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INTRODUGARD

Atualmente, a nivel mundial,as inovagles quimicas
(em especial nos inseticidas quimicos) s¥p
limitadas em funcsio dos altos custos de .pesquisa e
desenvolvimento e tfm & sua obsolec&ncia acelerada em
fungic da geraglic de resist@ncia dos insetos a toxinas
quimicas utilizadas para combaté-los. Esses fatores s3o
agravadoas .pela crise do petrﬁleo,_ que aumentou
sensivelmente os preg¢os reais dos produtos gquimicos. Com
isso, surge® a possibilidade do usoc de biotecnologia no

Smbitoc da agricultura.

A partir dai, centres de pesquisas publicos
norte—~americancs e europeus comecaram a intensificar
suas pesgquisas com vistas a conciliar métodos biocldagicos
de controle e tratos culturais associados com defensivos
qguimicos. Este método ¢ chamade de Manejo Integrado de
Pragas {MIF}). Basicamente, 0o MIP procura reccnhecer
especies de insetos com potencial de dancs agricolas e
0S5 sSeus respectivos inimigos naturais, avaliando a
destruig3o potencial dos insetos nos diferentes estagios
da plantacdoc £ a sua relacd8o custo/beneficio no controle

de pragas.

Alem de racionalizar o use de defensivos
quimicos, o MIF muita vezes desacelera a obsolocEncia

gos mesmnos, prolongandoc a wvida util do produto no



mercado, uma vez que técnicas de controale populacional
dos insetos scabam por retardar a selec3o genetica dos

insetos.

Entretanto, apesar dos pontos positivos
apresentados pelo Manejo Integrado de Fragas (no qual se
insere o controle bicldgico), tais como a reduc¥o de
custos, maior flexibilidade para o agricultor, além de
ser em geral menpos noeciveo a satide e ao meio ambiente,
a lista de produtos para esse fim atualmente aprovades

no Brasil & bem pequena.

Como exemploa, pode—-se citar a industria de
biopinseticidas e alguns aspectcocs vinculados & sSua
possivel implantacl3io. Enquanto varios bioinseticidas jé&
s3o conhecidos ha muitp tempo, a sua participacio
relativa no mercado €& minima. Essa dificuldade de
penetraciio no mercado decorre, dentre outras coisas, do
desconhecimento de propripdades bdsicas, incluindo—se a
sintese e o ma&o de acdo. De modo geral, para que os
agentes bioldgicos sejam eficientes & necess&arig gue o
usuario tenba um conhecimento guanto & sua utilizagdo
{a chamada "educacido ecoldégica”) e, no caso do Brasil,
isto se torna mais difieil, pois o nivel de conhecimento
do agricultor, associado F-3 Sua educacio e vis¥o

imediatista dificultam em muito este tipo de contrele.

Assim sendo, gquando se compra um produto



quimice para uso na agricultura, espera-se que ele tenha
uma agdAo imediata sobre pragas, fato este que seria

impossivel na administrac3o de um bioinseticida.

Ae dificuldades apresentadas até o momento % .
inerentes, em grande parte, as inpovaclies biocldédgicas em
geral. Essas dificuldades ser3o analisadas dentro do
ambito da empresa  privada e da empresa publica
progdutoras de defensivos biologicos e a possivel
integrac3o entre ambas. No Brasil, assim como em paises
desenvolvidos, © g#studo da viabilidade dessa integracio
passea a ser fundamental, pois dempnstra como uma
empresa publica pobde ser uma firma ipnovadora,
desenvolvendo noveos produtes e criando mecanismos gque
visem transpor os principais cbetaculos (sejam eles
cientificos o©oOu mercadoltigicos) para gue © produto

inovador possa enceontrar o seu espago ho mercado.

ﬁpesar de gue ainda hoje nio hé& uma penetracgio de
defensivos binlﬁéicns, as condicbies ambientais, sgciails
& politicas favorecem a promocdio desta tecnologia, pois
alguns exemplos, tais comoc controle de lagartas de sGla
{noc Parana € Rio ©Grande do Sul) demonstram—se
ecanomicamente favordveis. Alem dissno, culturas como
alged8o, =oja, laranjija e café (que mais se utilizam de
defensivos gquimicos) apresentam um grande potencial de
substituicio de produtos guimicos por produtos

biplégicos, apresentando um mercado de substituic3o



na ordem de US4% 6@ milh8es anuails, ou seja, cerca de

30% do mercadoc atual de inseticidas.

Finalizando a introdugdo a0 tema, deve—-se
lembrar que a bicotecnologia €& um nove campo de
canhecimento na cifncia 4. Do CRsS0 especifico deste
projeto, serad analisada com base em estratégias de apoio
auy seu desenvolvimento no Brasil. A pesquisa piblica e a
privada =%o guiadas por diferentes forgas: o avango da

ciéncia 2 do bem estar social e o lucro.

0 desenvolvimento de um novo produto ou a
melharia de um jd existente € avaliado do peonto de vista
publico como um avanco do bem estar e da cifncia,
enquantc que para a indlistria € & possibilidade de sa
abrir opu de = ampliar um mercado. Contudo, deve-se ter
em mente gque no estédgio avancado em gue se encontram as
areas de pesquisa e desenvolvimento tanto pdblico quanto
privada, gssas duas atividades ndo s¥0 mais .paralelas,
mag sSim s cohplementam e se reforgcam uma & outra,.
Muitas veEzes, centros publicos iniciam a criag3c de
navos produtos e o0s labeoratdrios privados fazem
significativos avangos na ci®ncia, mostrando que neEo

pode haver mais limites pré-determinados entre ambos.



1 - A TRAJETORIA TECNOLOGICA DA INDUSTRIA DE DEFENSIVOS

asricoLas

C presente capitulo se propbe a fazer uma andlise
da trajetoria tecnolégica da industria de defensivos
agricolas, a partir do surgimentoc de& nNnovos grupos e
produtos qQuimicos. Tais ainovaches, gue surgiram gragas
an'grande impulsc gue ganha a pesgulsa & desenvolvimento
nas industrias ﬁo mundo todo, néo s3o apenas
encadeamentos tecnolégrcos gque visam superar fatores

limitantes & produtividade agricols, mas sim, fatores

essencials aue solidificam as caracteristicas
estruturais da industria quimica {FUTING et alii,
19908).

Atraves da seqiifncia cronocldoica & ser

apresentada {1938 a 19880), procurar-se-—a demonstrar o
crescente esgotamento tecnocldogice da indiastria de
defensivos, praincipalmente na decada de 7@, associago a
elevagdo brutal dos custos de FP&D e ao vencimento das

patentes aindustriazis.

Historicamente, a utilaizaclo de produtos quimicos
orgd3nicos em grande escala como defensivos, remonta a
década de >89, onde se destacam a introgucio dos
ditiocarbamatos como fungicigsas e mais no final da
década (1939}, a utilizac&%o do organocloradeo DDT camo

inseticida. Antes disso, as técnicas de combate As
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pragas, doencas e ervas daninhas consistiam Quase que
exclusivamente no uso de produtos inorgd&nicos, alen de
algumas prataicas de cocntrole bioldéoaco ou manelo de

agentes antag8nicos.

As pesqtisas iniciadas nosg anos 28 e 38 pela
inddstria guimica tiveram intenso dgesenvolvimento
durante a II Buerra Mundial, visando fins beélicos & que
acabaram por ceolaborar em muito com a utilizaclo de
produtos organo—sintétices como gefensivos agricolas.
Apos a Il Buerra Mundial, as condiclies estruturais na
agricultura americana se toernam amplamente favoraveis &
itntrodugo de noves insumos. Essas condicbes s¥o
RPasicamente advindas das pressfies pelc aumento da
produtividade agricela, tais como: o aumento oo prece da
terra:; reducio da mioc-de—obra ruratl e aumento dos

padrles de gualidade (MAIDIN, 1983).

o cardater tecnoldgico da idipndustria quimica
{integracgidpo vertical, controle de matérias-primas 8 uso
de patentes) deu as empresas 1novadoras a chance de
controlarem grande parcela do0o mercado de defensivos
agricolas. De acorde com Naidin (198050}, "o alto grau de
concentracdo técnaica oe intermediiarios quimilicos e
derivados, por transformaciies sucessivas da petroguimics
e da carboquimica, além da protecdo conferida pelas
patentes industriais, resultaram em barrexiras

tecnolégicas gque redundaram Nno aumento € ha ctoncentrac#o
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econdmica € Tinanceira em torno cas empresas 1novanoras.
As opDOrtunidaces gque sSe segulram com a introducdo oas
lnovaclies primarias 1inguziram as firpmas inovadoras a
dirigir suas atividades de pesquirsa para & eXploracao
dessa matriz de idéias, ao‘desenvalvimentu de 1novacfes
suhseglientes, tais como: o lancamentD de nNovos produtos:
aperfeigcocamento dos anteriures; (=] exploracgties de
cportunidades nido percebidas de inicio, inaugurando ums
trajettria de inovacles, cuja exploracdo conferlu—lhes

amplas vantagens comparativas”.

Os anas 40, apesar da guerra, foram 0os anos €M
-gue a industria guimica atingiu sua maturaidade e
construiu as estruturas que iriam caracteriza-ia pelos
préximos 4@ ancs. As ainocvacbhes em defensivos nesse
periodo eram muitas vezes simultineas com as  1novaches

em plasticos, fibras sintéticas £ também fTarmacéduticas.

g pDT foi o precursor que ativou o esforct para o
desenveolvimento &e novos detTensivos, qQguUe em sua maioraia
eram & base de cioro, ctome ©¢o TDE, ¢ BHC e outros. Tais
defensivos em Tace ao seu maior poder de acdo sobre o
meic ambpientce que o8 produtos ge origem inorgénica,

supstituem rapidamente ag antigas Tormas Oe compate ce

pragas, como podte ser visto na Tabela 1L,

Alem dissg, € importante salientar que, guranpte

os anos 4@, o ndmero de nhoavos prooutps introouzidos no
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mercanoc foi trEs vezes superior a dcécaoa ge 3P, senao
Que a8 maloraia desses progutos foram associados a um

granae SuUCessD Comercial e continuaram senogb proouzidos

TABELA 1 - Evoluclo da participac¥%c dos defensivos
organc—sintéticos nas vendas totais ae

defensaivos, ipdustria norte—americana, 1945-

1970.
(£4 % SOHRE O TOTAL DE VENDAS)
&0 ORGANICOS INORGANICOS OLEQS FULVERIZADDRES
1940 - 75 25
1958 &8 25 87
12885 85 i@ i)
1958 a8 as 83
1945 a8 @y a3
i?78 ¥ a8 ez
Fonte: Maidin, 1985t 18.
e comercialirados ate gQgue se constatou a gradual

tolerdncia pelos insetos a altas doses ae inseticidas
quimicos vie force seletiva e, © que & pior, os altos
residuos tGuicos deixados por esses produtos no melo
ambiente representavam grandes periges & saunde, o que
acabou acarretando na retirada sistematica dos mesmos 00
mercado (DPT, PARATION, METILPARATION, ZINEE, LINDANE,

etc} (ACHILLADELIS et alii, 1987).
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Us problemas surgidos com a utilizacglo dos
organcclorados fez com gue as empresas redirecionassem
&5 sSuas pesqguisas para atender & uma demanda (cada vez
maior) derivada de tais problemas. Segundano Naidin
{1985y, " ritmo de oObsolecEncia tecnoldégica dos
produtos gQue progressivamente se estabeleceu como  uma
caracteristica  marcante desta induastria significou,
portanto, um elementoc de rezlimentacdo no esforco de
P&D, realizado pelas firmas lideres. Desta forma, um
intenso ritmo de introgucdo de novos produtos ternou-se
ndo s o0 elemento basico ae progresso técgcnico, mas
também da estretegia de competigd3o das Ffirmas da
ingastria, configurando uma estrutura industrial
determinads, em grande parte, peloc poder de comando cge
algumas empresas sobre o ritmoe e & direcio destas

inovaches".

