ocorréncia de determinada praga e por ndo produzir diferentes espécies.
Porém, apesar de serem consideradas pequenas empresas, ainda assim, necessitam estar muito
bem amparadas por profissionais com formacéo teoérico/técnica muito consolidada, fora que
pela lei, j& existem subsidios que facilitam a producdo on farm quanto a ndo exigéncia de
registro para consumo proprio da producdo. Além disso, como citado por um dos policymakers,
espera-se também que novas tecnologias possam conectar a agricultura de base bioldgica com

agricultura digital.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os bioinsumos para controle biologico estio em um ambiente atual mais
favoravel as reflexdes, desenvolvimento e adogédo dessas tecnologias por parte dos produtores
e consumidores influenciados pelos beneficios socioambientais do seu uso. Parte dessa
perspectiva estd envolvida no uso do controle bioldgico como estratégia no MIP, em certa
medida associado também ao uso dos agrotdxicos.

Esse ambiente é pontuado por algumas acles de destaque como a inclusdo dos
bioinsumos para controle bioldgico na lei dos agrotoxicos, publicacdo de normativas
especificas para esses produtos, especialmente a partir de 2006 e a instituicdo do Programa
Nacional de Bioinsumos (PNB), em 2020.

O PNB, especialmente, é peca importante no caminho para a construcdo de
estrutura sociotécnica capaz de aglutinar diferentes frentes de investigacdo e resultados
cientificos na essencial missdo de promover as mudancas necessarias, todas essas estratégias
refletem o inicio positivo de uma transformacdo. Aqui é fundamental destacar o necessario
avanc¢o do conhecimento em toxicologia humana, ambiental, produ¢do em massa, formulacéo,
embalagens, sistemas ou processos de aplicagdo integradas a agricultura digital. Assim como,
de mais investimentos em P&D por parte tanto do poder publico quanto do setor privado como
fundamentais na construgdo de conhecimento e capazes de suplantar obstaculos ainda cruciais
para a transicdo em direcdo a sustentabilidade no controle de pragas e doencas, a exemplo da
essencial normatizacao.

Apensar de importantes iniciativas, o desenvolvimento dos bioinsumos para
controle bioldgico em simultaneo, enfrenta desafios envolvendo diferentes frentes no marco
regulatério. Dentre eles, especificacbes e regras adequadas aos inimigos naturais,
macrorganismos e microrganismos, no contexto da fitossanidade brasileira, assim como de
outros bioinsumos.

Essa lacuna tem referéncia na legislacdo brasileira mais adaptada aos
agrotoxicos e pela forte influéncia social e econémica de agentes envolvidos na formulagéo
regulatdria de produtos fitossanitarios, em parte, pelo apoio de grupos de interesse inseridos no
segmento de agrotoxicos em detrimento ao segmento de grupos que apoiam a utilizacdo de
bioinsumos. Mesmo com evidentes lacunas, observa-se que de um lado, hd também importantes
alteracOes para acomodar as especificidades do controle bioldgico. Contudo, foi aqui indicado
que para alguns ingredientes ativos pode ocorrer mais de uma interpretacdo para o registro, em

especial, de novos produtos bioldgicos em razdo da inseguranga nas especificacfes para cada



105

ingrediente ativo. Esse processo passa pela determinacdo da sua origem, formulacdo e
tecnologias. Interpretacbes, mesmo sendo direcionadas as tecnologias bioldgicas, tendem a
favorecer o registro e comeércio de agrotoxicos, como percebido na discussédo sobre a INC dos
bioquimicos.

Outras especificidades que diferem bioinsumos para controle biolégico de outros
agrotoxicos sdo os niveis de toxidade, a depender da dosagem e aplicacdo sdo prejudicais a
salide e consequentemente danosos a0 meio ambiente e a economia; mesmo ambos tendo como
origens naturais ou sintéticas podem dificultar as interpretac6es sobre a distin¢do do que seria
de uso sustentavel. Portanto, o estabelecimento de normas e especificacdes para interpretacdes
objetivas, deveria ter reflexo em forma de lei.

A realidade pautada para os bioinsumos para controle bioldgico ecoa nas
discusses teoricas e conceituais sobre regimes tecnoldgicos, com destaques para as ac0es entre
0s atores sociais, a importancia das instituicGes, politicas publicas de incentivo ao
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e marco regulatorio que proporcionem seguranga
aos negocios. Essas acdes envolvem também os investimentos em pesquisas conduzidas em
parcerias entre organizacGes publicas e privadas, avancando para o envolvimento dos
produtores e consumidores, todos inter-relacionados em complexos niveis de interesses e
influéncia para o estabelecimento de condigdes portadoras da formacdo de um novo regime
tecnoldgico, capaz de conviver e ocupar espaco em meio as tecnologias dominantes.