0s anos S@, por sua vez, podem ser considerados
como & ‘“"época de ouro” das inovacles no setor de
defensivos da indaéastria guimica. Ac mesmo tempo, outros
setores como o0 farmacbutico e o ge Tibras sinteticas
também passavam pelo mesmo “"boon' de incvagcbtes. Esse
fenédmeno nXc foi fruteo apenaé de uma oferta de nowvas
tecnologias, mas Sith de uUma promissora expansio de
mercados, eXxpansdo esta que tanha caomo base a
reconstrucdo dos paises que se envolveram na Il Guerra

Mundial. O valor das vendas no final da década era ainda
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muito oeqQueno Se comMbarados cCcOM O vaior gas vendoasc das
préximas gecagas, CONtudc. o potenciali oe crescimento
era enorme e era o mMowmento certo para a enTttrada gas
COmPpANNiIA&S MUl DOVD Campo ae atuacio. Conseqilentemente.

a competic¥p oue se amplirava tambeém serviu comb forca

propulsora o periocdo.

Além dos aspectos Crtagos.,. Tres burtros Tatores
afetaram sensivelmente o desenvolvimentio OESSe SeTOor: &
pEscilisa sCcadeEmica:s a necessioace ae meilhorar a
compreens3oc va resicsiencia cpos insetos acs defensivos e
O INTtEeresse, caga verzr malor, ¢om o impacto ambiental em
termos de bDipacumulaci3p nos alimentos & no eguilibrio da

papulatd3c de i1nsetos.

Fara S& ter uma l1deéia o0 Gue toi essa década em
termos e povos produtos, bDasta dizer gue um total ge
148 deles fToram lancados, sendoc aque os inseticidas foram
as mais nNUMEeErosos {85 Prooutos} .« SEeguidos plos
herbicidas (35. produtos) e pelos funoicidas {28@

progutos) (ACHILLADELIS et alii. 19871}).

Outro fator importante a salientar sobre esse
pericdoc & gue "o método gJde pEesgulsa partia de um
screening de inumeros compostos guimicos, Obtidos por
Isintese gitmples ocu mescla de varios proogutos, sSem o
conhecaimento a priori de sUuas propriedagces ou

finalidades. A descoberta (fortuita}) oe novos produtos
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ccorria apés testes em ogiferentes Areas 0a guimica
aplicada {(farmacfutica. de defesa animal ocu vegetal) ate
a definicéao de uma possivel aplicac®o0” (FUTIND et alii.

1990) .

Mo gue diz respeito aocs herblcidas em particular,
& modernizacio da agricultura nesse periodo favorecia o
usp crescente dos mesmos., pPo1sS a homogeneidade da época
de maturaci#o da cultura, dada pela maior uniformidade
genetica das sementes, logo propliciou & mecanizacdo da
colheita, o aque reocuersu um malsdr controle das ervas
daninhas, face & queda na gualidade go prodgute colhido
na presenca -de ervas daninnas. Como exemplo. cita-se o
casa dos cereais,., 05 Quais sSendoc armazenaagos COM ervas
daninhas. aufmentam a possibilidade ae apodrecimento
devido a umidade. No caso do algodiog, tal contaminacio

diminue & gualidade da Tibra" (Futino et a&lii. 199@)

Na década de &8, o setor de defensivos agricolas
atingiu a matufldada. O numero de novos produtos e
patentes continuava & Crescer e 1550 se refletia no
dobro do volume 8 no triplo oo valor ce vendas de
defensaiveos ac sSe COmparar esse periaco com o periocgo
anteriocr. Varias companhias introduziram seus progutos
pela praimeira vez nNno mercado, sSendo aue algumas eram ae
paisecs aue nio participavam gesse seamento
anteriormente, como €& o©o caso do Jap¥o e Italia.

Entretanto, o periodo fopi caracterizago principalmente



por mudancas cuantitativas aoc lonoo das linnas

instirtuidas de i1novaches,

AC mesmD tempo, &8 socledade comeca a ser alertada
sgcbre o©os altos indices de periculosidade causados por
agentes come o DDT. gue ameacava & extinc3o de varias
especies de vertebrados 8 estava presente., em altos
indices, em aloumas amostras de leite materno. Surqem
varios estucos sobre os resigucs cumulativos dos
arganococloracos na goragura animal. cue acaparam por
estabelecer "relaclies diretas com incidé&ncia de c&nceres

e modiTicacles genéticas” (FUTINDO et =2l1ii, 1990).

Verifica-se entio a substitulcio dos
ortcanoccioracos pelos orcanoifosforaocs e surge uma noava
classe de produtos: s carbomatos {com maior poder ge

cegradacl¥o 2. portanto, MenDs perigosos aos mamiferos).

Alnda nessa década, vale notar gue a busca de
novos raglcals QUimliCcos gue solucionassem OS problemas
ga progressiva geracdo de resisténcia pelos insetos,
alem das questles ambientais em pauta, levou os
departamentos de P&D a buscarem novos metodos de
pesauisas, que nrn:urévam thanimizar a aleatgoriedade das

dPsCcobertas da GOecada anterior.

Na decada de 78, muitos proogutos passam a ser
cbtidos por sintesa o analogia, baseando—-se em

raciocinios 1ncuzigdos artraves g aproximaclies miltiplas
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de uma molécula deal. Comoc arande inovacXo, suroem os

PiLretroxdes sainteticos, mMUito semelhantes Ag piretrinas

naturairs. thas com mairor estabilidage a 1uz e
temperacura. Muito menos toxicos a0s mamiferos,
biodearadavelrs, ndo cumulativos & necessitando de
menores Jduantidades de ingredientes ativos, eScSes
orodutos conseguem uma rapida difusiXo no mercado.

(FUTIND et alii, 1998).

Apesar de gue muiltocs noveos produtos ainda estavam
sendo lancadis nesse DEripdp, °C© nUmero desseps progdutos e
O patentes regueritcas estavam entrando em aecliniao. Q
crescimento dos Custos e a dificuldade de lancamento de
novas progdutos fo:r notificade pela U8 hNational Academy
of Beciences {MAS) em 1975. Nesse artico, mostrava-se gue
as vendas e defensivos agrictolas naviam crescido emn
cerca dge 13%. no periodo de 1947 a 1978, enguanto gue os
custos em FP&D faviam crescide em 33.,4% no mesmo
peripdo. Alem d1ss50, o tusto estimago para o
desenvolvimento & um novo produte ascendeu de USE I.4
milh#&es parae US8% 5,0 milhBes e o numero de complexos
ouimicos testados para iancar um grooguto no mercado
saltou de 2.880 em 195&, para 12.800,., em 1977. 0= novos
progutos precisam sSE8r cada wvez mais complexos para
fazerem frente a2 uma aorande compbeticldo mercadoldgica e

para atender cada ve? mals as qQuestfies ambientaic e de

sadde. (ACHILLADELIS et alii. 1987).
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0 +final dos ancs /8 e 1nicip dos anos 8@ se
cCaracrierizam DaslCamente por UM adudo declinio no numeroc
ae novos produtos. Em contrapartida a esse esqgotamento
relativo gas i1novaclies tecnoldgicas, os prooutos comecam
a perdger a protecdo de patentes. Seoundo Naidin (1985) e
como hode—-se cbservar nz Tabela 11, o mercadno de
inseticidas norte-americano. em 1978, tinha os produtos
carbamatos como arandes protegidos por patentes. i& gue
eram produtos mais recentes. NOS clnrauoa; temos Lim

peaueno namero ae empresas atuanao dgeyvido a grange

TABRELA I1 - Concorréncis interfirmas nos giferentes

mercaoecs, EUA, 1976

GRUFDS QUIRILCOS Mg DE PRODUTOS NE DE EfiF. FRODUTGRAS
I.IMSETICIDAS
Oroanofosforados (OF) 38 L8
Uraanociorados - (00? it a9
Carpamatos (L} e 87
Jutros (C} &3 ig
II.FUNGICIDAS
Drtrocarbamatos ag 3]
Halogenados B &4
H. Hitrooenados @7 66
Anriinas gz B2
Butros R L
ITI.HERBICIDGS
Fligas 13 1C
Arseniacalcs 44 a8t
Carbamatos ia @o
&cidos Larioxxlicos ia L&
Dinttroanilifias ay @z
Heterot., MitroQenagos 22 12
Uraanctosforado 83 @y
tréia Bh Bé

Fonte: Maldim. L985:54.
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obsoplecéncia t&cCNica Oesses prooutos. U mesmo ocorre no
mercago de herbicigcas, com OS Drogutos oerivaots (o]}
Acido carbonilico {AC) guase auelaem a oroteci3o de
patentes. a0 PAa5S0 QuE as Clnlitroanilinas se encontram
ainga sob a proTecap ae patentes., NO mercaogc Qe
fungiciagas, 76% dos produtos se encontravam protegidos
por patentes, fato esse explicaoo peloc peaueno numerp ae

concorrentes atuangcdo nesse Setor.

Associada a& perca ce OlinamismMo Techoldnico oa
indistria de adetensives aoricolas. a alta oge precos ao
getroleo deftliaarads pela crise ae 1973 pressaiocnou
enormemente os custos de matédrias-—primas, 0 que resul tou
em custos reals crescentes. Seqgundo Metcalf (1977), “as
novas mopleculas de inseticidas , mais sofirsticadas aue
as anteripres, refletiam no preco Tinal a6 consumidor.
Do DDT vendico a US$ 8,48 x i@ ° a arama, acs
prretréides e reguladores de crescimento vendidos a
Uuss .89 a USs 2,11 a grama. nouve um salto naos precoes
de mals de 1080 vezes. Apesar dos noves piretrdides serem
inicialmente cerca de dez vezes mais efetivos gue o DDT.
as aplicacfes de campo £st3o ac nivel de 112 = 224
gramas por hectare e esse diferencial entre ¢ uso desses
produtos e os traegicionais Tenodera a gdecrescer
rapidamente com cs eT£21i1Tto0Ss 4d&6 aumento da restisténclia das

pragas"®.

Estas questhes apresentadas ao longo do capitulo,
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refletaram, em Gltima inst&ncia. num aumento crescente
do processo cohcorrencial g0 SsSetor, i1mpondo novos
problemas & pesguisa i1ngustrial (FUTIND et alii, 199@).
Além disso. veritficou-se a partir de meados Oa aécadse de
780 uma nova Tendéncilia em termes of controle oe pragas e

Quwe Sera apresentada no capituleo posterior.



II - NOVAS FORMAS DE CONTROLE DE PRABGAS E SuASs

LIMITAGOES

1. 0 gue ¢ o Manejo integradpg ¢e Fraaas (MIF)

At longo do tempo, mulitas especies de insetos teEm

recetbiaop a genomainacao tge pragas oara gETErMmMlnagas

culturas. Tal denominac8o i1hguz o agricultor &
estabeiecer megidas ae tombate & pssEs insetos.
procurancoc sSempre mnanter a sua lavoursa "ilivre" oos
mesmos.

Ecologicamente., um iNnsetn nado pooe ser

consideraco uma praga. ao1s =] mesmno tem um papel
essencial N e0guilibrido Ccos ecossistemas, atuanao num
dos praimeiros momentos d caiclo oe  transtormaclo da
materis aoradnica. Contudao., a estrutura econémica e
sEotial adoaotada peloc homem. impede gque o BeCOoSS1sSTE&EmMa
agricoia permaneca em eqguilibraio, pois a colheita 0GQoOSs
proogutos agricolas e fundamental para manter essa
estrutura. Loago, o cohcelto ae praga vail depenaer ae
varics fTatores ogue mudam conftorme a ocasido. Um 1nseto &
uma praga ou nado em funcio de fatores econdmicos,
ecplogicos, soCciais e culturals. Alem disso0. uma mesma
espeécie de inseto pode ser benéfica em uma si1tuacloc £

praga em outra.

A partif dessa conceiltuacdqc dinamica ae praga, é
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necessario Que se utilizem estrateaoras ae regqucao
pepulacional ae InsSetos ge ftorma a possibilartar o
empreqgo de diversas aiternativas aoe controle, ce acoraoc

com um contexto.

ASsS1im, nos ultimos anos, OSs pesguisagores TEM

procuradoc incessantempente o gesenvolvimento oe uma
tecnoioQla age controie aoe pragas que atenaa as
necessigades da =sociedade e, atb mesmo tempo, Lonsi0ere

os principiocs eEcoidgicos. tibjle em dia, o cue mais se
aproxima gecssa maleabilidade ¢ 0 Manelo integradao dge
Fragas, pois envolve a utitizacao ae técnicas
diferenciadas aque visam a supress&o populacional
exclusivamente para manter gs 1hisetos numa Ccongicio em
aque n3g cheguem a ser rotulacps como pragas, Mantenco a
harmania oo ambiente, sem caugsar danos eCconamicos

{CROCOMD, 1978).

Historicamente, o homem fTol incapaz, cor muito
tempo, de cnnhecér o mecanismo bicldgico oas pragas, Mmas
meEsSmMC EssSsim desenvolveu métodos empiricos ode protecifo a
sua piantac3o que, mais taroe, acabaram senao adotaaocs
cientrfacamente e tEm sideo utiliizados até hoe, Ta1is
comp: a rotacl3o de culturas: sazonaligaoe e selecldoc de

plantios: npoda: Tertilizantes., etc.

Como & ¥foai visto no capitulo anterior. o

contrepie aquimico surcaico no fanal oo seculo XIX
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Droareciu multoc. porém muitas vezes esce Tipo ae
Controlie empregava subsStéEnclas 1NOrGaNlICas MUILO NOCLIVAS
a salde. A auimica org&Enica gannou arance impulsgp
ingustrial durante a Segunda Buerra Mundial., levanoo a0
mercado uma anfinidaoe de progductos que apresentavam
separadamente uma solucio simples e prdtica de
elaminaclc age Dragas., 1niciandp Lm processo oe usg
ingdaiscramairado. Contudo, o pesenvolvaimento da
aqricuitura Trouxe & tona uma sgrie ae modificacbes
técnicas, econsSmicas € S0OCliails gQue acabaram por Tazer
com Qaue oS progutos guimicos oelxassem ae ser uma
soiucEo irrestrita cara O Seus proplemas, alem ae
muirtas vezes se transtormsarem M Mmals um problema. (Viaoe

Capituio It.

A cada ano eram necessarias goses caga vez
maiores £ mailis Trequentes de gefensivos para a obtencaoc
de um irresultado economicamente satisfatdrio. AsS pPragas
comegcaram a exiblr uma toler&ncra aps utefensivos.
exigindo, Muitas vezes, a substitulrc¥%o por prooutos mais
fortes ague, com o pascar ao tempo, acabaram DO
apresentar o mesmo propliema. Muitas especies de insetos
pDassaram a ressurglir rapilroamente a2pos a aplicacio de
deftfensaivos e mueitas CUTIras esper1es - consideragas
secundarias, passaram a ser Ampoartantes pragas
RPrimarias. ex}xiqlndo um aumenta 00 uso ae aefensivos, Ao

mesmo Ttempo. os resiguos aceixacos velos defensivos



contaminavam caoa ver mais O mei1p ambiente, coltcanoo em

risco a sauae humana. (METCALF et alii, 1977).

Era, BES1M, emeragente que se desenvolvesse um
controile g¢e pragas. mals racionalizagdo. possibilitanaoc
gue =g estapeliecesse condictes ge convivéncia {e n3o

mais oe eliminacdo total) com os insetes.

Seagunao CROCOMD (19908), “"Geier & Clark {(1961)
lancaram & 1dé1a‘ue manejér as poculacles dos incetpe &
Geier (1978} proopos b termo Manejo de Fragas para
gesignar o controle de 1nsetos em bases ecoldoicas.
Entrezanto. Smarth et alii (1976) preferiram utilizar o
termo Mane)lo inteagrado de Pragas e estender a utilizacdo
OEesSsSa tTechlica & Qualguer Tipo de problema lamitador da
produc8o aqgQricola decorrente ga competilicio
interespecifica {patoocencs, 1nsetos, nematgéioces, plantas
invasoras., etg)l)".

Seoundpo Paschoal (197%2), “modernamente fala—-se
em fPManeio Inteﬁrada de Fragas. que e & integraciop de
todos 0s process0s conhecidos pela ciEncia atual e gue
s30 utels para evitar 0s danos economMmicOsS causaoos oelas
especies caninnas. Incluem~se agui o© usc de variedages @
racas resistentes O°Ff plantas e oe animaisy 0O uso de
grecadores. parasitos. patboenos e Ccompetiodores; o
maneloc aoenetico de poOpulaclbes, pela introducio oe genes
letaxis e ae aenes aue agiminuem a adaptacao gas

populacBes &a05 ME1O0S &M Que Vivem:; O US0 de metodos ge
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controle cuilturai. Tis81€o0 & mec&nico, como Temperatura.
umicaoe, i1uz. SOM, EIC.. (QUE S® Daselam Na ecoicqgia e nRo
comporramento. O0aE Dragas) O UED O¢ antimetabdlicos, ae
SUDStancias aue impegem a alimentacido das pragas, ae
horménios € terormenios e de subst&ncias atrativas e
recelentes: O ust de técnica de esterilizaclo, etc. Os
Draguicigas continuavam a ser usados. mas com multo
menor intensidace € CcOm malor propriecade, apenas para

manter as populacbes em niveis subecondmicos.”

Ainda cequnaco Faschoal (1979), " maneijo de
pragas geve operar centro aos "zistemsas vitais”
das gespecies daninhas, reguzinao sSUuas
agaptaclies agc meLo por intermedio ge mecanismos
gue modaiticam os caracteres nereditarios dos
indiviguos, impedingo—os de desenvolver suas Tuncbies
nor|als de reproduc3o e ge sobrevaivencia, ou alterando
os amblentes eifetavos dessas eso8cles, 0€ modo a torna-
lps lnaaequadné ﬁara zuportar altas populactes.Em outras
palavras, o Manejo Inteocrado ae Fragas reconhece a
exist&ncia de fatores co-decterminantes de abunda&ncia

iCaracTeres nerecdirtarios e ambiente etetivol! que atuwam

nos indlviouos, contrelanco suas  funclBes wvitais e
determinanaa inhcremento populacaional atraves ae
estimuiacio reprogutiva e imiqQracio, e nas
populacies gesses inciviauos, iamirtandgo seu

nuamero atraves aD sumento aas taxas oe mortalidade,
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resucdo oz natalicaspne & emiqraciIob.

Seagunoo Geaer ti19466). deve—-se empregar o MIP
atraves aas
® Determinaclo ae como O ecossistema cooe ser
mooificado,. para Que 8 populacdo &e insetos seja
reguzitda a nhiveis tolieraveis economicamentel
* Apnlicacdo ce brotecnoiogia para a8 obtencig de tal

modificaclo ecossistéEmica {(ecologia aplicada)s;

¢ Desenvolvimentoc de processos de controle oe "Yinsetos-—
graga” atuzlizacos. oue visem a convergencia aos
interesses economicos e sociaas com oS aspectos

cualitativos oo meioc ambiente.

Deve—se iembrar, por fim, Que o controle
econsmico e AT1N01006 gusnoo o aand econsmico for
evitado. A opDresenca ae Pragas geve ser toleraoca a nivelis
reduzicos por serem penéficas em termos ecoldgicos, pois
possibiiitam a socbrevivEncia OCs inimigoos naturais, aléam
do gue. ecnnﬁmicamente, Ydisciplainam” o Hso de
aefensivos. aque s3o entdo usados apenas como
cCoagjluvantes na manurencdo das populaclies ae insetos num
nivel populacicnal &timo £ difterente de zerto. Assim, a
erradicacio pode ser entenodida como a antitese 00 manelo

intearacdo de pragas. {(FASCHOAL, 1979).

_ntegravo e Fragas e kesisténcaia d Flantas

2. U0 Mapelo

A utilizaco de variegages resistentes &€ um dos
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metoaoos aue malis vem se gestacanao no controle ge
pragas, pooenan reguzir .as populaclies aa pragas a
niveirs 1nterliores a0 gano ECOnNGmMlco Sem Causar prejuizos
ao ecossistema e ac agricultor., Alem di18S0C., a =ua
2EsS0CraciQ com OUTLrocs metodps ae controle praticamente

nip satre restriclies.

Esce metodo, apesar de rementar ao saculo XiXx,
ficou Dor muito tempo relegagt a segunac planbo, muito
provaveimente pDeia faita ae aacos basicos sabre
genetica. Apanas nas titimas gecaaas & gue essa
tendéncia se 1nverieud., pPOSSibBliliTango O uso racional de

variegages resistentes Ne conitrole de pragas. {CROCOMO,

1998).

De acoroo com Rosseto (1973), "planta resistente
& aguela que, devido & sua constituiciHo genctipica, &
menos danificada que uma outra em lgualdade de

condiches®.