Nesse processo, 0s bioinsumos, enquadrados como nicho tecnoldgico entre os
insumos fitossanitarios, e, portanto, observados com premissas sociotécnicas presentes em um
processo de transicdo. A mudanca gradual e continua de carater estrutural é alimentada por um
conjunto de relacBes e interesses que se reforcam mutuamente em diferentes areas como
tecnologia, instituicGes e comportamento dos agentes sociais na defini¢do de padrbes inovativos
formatados a partir do seu histérico de transformacdes, interesses e conflitos.

Dentre essas conformacdes, 0s agrotdxicos tém como base o seu dominio
alicercado em historico intimo do crescimento e construcdo das necessidades atendidas a partir
da revolugdo verde, que influenciaram na construcdo de trajetorias tecnologias pautadas em
melhorias no cultivo e crescimento econdmico, mas como mencionado, com prejuizos a satde
e meio ambiente. Esse paradigma permeia o desenvolvimento das tecnologias bioldgicas como
apontam os resultados aqui alcancados.

Cenario em que 0s bioinsumos convivem com estimativas otimistas para o
mercado, porém marcadas por diferencas expressivas entre as previsdes com variagdes entre

2% e ate 28%. Essas expectativas foram visualizadas nos resultados aqui alcangados que
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indicam a perceptivel evolugdo na utilizagéo e comercializacéo desses produtos com tendéncia
ao crescimento nos Ultimos anos, principalmente a partir do ano de 2018.

Além destas observacdes discutidas, as oportunidades equivalentes de oferta e
demanda para ambas as tecnologias quimicas e bioldgicas sdo consideradas distintas. O
segmento dos agrotoxicos é favorecido pela estruturacdo econdmica e de conhecimento técnico-
cientifico estabelecido. Do outro lado esta a diferente complexidade exigida na analise e
pesquisas em construcdo de novos produtos bioldgicos que possam competir com os produtos
quimicos utilizados ou construir novas frentes e entendimentos para a fitossanidade, mas que
atualmente, séo pontuados pela concentracdo de poucos ingredientes ativos registrados e
comercializados no pais.

Considerando a oferta de produtos fitossanitarios, as plataformas consultadas
que retnem as informacdes sobre esses insumos agricolas, apresentam acessos que Sao
eficientes quanto a busca por informacdes de palavras-chave pré-existentes como, por exemplo,
0 nome da empresa, marca do produto, ingrediente ativo entre outros; porém ndo é pratico
guanto a organizacdo de dados para analise. A interacdo das bases consultadas apresenta
diferencas nas conformidades de busca para o item classe, por exemplo, entre as quantidades
de filtros informados entre os sistemas AGROFIT (26), GEDAVE (40) e CELEPAR (28).

Essa constatacdo, para 0s agrotdxicos, evidencia os acréscimos de classes e ndo
o nome da classe. Com relacdo aos bioldgicos, as diferencas tém desdobramentos mais
importantes, como as mudancas na nomenclatura dos nomes das classes agronémicas. Por
exemplo, inseticidas descritos como microbioldgico ou bioldgico e até mesmo inclusdo de
nomes inexistentes em outras plataformas como o caso de cairoménio sintético no estado de
Sao Paulo e fito organico no Parana. Sendo o estado paulista 0 que mais possui nomes
diferentes.

Contudo, foi possivel identificar e discutir a representatividade de cada classe de
bioinsumos, em que 0s inseticidas microbioldgicos possuem maior participagcdo no pais e no
estado de S&o Paulo, os inseticidas bioldgicos sdo mais representativos no Parana. Dentre 0s
ingredientes ativos mais registrados: microrganismos: o fungo Beauveria bassiana; as
bactérias: Bacillus thuringiensis e Bacillus subtilis e dos macrorganismos: as vespas Cotesia
flavipes e Trichogramma pretiosum.

O olhar sobre a demanda aqui tratado a partir de informagdes sobre venda de
ingredientes ativos, producdo, exportagdo e importagdo de produtos fitossanitarios pontua o
predominio de um ingrediente ativo no total de vendas e a dependéncia externa do Brasil tanto

para os produtos técnicos quanto para os formulados. Os bioinsumos para controle biologico,
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as exportacdes também estdo presentes. Por outro lado, 0s bioinsumos séo registrados em maior
namero na classe de inseticidas e a partir de um universo limitado de ingredientes ativos,
deixando descoberta a classe de herbicidas, justamente, a de maior demanda no conjunto dos
agrotoxicos.

A compilacdo de informacgdes sobre a demanda e suas interagdes com as
producgdes agricolas coloca em evidéncia a cultura da soja e outras producfes associadas as
commodities agricolas. Nessa condicao fica evidente que a oportunidade de negocio para o
desenvolvimento de bioinsumos voltado as principais atividades consumidoras de produtos
fitossanitarios. Por outro lado, a viabilidade desses produtos passa pela escala de producéo,
formulacdo, logistica dentre outros aspectos relacionados a garantia de qualidade, e, portanto,
facilitada para outras culturas de menor escala, de pequena producao a exemplo da agricultura
familiar.