Além oa reducdo dos canos provocagos por pragas,
o usgo ae variedadges resistentes exibe uma sgrie dae
outras vantagens gue, segunag Vendramin (CROCOHMG, 159@)

sXo:

s Facilidade de utilizaglo,. TJodo agracultor pode se
peneticirar decsse metonoo de controle, la gue nio =¥
exi1ge um connhecimento adicional oo mesmo sSopre a sua

plantac=0;



s Custo. Fode ser consiveraco gratulto a0 aadricuitor.
uma vezr aque O mesmo 'n&o dispenae nennum vaior
201CA0GNa1 COmM aualguer servico de atenc¥o & pragat

a Harmonia com ambiente. Ja ague ecsse metogo RS0 se
utiltira de elementos arctificials., nE0 ha possibilidade
de contaminac¥o do mel10 nem tampouco G 0esiruicio de
insetos beneflcus:

* Fersisténcia. O efeito oo usec ce variegades e
permanente, além de combater ba;xas populactes de
pragas, o gue por meio de 1NsetlCcigas Seria 1mpossivel
o ponto de viseta econémicol

a Reducloc da infestagldo em variedades suscetivels e en
outras citl turas. Quancoc uma variecade resistente &
cuitivada em oranoes areas, na uma reducio na
populaciHoc de pragas que atipgiam anterirarmente
variedades suscetivelis & outras culturas:

= Ndo interferéncia nas demais praticas culturairs. Uma
vez aque (=18 -¥-] metoao ndo apresenta problemas ce
residuos e nao'exzste map-de-—obra agicionals

a Compatibilidade. Compativel com tooos os metocdos de

tontrole ae oragas, pocenooc ser usadco em aguzlcuer

programa de MIb:

Ainda sequndo vengramin (CROCOMO, 1298, as
principais iimrtaches ao metooo ae varieagages

resistentes SED:

s Tempo para Obtencido 4da variedade resistente. Murto
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ionqgo, A X1 aue nos Cas0s M Que n3o Y -] conhece as
caracteristicas oOe reslstEncia aa Especie veagetal &
prega, esse tempo & de., em mecia, 7 anos, A maxror
gdificuldade & & AaS5S0OClACHC em uma mesma variegade ge
caracteristicas de resist&ncia & prasga, resistfpcia as
doencas, aita produtividace. boa cualidade 0o produto,
eTC.t

» Limitacdo genética da planta. FPara o sucesso ae uma
variedade resistente, & especle oeve ter
ghrigatoriamente uma Giversicace genetica para aue,
entre as variedades testadas, S encontrem fontes oe
resist¥ncias:

a Ocarréncia de bidtipos. Esse ti1po pode limitar © uso
de algumas variedaies resistentes:

s Caracteristicas de resisténcia tonflitantes. Algumas
variedades podem exibir resistdncia para wm

determinado inseto e suscetibilidade a outros.

Nota-se, acsim. QuUEe a Técnica de variedades

resisitentes pode ser empregacda Nos malis variaoops
casos ae controle ace 1Nsetos. em especial
aqueles ae pragas pastante NOC1vVAasS., pragas ae
culituras e cicio cutrto. em culturas ae Daixa
renaa iiguada e em paises subogesenvolvidos, pois
nao aumenta 08 tustos e producio. Além disso, vaie
lembrar gue €& um metodo que nio deseguilibra o

ecossistema e Que, portanto, se amclas perfeitamente ao



[
Lo

manejoc de pragas.

AsS variggades resistentes pnnem- ser utiiizaaas
cnmo.metadn unico de controle, mesmo sabenoo-se gQue, na
maioria gas VEZES, ha uma maiar eficiéncia auango
tirlizados ae manexira coniunta a outros metooos.,
Contudo, apenas para ilustrar a sua eficacia de maneira
ispcliada, a Tabela 111 mostra um crescimento teorico da
populacio de um mesmo inseto em duas sir1tuacles: uma em
variedace suscetivel e outra. em variedaae resistente,
considerando-se Oue o insete entra em diapausa em
determinada épbca 40 ano.

TABELA 111 -~ - Creacimento tedrico oa popul aciHo de um
iNseto em guas varieodages: UMB Suscetivel

e uma resaxstente (1)

NG DE INBETOS/HA

BERAGHT VAR IEDADE SUSCETIVEL VARIEDADE RESISTENTE

14 ANG

Faig i96 N5
Fi S8 2986
Fz ' Z.268 L ¥il]
F3 iz, %08 1,560
[ - Y 1% 1] 3.5648
2u AN (2

Fals L.6250 185
Bl H.1E5 £aa
EZ 44,625 &36
Fa 285,125 1.841
k4 L.GE5.625 4,182

(1} Heour ¢ tamanho da oopulacso em GUY a cacda aeraco.

{2) 18% de F3 e 58% de F4 entram em d1aballSa. 405 QUALE ARENas 25
Eobreviven.

Fonte: Lrocomo. 1998r188.
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Mesmo gemonstiranuoo essa eT7icacia tedrica no
controle de pragas apresentada na Tabela {11, o uso de
variedades resistentes pode ser ainda muito Mals
vantajoso no Maneio Integrado de FPragas e, segundo
Vendramin (CROCOMO, 19%8), ja nXo se torna imperativo
gque =a resisté¥ncia, por s} s, resplva o problema da
praga, ma&s sim gue ela auxilie na reducd®c da populacdo
do inseto. Istp estapelece novas perspectivas para a
uﬁillzagaa préatica dessa técnica, JA gQue & maie facil a
obtencd¥oe de variedades com niveis baixos ou moderados de
resist¥nclia do gue aguelas altamente resistentes, as
quals =={a] necessarias guandao vtilizadas c&m

exclusividade".

Sabe-se hoje que a variedade resistente pode

tambem cantribuir gara F- regucao do numero de
aplicacbes de defensivos guimicos, bem como
reguzir a qﬁantidade aplicada. isso torna-se
vantajoso na medida em que diminui a mortalidade de
insetos nEo—-pragas, reduz a probabilidade de
surgimento de bidtipos do inseto resistente ao
inseticioa, preserva o me10 ambiente e
harateia o custo do controle de pragas. FPode—se

concluirr, partanto, gue © uUSO0 de& variedades resistentes
no manejo integrado de pragas € perfeitamente possivel e

desejlaAvel do ponto de vista econédmico.
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3. 4 Maneyo lntegrad € 0 Controle EBioldgico

Elascsrco

A auestio a ser ievaaa neste subirtem e
basicamente O porgu¥ ge naoc ter se gdifunglido o Manejo
Integrado oe Fragas comO 0 esperags, bem como apresentar
0O controle blniégicu que, tal gual o meétooo e variegaoe

resistente, & um aimportante metodo ainternc aoc MIF.

Desde 19653. o0os orogramas oe MIF foram acotagos
pela Food Agricuitural Organization (FADY) e acesoe 1975
ganharam um grande impulso. 31& Que se constatava uma
reguclio de 36U a 4% ap usc ge aefensivos oQuimicos,
Contuago, sua difus¥o se limitou a aloumas culturas e
regrlies. Nos EUA e Europa (onde mais se intensificaram
as pesquisas de MIP) a pratica do mesmo Se restringiu a
cuitura de algodlioc e a algumas culturas frutiferas., NOS
paises latimo—americanos, esta técnica se iimitou a0
algodio e A cana-de—-agucar, na Tail&ndia e Indzia &
orizicultura, no Pacifico Sul aos coguerros, na Grécia e

Portugal & cultura de pliveiras. (FUTIND et alii. 1992).

0 caontrole biclagico Tambem apresentou
dificuldades de diTusde, contude, faz—-se necessario uma
apresentacio conceitual oo método, para que gepolis se
analise o©s seus problemas. Seaundoc FUTING et alii, "no
controle birocldaico classico busca-se a eliminac&%oc ou

controle o0& uma praga. doehnca ©ou ervas 1nfestantes
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atraves ge agentes Biologicos. A luta broldogica poge ser
tesenvolvaida através da intensiticac8c oo parasitismo
naturail ou obela INntrogucsdo oe espécies exdticas.,
utilizando-se de diferentes agentes, tais camo: insetos
entométagos {predadores e parasitdides de pragas )
artropodos fitéfTagos ae ervas infestantes: bactérias:
Tungos & virus (entqmnnatégenns para as pragas e
microorganismos antagonlstas, no caso ae combate as

doencas ).

s métodos utilizados pelo controle bioldgico s&o
DasiCcamente 0olsS; aclimatacd3c e tratamentec bioldgico. mMNo
primeiro meétodo, permite-se a auaprtac&c do agente
bicldgico controlaaor na cultura, apés passar par um
periooo ae preacaprtaco € dispersaioc, sem gue sejiam
necessarias introouclies ulteriores. NO segqunag meétooo,
necessario a intrpducdoc do agente bioldgico controlacor
uma ou mMmals vezes durante o periodoc oa cultura, ievanoo-
s8 em :anszaeraéao & bicecclog:ia ao anente controlaoo

{Crocomn, 199Q).

A necessi1gane oe progucdo eM massa age
gdeterminacos saoBntes brblsgicos mostrou—-se caomo m
importante faror iimitante g0 DORto OB vista eConNomlco.
Alem disso. a "aciimatac3o” de agentes bioldégicos, por
=% S0, elimina uma seérie ge microQrganismos, virus e

insetos controladores. Forem, certos microorganismos



{obactérias e fungos} €& Vairus entomopbatgoénicaos ia
estavam catatogados (malis oe 600 espécies) como agentes
mortais em clversas pragas 0e culturas agricolas. icto
possirbilitoun & determinacio de varias caracteristicas de
multiplicac¥oe e preparacg3oc, O qQue resultou, em gltima
inst&ncxa,' na tapirtallizaclo desses Mmicroorganismos e
virus como produtos cumerc;ais chamaoos biopesticigas

(FUTINO et a2lii, 199Q@).

0 uso de biopesticidas tom Tunoos, Dor exemblo,
tem ¢como Tator favoravel a inTeccldoc do inseto em seu
exterigr, nN¥0 sendoc necessaria a ingestio. Contudo, &
inogustrializacdo deste tipo de produtc s se verificou a
partir gos anos g€, sem cnhnegar & concorrer giaretamente
com =7 biopesticiraoas microblLanos. Isto poade ser

explicado neios seguintes i1tens:

a) As estruturas morftoldgicas dos Tfungos s8o muito
distantas e wvarias delas nog sS3HQ adeguadas a0s
progutes que necessitam de um tempo de vida razcoavel:

b} Muitas VvEres, ESEaS estruturas N0 se agaptavam no
campo, isto porgue eMigiam alta umidaoe ou
simplesmente n3d0 se adaptavam 205 ecossistemas e due
eram aplicadas:

€} A taxonomia dos Tungos nNEO £ totalmente caonhecida  no
gule diz2 respetit a causarem COENCAS BM 1NSEt0S. 0 Que
pode levantar questles ge legitimidade oo fungo

comercialirzado (Lisansk, 1%9835).
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8] uso ge virus como Digpesticidas tambeém
apresenta propiemas .o Drocduc3o em massa, id4 gue a
prooucdso aoe um virus € feita sobre insetos nospeceairos
in vivoe. Entretanto, a tecnologaa disponivel ca
industria de Tarmacos Tavoreceu & sua procucio (fruto
prifncipalmente oe pesguisas €M VACinNas € antibidricos;},
Tazefito com aue note =] numero de produtos
COmMEerclalsvoriliitnugos oe virug superem tranquirlamente o oe

Tunobs.

Ate o fanai aos ancs 78, & proaouci3o oe
bropesticidas peia ANgustrisa wragiconal ae getensivos
Quimlcos se limitave &5 L1LAdusSTrias gue tinham priorldace
na prooucdc ge fermentativos, COMOD @ O Caso oa Abbort
Laboratoriocs € Sanooz,., Vale notar gue tais empresas nac
ocupavam uma pos1icHOo ae ligerancsa no mercaaco ae
getTensivos Quimicos e, poOr 1SS0 MESMO, interessavam—se
em mantTer um produtce Ttecnociogicamente difTerenciaoo e gque
ines garantia uh segmentu g0 mercaaoc. Segunao Futaino
(199@), "dentre as razles da restricldoc ae proguclo ae
piopesticirdas pelas empresas de detftensivos agricolas,

pooem Ser citabas:

a) Froouci3o oe ploDesSt1Cil03S, aiem o cOolocar enm
risco a extensa linha de procutos quimicos, era
grficuitaca gela ordpria natTtureza aa tecnologila ga
proaucdoc ne produtos ae base bioldgica que nlo se

coagunavam cam a Trajerdria tecnologica ae case



guimiCa& mantioa beila rtnoustriac:

b)) Froobiemas ae . @apropriapllliaace relativa a
comercializatdo de oOrganlsmos Vivos;

t) Tecnologlia Gf prooucdo muito oi1fundidsa, baixo aporte
de capital necessario oara testes laboratoriazxs,
plantas ihgustrials e tormulachbes. o gue permitia
tamb?m a sObrevivenclia g€ Deguenas € meoiss empresas
com delimitadaos mercados reglionals. ACrescente-—-ce a
auns¥g¥Encira e gannos com integracdop vertical, gaao o
pegueno tontrailie das marerias—primas (N0 Casoc, ©bs

proprios mitroorganismes) .

Alem gisso,. uma gas principais razles que
limitaram a expansioc oo MIF e, mals especiticamente, Go
controle bDiglogaico foir a3 fTalta ge inTformacs3oc a respeito
ao proplema que relaciona as pragas em geral e =] mei1op
ambrente, pOol1sS £x10L-SE QuUE Wum &41To grau ae informaches
SETOriails B regltnsls sOoDre 0O COMPortamento Oas pragas,
os sSeus inimigos naturaais, SU& dispersiao, siptomas,
niveis OoF danNn0s econemicos, E8TtCc., para gue Se Tenna  uma
vis 3o agregaasa e articulada entre fabricante,

agriculteor, érgi3os de pesguisa & assisténcais técnica.

Dutro getslne importante =] que [a) caontroilie
biocifhgrico multas vezZes 1TEM O S8U SUCESSO cohoiclonadoe ao
fracasso do controale gquimico. rFocem Ser citaaos, como
exemplos os casos aoa broca ga cana—ge—-acucar e nas

cigarrinhas oe pastagens (FUTINUO et aizxi, io9@). For



outro iacc, a press3¥c 00s custos de defensivos agricoias
em culturas comb O aigodi3o e so3a, tambeém ajucou na
axfus¥o oo MIF e de controle opioldgaico. No aigoodo,
conseguiu-se reguzir Cconsioeravelmente o npuamero ae

aplicaclies de defensivos quimicos em diversos paises e.

no brasil, a lagarta da s0ja teve como agenrte
controiaoocr o Baculovirus {substituindo o controtie
guimico}. Entretanto, -] essencial para gue ESS5a8

difuéﬁes assumam maigres propaorciies o correto Manelo
Integraae ge {Fragas. que TOL, por mul1to tempo.
gificultaoo nelo uso generalizado e defensivos guimicos
(aue N0 necessil1tam e Cconheclmentos protfunoos sobre as

relaclies ecologicas entre praga e meio ambiente).,

Além das restriclies & prooucdo apresentaocoas e ca
corretca inTormacilo/articuiac%o de agentes no MifF,
existe varaios ftatores de restricl0 ag uso gde produtes

biclogicos, guais se)am!

T VieED imediatista 0o agricultor em geral, ageviao, em
granoe parte, ao tostume oe se utiiizar agroguimicos
ge acdo rapida € letais

» Especificiroace do progduto tioldgico a8 um geterminagon
agente .controliado, o que taz Necessario 0 use de
agroquimicos, quanao ao surgimento Oe pDUtras pragas
e/ou doencas:

8 Suscetibilidace 00 biopestiCitca guando sujelto a AC3D

08 Chuvas, excessn de caior. etc., aléam do seu curto
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DEricQoc oe estocagem Nas propraiecades agricolas;

a A extensa aoama ge varieogsagoes, em s& tratando de
PFrogutts OQUAMlIECOS, qhe permitem Um maior espectro ge
atendimentd aos giversocs oroblemas apresentaoos
gurante &5 Tases de uma cultura, ou sela, a maior
flexibilaidade abarente que o5 produtos guimicos oetém
ViS—&—-V1ls a0s prooutos bicldoicos (FUTING et alii,

i9ze).

ND praximo capitulo, o MIF sera analisado no
Embirto brasilearo, procuranco gemonstrar—-se gue o
controle bioidgico e ovutras técnaicas alternativas a4
controie ce pragas poaem assumir Lt M papel muito
importante, Quai, se3a: O Ge garantir a rentabilicade aa
agricultura, dando a ela maior liberdace de aclo face FY
rigidex tecnoldgaca e ae precos, oeterminacdos pelas

empresas lideres do setor de defensivos.,
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111 - 0 DESENVOLVIMENTD DO CONTROLE BIOLGSICO E DO

MANEJD INTEGRADD DE PRAGAS NG BRASIL

0 presente capitulo tera como ocoietiveo oprincipal
tragar um "panorama' das técnicas oe Controle Bioldgico
2 Manejoc Integrado de Fragas utilizadas nas praincipazs
culturas brasiieiras, inciulinoe a1 Acs atividades
precursoras dessas tecnoliogias, que refletiram no atual
nivel de conhecimento das mMesmas. Espera-se também
apontar ©S principals probiemas encaontrados, as solugles

adotadas e/ou a adotar.

Altes de Se analisar 0o case prasileiro, vale
lembrar que., & nivel mundial, © mercaoco ge fefensivos
bionlogicos n3o deve ter ultrapassadeo ainda & peguena
marca de aproximadamente 187 das vendas totais de
gdefensivos, mostrando ciaramente cque apesar das
vantagens apresentadas, O uso desses defensivos continua
minoritaric. Poﬁe—se crtar, tomo exemolos, Ds casos ca
China e EUA., O primeirc € ¢ maior usuario mundial de
defensivos bioidgicos, utilizando—-se &apenas de 15%
desses progutos em reiac¥o ac total oce gefensivoas. 0
segaundo. a despelto go Seuw grance merca0o0. naoc chega a
utilizar O de detensives biblogicos em suas lavouras,
com  um  destague mais negativo a&inga para o usc ae
ansetaicidas biclidoicos, Que em 1983 representaram mehos

de 1% do total utilizaoo de rnseticigas.
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No EBrasil, aspesar da caréncla de dadbdDs numéricos
preclsos nNo Que dliz respeito & utilirzaclo de defensivos
biologicos, & maioraia dos pesqguisadores consideram gue o

uso de mesmpb deve estar em torne de 10% apenas.

Alem disso, segundo Futine (19980), "no Brasil
foram tonduzidas diversas pesgouisas relacionadas ao MIP
e (CH. Entretanto, a maior parte dos connecimentos
atumul ados refere-se &0 nivel de ta)yonomia ae
parasitgides, earasitas, predadores e antagdénicos aas
giversas pragas incidentes na culturs agricola.
Frogramas de pesguisa, visanoto a introduc¥o ae inimigos
naturais princaipalmente para compater insetos, dgatam ga
gectada de 28, porém fToram pPOULDS O gque se ogifungiram

alem dos tcampocs experimentais".

Mais ums vez, Coupe ao setor publico o papel e
gaifusor gda tecnologia. uma vez gue o setor privaoco fna
SUus maiocrial) n&%o demonstrou interesse suficiente para

alavancar esse novo mercado, com & ressaiva de aue, a

[
o]

partir aa emergeéncia do controle guimico apbs a
puerra Mundial, essas pesquisas acaparam se restringindo

as areas de entomoloalia e Titopatologaa.

Ltogao, mesmo No serar publico, O aesenvolvimento
ce gaetensivos bioldgicoes nog Brasil acabou prejudicaao,
fruto da rapida ascensio aos defensivos Quimlicos,

prancipaimente a partir cos anos 78. O uso muitas vezes
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MBSE1Tlca00 € 1NglscriminadD O0esses oprodutos tez por
restringir, em urtaima instantia, a atuacdo aos
organismos publicos, gue se viram Yamarragos” As rotinas
estabelilecidas por uma tecnoliogia oue so fazia contribuar

para a sua acaptac3o (FUTINOD et alii, 1990).

Dentro desse contexto. Eeraoc apresentaaos os
EXBEritientas cem o MIF e o CR nas pripcipaas culturas
brasileiras, quals sejam: a cana-de-agucar, a S0Ja, o
algoo%oc e o trige. Culturas como © café e a iaranja
fentre outrocs) ficaram de fora por nHo terem ainoa
experimentos taon sign:iticativos & em grande Guanticage.

como &5 OUATro cuituras citagas.

1. LCana—ge—-A catr

S5em d4auvida, e no cultaveo e cana—ge—agucar aque
est¥o presentes uma das Mmais desenvealvigas tecnicas ae
obtenc8o de parasitas gue fazem o papel ae controlaoores
oe pragas. YAriocs jabpratorios se espalharam pelo pais,
V1isSando a8 procucdo de moscas aga familia prachmidae e ga
vespinha #A. flavipes. 1ssd oCorreu deviao &S grances
airfirculoaces ne se cantrolar, via defensivos guUimiICcos.,
as pragas ﬁrnca g cana-de—ACuUCar e cigarrinna oa folha,
o que prioraizou, em udltima instancia, (= controie

biolborco Oas mMesSmas.

A prooucXo em massa ao A. flavipes no compate a



broca o0a cana. tornou—-se 00 MAalS ETETIVOE EeXemplos ae
controie bioidborco. bua adapracd¥c, Nno brasil, ocorreu no
estadoc O°f Alagoas, onoe TO: pestUlIEs00 por uma estagio
experimental do lAA/Flanalsucar €M meados ©a decada oe
72. Ja no final dessa pécada,. essa vespinhna 3ad navaia se
espainado por l& estaoos brasililelirocs, reguzaingo
signiticativamente a ANCloeENnCcla O& Drocta  aa cana,
gripcipaimentce nos estacos  ao NOordeste, ctneganco a8
reguzir em 37% & 1pCcldeEncla oecsEsEa pfaga no Kip Grange
oo hNorte. hNo Brasil, 0o parasitismoc, RO Ccontrole Ga Droca
ga cana via 1inNiImligos natursis, pulou de 12,88% para 28%
{kelatérioc IPT. 1985).