Com relagdo & representatividade de empresas, as oportunidades estdo nas
empresas que ja atuam com o0s agrotoxicos e o controle bioldgico, em investimentos na
ampliacdo de seus portfolios no que diz respeito a infraestrutura ja estabelecida, especialmente
para inoculantes bioldgicos. Para as novas empresas que buscam a especializacdo em
bioinsumos, os desafios se colocam nos custos associados ao tempo médio de registro e a
existéncia de produtos patenteados em classes que demandam mais, os inseticidas, fungicidas
e nematicidas. Porém, os investimentos direcionados para a descoberta de novos ingredientes
ativos, ainda estdo acostumados as estruturas de posicionamento no mercado dos agrotoxicos.
Essa conjuntura pode ser fortalecida com a recente mobilizacdo das facilidades vinculadas a
possibilidade de aprovacédo do PL do veneno.

Por outro lado, outra caracteristica observada estd na tendéncia de crescimento
geral muito maior para oferta de bioinsumos relacionado a reducdo de agrotdxicos, que
evidencia o crescimento na procura por insumos biolégicos. Como consequéncia esta a busca
por processos produtivos mais sustentaveis tanto para produtores quanto para consumidores,
como na oportunidade observada na adocao crescente da agricultura organica e dos produtores
de hortalicas e frutas e até mesmo em producgdes on farm.

As oportunidades e estratégias foram detectadas junto a coleta de opinibes de
agentes atuantes nos processos de desenvolvimento dos bioinsumos para controle biologico,
quando indagados sobre os principais achados desse estudo. Na proposicao de estratégias para
as tecnologias biologicas é destacada a regulacdo e a necessidade de formatagdo de lei
especifica para os bioinsumos. A formatacdo é colocada para acomodar, em especial, as

especificidades dos macrorganismos e microrganismos, principalmente, para garantir a
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qualidade destes produtos, coibindo a pirataria e a comercializagdo de produtos ineficazes e
reduzindo as incertezas no ambiente de producdo e comercializagdo dessas tecnologias e
atraindo investimentos.

Quanto a disponibilidade de bioinsumos para diferentes pragas e doencas,
existem alternativas j& pesquisadas e formuladas, porém em sua maioria, ainda carentes de
informacdes devido a falta de conhecimento e formacdo de profissionais especializados e/ou
pelos desafios relacionados a limitacGes em producédo de larga escala e logistica, assim como
pela competitividade econémica invidvel em comparacdo a lucratividade, obtido com a
utilizacéo de agrotoxicos.

Para isso, como alternativas é sugerido no espago de oportunidade, além da
ampliacdo de estudos e de capacitacdo teorica cientifica de profissionais e produtores. O modelo
de pequenas empresas descentralizadas e especializadas para cada segmento diferente de
cultivo, de pragas e doencas, distribuidas em nichos de producdes, a exemplo de startups, como
solucdo para o desafio mais evidente no impacto dos custos de logistica, tempo de prateleira e
estoque de diferentes microrganismos e macrorganismos. Nesse recorte € apontada como maior
tendéncia de mercado, inclusive pela desobrigacdo de registro amparada pela lei, na producéo
propria sem comercializagdo de bioinsumos, as produgdes on farm, também apontadas como
carentes de regulacdo no monitoramento e controle de qualidade.

O caminho aqui percorrido e as contribuicdes apresentadas abrem espaco para
investigacOGes e andlises importantes na discussdo de estratégias voltadas a superacdo dos
obstaculos para a expansdo do uso das tecnologias bioldgicas. As contribuicdes posicionaram
0 debate da legislacdo vigente e as solucgdes a serem exploradas. Da mesma forma a participagdo
colaborativa no planejamento e direcionamento de investimentos em pesquisas demandam o
desenvolvimento de ambiente colaborativo e a interacdo com as tecnologias agroguimicas em
praticas de producdo agricola como o MIP, integrando pesquisa, extensdo rural, produtores e
consumidores. Justificando assim, novos esforgos na investigacdo, avaliacdo e proposicdo de
ajustes nas acOes contidas no PNB e também nos programas de P&D voltados aos bioinsumos
para controle bioldgico.

Para as estruturas de producdo e comercializagdo foram evidenciadas as
organizacgOes de porte e escala de producdo menor para o atendimento de demandas regionais e
para cultivos trabalhados em sistemas e escalas produtivas distintas das adotadas pelas
commodities, inserida ampla oferta de alternativas fitossanitarias. Esses indicativos pontuam
estudos apoiados no recorte regional, de producges agricolas especificas como hortalicas, frutas

e graos que, em certa medida, ndo sdo contemplados com produtos fitossanitarios para atender
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suas demandas, a exemplo, das culturas atreladas Programa de Minor Crops, Cultura de Suporte
Fitossanitario Insuficiente (CSFI).
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