A Tabeila IV mozstra a evolugclie 0o nivel ge
parasitismop em aAreas ge CGiTusd3o de A. fTlavipes na reglio
Eentro-~5ul do pais, entre derembro de 1781 e novembro de

1982 L]

A partlr‘ goc surpreendentes resultados de
A. Tlavipes criocu-se o Frograma Macional ge Controle
Broidoaco as broca os cana sSupervisionaoco pelo
Iaa/Fianalsucar, gue 3(a em 1%853 conseguiu oifunocir perto
de wm pilinde ae A. flavipes em terratério nacional.
Segundo Futino (129@}, Yos custos afa’ programa oe
pesgulsa e produc3o oos i1nsetos, as tecnicas ce sSua
criacl3c massal @ a rotina oe liberacgio dos mesmos Toram

fundamentais a0 Brasii no tocante a0 acumuio de
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connecimentos sobre tecnologia  oe maneio 1 egraco de
Hragas, utrlrzancdo-se ce insetos precacares ou

parasirtoiroges" .

Jutroc metodo ve cohtrole picitoico muito usaco na
cana se ga atraves oo fungo M. anisopiliae, que combate a

crgarrinha—-ga—-folna.

TABELA IV - Forcentagem o€ parasitismo em areas de
liberacioc ge Apanteies fliavipes Nna
Reairde Lentro—-5uil, no pericoo ae

dezembro/s81 = novemoro/scz

Total rarasitisec kepresentaflvicace
Meses  Forads ¥ F [ Naturai hpenteies/

Biolboicas  minense claripaipie fiavinee sutres Total Toial
Dez/B1 3.524 8,38 2,8 24,44 #.53 M.23 71.42
Jan/BZ b.614 5,17 L4 35,79 t.44 43,56 43,56
Fev 5. 58z %28 1.8 34,24 8.28 44,78 76,45
Mer 4,538 16,59 Z.43 26,36 8.8 43,56 57.88
Abr 3.887 A1 2,44 28,19 .54 39,42 $3.50
Mai 3.833 14,3 3.28 1Z.9% g.5% 32,57 38.17
Jun 3,621 11,35 4,47 13,64 6,91 i8.87 45,36
Jul 5.885 18.85 4,74 15,46 .68 .71 45.75
&oo 3.585 7.583 3.81 17,87 1.58 3b.58 £3.8%
Get 7.888 18,43 1.3Z 8,98 1.8] 35.54 59,37
fut 7.741 7.85 1.2 2388 133 35,32 71,18
Kov 9.226 4,82 8.5 L] 122 4{,57 G6.27
fotai/ 45,768 §.73 Z,83 24,82 8.87 37.47 4z.87
Hég1a

Fontes FLANALBUCAR

Esge fungo passol & ser procuzidao em massa e
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puiverizaoo sobre a% 1AYDUras 0Oe cana &€ a sua eficiencia
esta 1ntimamenteé ligada a0 esTorgeo 0o Fianalsucar 2 4Qos
Departamentos de Genética e Entomoclogia de Firacicaba
{USP). Através dessas instituicbes e posteriormente de
outras come & UNICAMP e CENARGEM/EMBRAPA houve um grange

avanco &m termos de melhoramento genético no pais.

%] fungo M. anisopliae foa qtilizadn para
pastagens no controle da cigarrilha, CoMm resultados
sainda discutiveis do ponto de vista econsmico. Forem,
segundao Futino (1998), "as pesgulisas com Metarhizium
apresentaram—se, como ainda apresentam—se, age granoe
importincia pois, afora a capacitacldo técnica adqQuirida,
0 dominio das qQuestles biasicas de gendticas oe Tungos e
acs questdes aplicadas ao contreie biolédgico estimularam
estugos sobre demais fungos com granaoes potencialidades
ac C.BE. Além oo M. anisocpliae, entre as praincipais, tEm
merecido atenclies pelios pesquisagores brasileairos, o
funge Beauveria bassiana para o controle da Droca da
cana—ge~actlcar. brocudo ao algogaa, broca ao cafe,
fTormigas} Nonurea rileryi para controle ae vArias
lagartas da =cjas V. lecanii e V. leptobacter para

conchonilnas oo caté e Trutas citricas.

Além dissoc, a partir ode 1983, pesguisas feitas
pela UNICAMP e IAA/PLANALSUCAR comecaram a desenvblver
um Diopesticida do virus da granulose (DsVGE) utilizando

lagartas de Diatraea que eram rej)eltadas Noc proceésso de
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€cri1ag8o do R. flavipes. A UNICAMF conseguiu uma serie
de melhoramentaes geneticos do virus -da granulose,
conseguindo multiplicar em aproximadamente 1900 vezes a
sua virul¥ncia, Ja em 1986, asspociobu-se a Essa  pesguisa
o FCentro Nacional ode Fesquisa de Defesa da Agraicultura
(CNFDA/EMBRAFPA) de Jaguariuna-S5%o Faulo, visando
viabiriizar & procduc¥o inoustrial do wvirus granulose,
sendo Que essSes estuaos acabaram se estendentdo tambeéem ao
biopesticida ae- bacuiovirus Anticarsia, utilizaaoo ne

controle gda lagarta ca socla (Relatéraio oo IPT, 1985:.

A cultura 0a sola & atacanca aurante tooo o seu
gcaclo vegetativo por varios insetos, =enad oue gois
deles merecem oestague: & lagarta ga sE031a& fANRticarsia
gemmatalis) e a faisa meardeira (Pseudoplusia
inclugoens), gue, podem causar oancs gde ate  100% nos

destolinamentas.

£ iagartsa dga sGla & =] prancirpail inseto
cesfOlihacor em praticamente toaoas as areas ge cuitivo de
=18 no Brasii, causanco desfolhamentos cesoe c Rio
Granoe do Sul até os pstagos oa Regildoc Centro-0Oecste. Seu
Rpi1cCO populacional ocorre em janirt nas areas fnais aD
Norte e em ‘Tevereiro nasS areas mals ao Sul, sendeg gue a

captura ae iagartas adultas atraves ae armadilhas
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iluminaosas, a4tinge o sSeUu aplice ehLre cezemoro e janelro

(CROCOMO., 1998).

A iagarta faisa medldeira causa danos
pripcipaimente nhas fTolhas mais pbaixas, gue chegam muitas

vezes a ser completamente odestruicas.

A Tapetia V faz uma amastragem cas pPrincipals
pragas gue atacam a cultura ga sgja com base na safra de
17687/86 do estado go Farana. ?elcs gados apresentados,
reforca-se a 1déla dge que a2 lagarta wa so03ja & a
princaipal Dyfrage da cuitura, segulda pelos percevelos e
iagarta faisa medideirsa. Vaguinhas., iagarta eiasmo,
broca—-gas—~axliias ] lagarta oas vagens S0 8S pragas

secungdarlias.

Entrevistas realizacas por tecnicos oo EMERAFA/FPR
geEMoNsStraram gue 0s agricultores tem melhor conhecaimento
gas pragas Principalcs, entretanto eEsses mesmos
agr;cuxtares TéMm ogirticuiliocages de identiticar pragas
secundarias, Alem 0isso, OS Mesmos gemonstram conftianca
na capacigagce ge controle exerclido peios defensivos
QUIMICOSy mas teém preccupacles guanto atc seu manuseigc,
& aue poaoem Causar canos & Sauvoe oe Quem DS cpera

(EMBRAFPA, 198%).

A partir desses OCaoos, evigenciocou—cse ainaoa Mairs a
necessicgage de S€ ampliiar o Maneic Integraao ae Fragas

para a s0ta, tTazenao iAnspeces reguiares & iavoura,
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TABELA V - Frinpcipails pragas gue atacam a cultura da
Séja
RREA (HE)
i TaTAL
ESFECIFICACAD g-18  11-23 Ze-38 Bi-i%é 170 FRODUTORES

L80arta oe sot® 6 45,06 3Y.4F BT Si.e9 57.89 5,4 1%7
1570 %, 1L .74 1384 18,54 _
Lagarta faisa- £ 17,58 Z3.71  ZE.BE 28,22 73 .81 7
gEQipELrE B oZE.58 25,71 .33 20035 izgi PN -
Laparte elesan K .08 4.1l 5.88 §.4% b.82 28
g It 3.7 B33 8.2 29,88 -
Fercerveios Ao45.88 49,48 41,87 43,42 4318 5,14 167

Vapuinnas A 1588 14,47  1e.88 B.%y 13,04 12,43 i
BOZA7E 38,93 (%6 ZB.2: 22,73 23,24 -
brora-das- & .58  4.1% 187 &, §.89 £ 14 1y
frxilas § 22,5 Z3,70 . 15.77 25.88 21,89 -
insetos de solo & 1,25 - L7 4.4 .27 1.89 7
72,50 21,85 1,87 4.6l 25.900 15,73 -
Lagarta das A 5,88 4,1z 3.33 b.74 - 4,37 &
Y3OBRS b LB, 7Y 12,37 16,87 1.1l LT3 18,15 -
fripes & L1.25 L83 1,33 4,47 8,82 2,597 il
B B8  l6.4% 13,37 1B.1M 8,45 15,58 -
Tagandug ou A - 183 - 1.4z 11,38 L.gv 7
picugo o2 sore B L5.BE  18.0) L1.47 7.87 4,5% 16.27 -
Ko pouve ate- K - 185 - - - g.z7 i
gue ce prapas B 3.7%  G.@% 8,47 1.iz Z.27 d.ch -
Totaj de Frogu-
TOFES/ERLrato s §7 LY a7 PF - -

h = Jcorréncia todos §S &RDS
B = Otorrincia eventual

Fonte: EMBRAFA-CNFSo. Lonorine-Fs. 1988,



verititango~se o nNivel. OO0 ataque gue esta relaciconrnaco a

ogsfoiha, o numero e © tamanho das lagartas, etc.

A Tabeia VY1 mostra detalhes i1mportantes do maneio

TABELA VI - Avaliaclo do Manejoc de Fragas e o wuso do

Baculovirues na soja

AREA (HA) ' TOTAL
ESFECIFILACAD % FROBU
B-18  1@-25  E5-3B  WB-17B s 7B TORES
gtilizacko oo 19,86 27.55  15.89 23,47 13.98 48,86 151
£ang)0 de Dragas 37.1%  4i.26 40,00 35.32 4752 - -
Hso po pang-ge=~ 7.0 ZLLiE 0 1E3E 33.80  §.27 15.18 il
batiga 5,28 1544 Zl,b6  Zb.R6 Sl - -
N(gerp ok Lma  [5.08 21.51 §L.3F 0 38,37 ZLLBL 0 Z:.3B 75
aplica .89 17,53 15.88  Z28.97  DH.o4 - -
ches ce Puas  14.86  3L.3z  1B.BT  16.B7 15866  ZZ,43 83
aoroté 17.56 26.88 25.88  1.85 29.5% - -
X1L08 Na Trés 16,68 15,27 i3.68  12.B4 - 11.6z2 43
iaparta 1a.08 6.4y 13,33 11,24 .37 - -
husero de e  17.8% 26,46  §7.4% 23.87  13.97 3514 139
ApilcacBes 28,75 36.44 38,33 3374 3h.84 - -
para Fer byas 8,33 25.8F 831  34.33 - 3.2 1z
LEVEIOE LeZB .89  f.87 7.87 - - -
Uso ge pacuic TR0 18,88 .56 47,58 35 L6l 42
virus 1.25 §,1z 5,88 21,34 29.54 - -
gtise 4.l 4,16 6.37 .06 29.1b 4,48 24
Eficibncia 1,75 3 S P R T - I - 1 1 - -
6o Reguiar - 28,08 - 48.88 4e.80 Z.78 18
bacuioyirus - 2,88 - 4,45  9.8% - -
Ruim - i6,68 16,68 3323 3R.E3 1.6z B
- 1:53 1167 2-25 4'55 = -
Interesse ex 27,82  IB.ES  17.44 18.79 LZ,88  46.27 145
usar Baculovirus 42,98  44.37 83,33 Ji.46 4B.99 - -
Totzl ge orodutg &d ¥7 b8 g% 44 - 36

Tes per extrits

Fonte: EMERAFA - {NPSo. Londrina-FR, 1985



integrado de oragas, oestacando Que 41% dos propgutos
caonfirmaram o uso dessa tecnica. Forem, apenas 194 dos
mesmos usam o pano—-de-batida, Que & tambem uma tecnica
de MIF. Além desses dados, nota—se aue 1,8% dos
produtores usaram o bacilovirus em toda propriedade. B¥o

as gQue mais efetivaram essa técnica.

Procurou-se saber tambeém gual o arau de
eficiéncia ronsequldo tom a utilizac¥o do bacolovirus,
sendo aue. dos produtores qgue o utilizaram, &@%
afirmaram aque a eficifncia foi otims. 23% reaoular e
apenas 253% ruim. Acrescenta-se a isso o fate de gue 48%
dos produtores demonstraram interesse de utilizacde do
bacilovirus. Esses dados significam ocue O pacilovirus
pode atingir guase um milhdo de hectares no FParand
fdecde gue a sua produclc aumente em guantlidade e também

em compbetitividade) {(EMERAPA., 1989}.

f uso de variedades resistentes ha soja £ tambeém
um componente ﬁuitu importante em programas de MIP.,
Procuram—se encontrar genotipos de SDJ8. que Tennam
efeitos negativos na biologia dos insetos ocu que sejam
menos preferidos e/0ou malils tolerantes ao atague dos=s

Mesmos .«

No Brasil, Fanizzi (Crocomo, 199@) avaliou um
grande numero de Iinhagens e variegades no campo,

chegando a conclus3o de gue algumas agelas eram menos
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ganificadas por percevelos. Além disso, sementes menores
(com menos de 10 gramas oor 100 sementes) mostraram-se
também menos dani1ficadas. Como resultado de varios
estudos a esce respeito, uma variedade resistente
chamada I1AC 18® gue apresenta maior resisténcia esou
tolerd&ncia ag ateque de percevelas, foi langcaaoa

recentemente No estado de S5&%g Faulo.

Vclt&ndn acs bioinseticidas utilizacos no Brasil,
tem—se © bacillus Thuringiensis(ET}. g B.T. & uma
bacteraia gul 58 encontira normalmente ngo solo e Qque foi
gescobertoc no inicio do seéculo. sendo oue em 1978
camecou a ser progduzido pelo Laboratodriro ABBOT. nos EUA.
£ sua Tormulacilo comercial mais utilizada ¢ o DPIPEL e
no Brasil & recomendade para as duas praincipais pragas
{lagarta da soja e lagarta fTalsa medideiral). Segundo ]
relatorio ao IPT (1985),"durante a esporulac%oc, o DIFEL
produz uma peauena gquantidade de proteina cristalarzada,
2 ogual e téxica’para 8 maior parte das lagartas gue se
aglimentam e plantas., &£sses cristails tornam—-se altamente
soldvers no intestinc altcalino {Fh superior a 7 das
lagartas £ a sue dissolucXo & acompanhaca com aliberac¥o
de componentes téaxi1cos. Escses componentes, atacam o
revestimento do intestaintc meédie da lagarta e com o
rompimento go epitelzio, ha o] extravasamento gesse
contetldo intestinal para dentreo age nemolinfa oo 1INSETO.

0s danos cCcausados pOr esse Drocesso noermalmente matam o
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inseto dentro e 1 & 4 gras".

Sequndo Futino {1998). "os mencres precos oe
inseticirdas auimicos {d a 4 veres) foram decisaivos &
restrico va difusl3o desse bicopesticida. hNOo inicio da
decada e 8¥W. sua difusdoc também n3%o seria favorecaida
coM a entraga UOocs piretrgrdes especificos at combate de
iagarztas, Tato gue n¥o se estendeu s ag Brasil. Nos EUA
oS bropesticldas virais e bacterianos socfreram s&ria
concorre¥ncia gos Novos piretrgices, face & sua rabildez
guanto & ACt¥0 redutora ae Dragas, O Qgue constratava
visivelmente com O0S blopesticidas. Acrecenta-se gue a
viabilidage ao proguto comercial B.T.. nas condicles
climaticas brasileiras. texrxou muito a ceselar.
Verificou—se uma alta suscetibilidade oo produto frente
as variaches ae temperatura e radiacioc solar, & no
armazephamento. & viabiladade o produte e B.T. Que ersa

ezstipulada em um ano., stingia apenas 3 a 4 meses".

Contudo. ‘ o B.T. € um obs mais eficientes
inseticidas bioidgicos Que s oesenvolveu no pais. sendao
aue ate o momento nN3o se canstatou sSua toxiocaace em
reiacio aocs mamiteros. Fode ser utilizado em diversas
culturas, tais comsr uva, fumo, verduras, macl¥, alfafta,
algooxo, etc,. Sei usp tem si1i00 mals direcionado para
s0las noc Brasil., a UNICAMF vem agesenvolvendo esforcos no
sentido de aicancar a auto-suticiéncila oesse produto, 34

gue o brasii vem se utilizanogpo de i1mportactes de B.T. em
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forma de concentradoc técnico.

Fara finalizar o caso da so0ja, oeve—-se atentar
que o ceopntrole quimico é & principal medida disponivel
apenas gquand® 08 atagques das pragas atinjam bases
emergenciais. bo cantrariao, o MIF da s03a deve ser
amplamente conhecido e empregado pelos agricultores,
pois © seu alto nivel de eficifncia 2 baixos riscos ao
melo ambiente poar si1 s ja o elevam a categoria de

métedo preferencial de controle de pragas.

3. Alocdyo

Sabe—-se hoje gue existem mais de 200 insetos gue
se alimentam do algodoeiroc. Econtudo, a maioria deszes
insetos nXo chegam a causar danos ecdnomicos & 2 cultura
devido a sua bai»xa densidade poputlaciocnal e devido &

press3io de fTatores bidticos € abidticos em geral.

Segundo Bleicher {(1798), ©0= insetopbs e Acaros gue

neces=itam de um controle nos algodoeiros s3o0:

i, Tripes; 2 Pulg¥3oc do algodoeiro} 3. Broca do
algodoeiro; 4. Fercevelio rajados 5. Bicudo Go
algodoeirog 6. tagarta das macis; 7. Curuqueré® do
algoooeiro:; 8. Acaroc branco} 9. Acaro rajadog 18.

L agarta rosada.



Algumas gdessas pragas surgem BpDEMNASS auanaon
existem orgi3os trutitercs, COMO € © CaS0C do bicudo e das
lagartas. Existem tambeém 0Os predagores tais como as
forngas 1ava-peg e os marimbongdos qua atuam em gualgquer
época do anc e que, nNa GpPpinidAQ dos pesqulsadores, agem
como eqguilibradores biologicos, antes que & praga
provogue danos ecpnoémicos. SEegundo relattrio go IPT
(19851}, "as larvas e ninfas que NnXo S¥o atacadas pelos
predagcores sQtrem & acdo dos parasitas e patagenos. Da
fase intermediaria & tase adulta, as pragas, no caso 4o
algodoeiro, =X0 parasltadas por microhimeropteros e
dipteros taquinideos gue nhecessitam de altas densaicades
de pragas. Ja& os agentes dependem de roncircles
favoraveis para sua ocCcolfrencia. No cast do algcooceiroc, ©
primeiro parasitismo ohservado foil sobre a A. gossEYpil,
realirzaco atraves da vespainha da famili:a Aphidiadal. (&
lagarta oa maca & parasitadae pelo campoiet:is SONOrensis
& microcharops bimaculata. J& o curugueré do algodoeairo
tem como parasﬁta u1ver$a5 espécies a4ae Hymeroptens e
Diptera. ha ordem Hymerédptera destaca-se a espécie Kogas

gossyplil1 € entre os vipteros a Pettelleca Sinolis, como a

mMais comum®.

Como se pode netar, o sistema de pragas oo
algodoeairo & extenso & compleXo, o gue destavorece, em

ttltima anstidncia, & utilizagldo de proodutos especificos.

No inicaio gos anos 86, em S&oc Faulo, os



w
i

PesSquisagores eilaboraramM UM EXtenso estudo que abrangia
todo 0o espectro e ocorrentia de pragas princtipails e
secundarias, bem Ccomo Seus 1N1MIQ0DsE naturais. gese
estuce aindicou O use de defensivos mais seletivos que

nim tivessem Ggrande 1ncirdéEncia csoocre o= iNn1migos

naturais. ASS1ifm, o HMiF, no algoaio, gutiliza-se
basicamente gocs agentes pipoltgaicos natlurayirs ao

agross.istema oo propric algedic {(Futino, 1998).

finda segungo Fuataino (1998), "a difusdo dessa
tecnologaia em varaios Guhliciplos paulistas resultou numa
cEC1S1va racironsliizacsc do uso de defenslvoese guimicos.
Em L984/65, na Area oe abrangéncia do programa,
constatou-se © decréescaims do numerc de pulverizacio de
& a = para 3 a 2, carrespongendo a wina reducio de
cerca de 7L nNo Cconsumo ae defensives guimicos. 0
sucesso do programa de MIF, no estado de S&o Faulo,
mostrou a importdncia do setor piblice de pesguisa &
extensiio rural na respolucdo de problemas emergentes, ou
seja, as presslies de custos na agracul tura no momento da
retirads de subsidios de crédito rural. Este sucesso
abriu novos norizontes a extensHo oo MIF, citando-se
entre as prancipaxls, a citricultura gue apresenta

grandes evoluclbes”.

Além desse controle natural, o controle

mlcrobioldgico induzido peloc homem, tambem pode ser

utilizadgo no alaodda, como por exemplo, o Bacillus
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thuring:ensis (E.T7T.), Que & utilizado no controle do

caruguer® e lagarta ga Maca.

4, Trigo

0 maneloc de pragas no Trigo se dd basicamente
via insercag de insetos parasitoices de pulpglies oo
trigo. A partir de 1978, devido & Daixa produtividade do
trigo. a Centroc Nacional de Fesguisas do Trigo
(CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo—RS5) em cenhjunto com a FRO e
Universidade da Califédrniae, z2ntroduziu 16 especies de
insetos Que Tuncionam come inimigoe naturais dos pulolies
ao traigo. Esses insetos foram dirsseminados nos
principazs estados produtores gue s3o: Riog Grande do
Sul, FParana e Santa Catarina. Devido ac escasse  numero
de labporatdrions para a prooucdc em massa desses insetos,
esse programa acabow ficando restrito a adaptaci¥o dos
insetts intropouzidos., Cerca de 4 milhl8ies desses insetos
foram criados ate 1982, & partir de & especies Mals
aclimatadas ap Brasil. No Rie Grande do Sul, hbouve umea
reduc#®o de ma:is de 8% no uep de defensivos Quimicos no
controle de pulgfies, depois gue o MIF apresentou os sSegus

resultados (Gassen, 19831%).

Apesar do trigo ter um mercato mails solidificado
do que a8 sola, em TunclAo dos cubsidios e garantias de

preqges do agoverng federal, houve uma serie de
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grficuldades na difusdo do MIF nessa cultura, fruto
principalmente da utailizacdo, muitas vezes complexa, ge
insetos exogencs como agentes bhioldgicos. Deve—-se notar
também gue a infraestruturs para esse programa, baseaca
em cooperativa de produtores, € muito mals modesta, por
exemplo, do gue a estrutura do FLANALSUCAR para a cana-
de—acucar. Além disso, existe a necessidacde de grande
conhecimento por parte dos agracultores guanto aoc uso ae
defensivos guimicos, uma vez gue esses defensivos podem
prejudicar ¢ controle bioldgico via insercdg e insetos.
Existe, portanto, a necessioade e uma grande
toordenaciMo e i1nteracdo entre técnicose e agricultores no
Mane3lo Iintegraduo de Frageas geo trigo e, apesar gea
gdeficifncaa de alguns dos 1tens mencionpados acima,
segundo Futine (19981, "os resul tados ootidos no
proyrama de ceontrole de pulgles do trigo demonstraram
que, casu maIiores esforcos fossem concentrados,
especialmente nose SEervigos de extensdo rural para o
gifusio da ieénalog;a, grandes beneficios serliag
EsSsSeEyurados, contradizendog opinifies correntes yue
encaram as técnicas bioldgicaes tradicionadis como mera

exercicio de lirismo ecblogrco.

Em complementaciic & esse capitulo, encontra—se no
anexc uma série cronolégica elaborada por ROBES., c.F.
{1986} das principails pesgulsas oe controle biovldglco

de insetos {(Artrdpodas fitdfacos)ogue tiveram relevancia



caentifica para o controle oe pragas desde us anos 29

ateé oe anps 80@.
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IV - ESTRATEGIAS EMFRESARIAIS NA PRODUGAD DE DEFENSIVOS
BIOLABGICOS

i. § Casu A6ROBGEN/LADGOEIN

a casou AORDOGGEN 5/A BIODTECKNOLOGIA ABRICOLA sera
analisado em CconJunio com a LABOGBEN, Jé& gue o0s negdciros
ta primeira e@mpr2sa rizeram SUrglir a sSegunda, € ambas S&

fungiram &c Tinal.

i ABROGGEN, criaua em ocutubro de 1967 por
investivores oo mEe LD unrversitario e oa 1ﬁic1at1va
privada, tanna como op3etivos r1noustrializar a prooucXo
de biurnseticidas virairis &€, comd afirma Cerantocla (1991)
"desde St e origem, a empresa buscou produtos de alto
valar auregacoe em seumenhtos oe mercados tradicionais,

cnude 8 inovafd3io bivtecnouldoica pudesse occorrer.

f produc8o voliou—-se para  os bioinseticidas
virale, Uma veﬁ gue varigs desses produtos gque -
poderiam estar em fase de producdlo e comercializacdu,
como por exemple o bioinseticida virgsl para a Calla—tie—
agucar, yuwe fol desenvolvidoeo peleoc Prouf. Octavio Renrigue
Favan da UNICAMP por aproximadamente dez A0S,
conseuguvandoe ampliar o 1nfectliusidade du proguto em cerca
de ige Ve lEE ., CS&as pesquisas se iniciaram com
FLANALSUCAR na dJeécadae de 78 & envolveram universidades w

inslitutus ptivl icos de pESgUISE, atingindue um bowm



desenvolvamento. Contudo, a partir ue 1983 OCorreram
varivs cortes orcamentarios {devido a Giminuicdye CvuUs
intentives aw PROALCBOLY, alédm du gyue o FLANALSBUCAR

passou para a esfera federal, cessando v4drios conveEnios.

£ dentro deste contexnto gue suruiuv a SGRGGEEN e .
ceyundu Centarola (1991), o0 seu dvesenvolvimento se e

em gualru fases dislinias.

A primeira fase, Ue janelirv de 1987 & fevereliro
de 1588, onde a empresa fol concebida, oOrganizaram—s€ OS
primeiros esludos ue viabilidade eLOoOnSmlca e

transierfncia de tecnoloyia.

Na segunda fase, de marco e 1988 a feverewiru de
i789, tragaram—se as estratecglas cumerciais )
tecnoldygicas, bem como 1identificou-se a«f barreiras
instituciornais ¢ de mercadu. A produc8io do bioinseticids
se dava em tr¥s locais distintous: nou PLANALBULCAR, onae

produzia-se massalmente as larvas; ho Centru de EBiplugia

Molecular e Engenharia Genetica {(CEMEGS) da UNICAMF, GQue
infeclava,. macerava e Tiltrava as larvas e 28] Centro
Pluridiscaiplinar de Pesyuisas Guimicas, Fivlugicas e

Agriculas (ECFGRA)Y) da UNICAMF, gue purxrficava =& soluciea,
para apéds retornar ao CBMEG pare o controle. armazenagem
g expedic¥o, A essa altura, u CORNVENRLIO com instituicles
piblicas foi fundamental pars yue a AGROGBEN atingisse

os =fUS Ob3letivos empresariais.
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Na tercesra fase, e marfo de 19BY a ocutubroa de
1989, evidencipu—se a lenta iniroducgdc dos produtos no
mercado, geterminandgo, em ultima inst&ncia, a prépraa
continuidade da empresa. Um dos Tatores determinantes
dessa lenta introduclco foi, sem davida nenhuma, a
indiferenca  do setor SUCRO-ALCOOLEIRO, que trabalhando
com totas de preoducdo, pre¢os garantidos & subsidiocs
governamentsls pouco esforco fazia para se obter ganhos
de proautiv;dade. Além disso., o registro de produtos oga
AGFOGEEN encontrava véarios obstéaculos & susa finalizacdao,
O gue Somado a saEpnalidade da cana—de—agtcar, fe:z com
gue & empresa DUsSCassE wma diversaticacio gque 1 he

garantisse uma receita maxis unrforme durante todo © ano.

fcsesim, a estratégla da empresa voltou-se para 05
testes agrondmicos com ©0 Multagen {cana e So3a),
redirecionandu 8 2sua planta industrial para & progucao
de i18@% desse produto,. Além di55n,. a EMpPresa
dlver51ficnu—5e,' aceitandu & CODETELC como acadnista,
ipiciando trabalhos na area Ude complexos vitaminicos e
ragio animal por processos fermentativos. Como
estrategia comerclal, buscpu—se alcancar 1% do mercado
potenciai oe so3a entre 1989/78. A mesmo tempo,
aumentaram oe contatos na areas Jde F&D, praincaipalmente
com a ESALG/USP ¢ o0 Instituto Bicoldgico de Campanas, a
faim de considerarem possivels combates a outras pragas

de outras culturas,taxis como © milno, algod3o, macga,etc.
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U resultaooc ocbtroo foxr significativo. Neste ano
ge 1989 6hegaram 2 atangir a meta prevista gae 1% oo
mercadp potencial ge sp)a ae 18 milhnties ge hectares,

iniciando projecles de 4% a 5% para 1976.

A guarta e ultima fase, do final de 1989 a inicio
de 19%1, +o01 marcada peloc tatoc de que o produtoc langado
no mercado, Atraves da distribuicdo por diversas
ctooperativas no pais, apresentou serilos problemas. Houve
problems com jotes e Multigen encaminhados a0 Mato
Broseo fuga] Sul gue, simplesmente, n¥o agiram,
degenerando—-se a0 longo oo tempo. Segundo Cerantola
(1971}, "as analises realizacas indicaram a troca de um

componente basaico noO proctescso e proavodo {Cermen e

trigo por levedura} e que navaa cetermihado essa
mudanca. D suCesso go langcamento comercaial foi
cbhscurecido pelo fracasso teécnico, como falha no

contrele de gualidade, & desencadeoud a recompra oe todco
o preoduto comercializado. Em fevereirc de i199a, O

recolhamento 34& havia sido concluido".

For putro lado, em outubro ce 198%, a LABOBEN
havia saiduw crirada pelos mesmose s6cipos oda ABGROGGEN,
buscancoo uma diversificacdo para a area da quimica fTina,
com © 1ptuato de manimizar oS FlsECcoE ce SE atuar em um
mercado COmMm poutes proogutos {(como e o casc da AGBROGGEN),
alem gas vantagens ae supstituir importacles, atuar em

Hma planta 1hdustrial multiproposaito, cobter proteglo



tarifaria e ampiiar acles em alta tecnologia.

Face ac 1nsucesso da AGROGGEN, optou—-se pela
fusdo das duas empresas, COM & venga de participaclies
gue garant:ram uma alavancagem de recursos para as

mesmas.

¥ 1mpartan#e agul & ressaltar &8 estrategia gdge
transferéncia de tecnologia gue balizou-se peia
participacdio direta do detentor oa tecnaingia, oem cComo
fez use de aliangas com a universiogade e institutos
ptiblicos oe pesquiss para & resgsilizacdoc de P&D e

prodgducio.

A novea fase (apés & fusdo) ingica novas
tendéncias, estrategrcas e a aliranca conm & CQDETEC
parece ser de fundémental amportEncia aoc desenvolvimento
de novas tecnologias bem Ccomo sSinalaiza para um novo

cendrio de atuxcdo.

Segundo dados obtidos por Cerantola (1991) .
previsies ini1ciails para 1991/9Z2 apontam para o
faturamento previsto de US$ 2,5 milhbes, consigerancoe os
quinze farmacos gue sSerao proguziagos & partir ce
junho/iulho de 19%1, excluinoo os contrastes
radiologlicos & 0S5 benzadlazZzepinlcos que Serl3o agregados
o ano seguinte. Nesse sentido, Preve-se o segundo ano
de prouucido, com cerca de 33 farmacos, um fTaturamentoc de

USs 4 milnles. De médioc a longo prazos, as previsiies s3o
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de 74 & 8L U0 mercaco de Tadrmacos, correspongentes a uS®

20 milhlies".

Reiagﬁﬁ Preliminar de Progutos
1. Teclozam;

2. Dapsonas;

3. Diparadamol;

4. Intaiamatos_tsédxu e meglomainal;
2. foxitalamato de Meglomainasg
4. Ioyglicamato de Meglominag
7. Metriozatas {calcio e meglominal;
g. Brometo de Cladainzums;

9. Flurazepams;

18. birazepans:

ii. Ciorazepan:

12, Terpineoi:

13. Epanetranas;

14. Etilefrainas

1%. Metaprotenol;

1. Fenileftrina;

17. Norepinefranas

18. Clobutainol;

iT. piperirdenuas;

28. Traiexnifenzdrala;

21. Isoprenaiinas

ZZe RAanatidains.



Coamo estrateglia mercavlitgica, previe-se a venua
para o Estauo, via CEME, supstituinoo farmacos
lmportados entre J408% a 58%; venuas ag setor privado

entre Br & 18n e verticalizaclio para produto de alto

valor agregado, Com uma POSsivel exportagdo para EUA.

Vale ressaltar ums ve:s mais que o Estadou
parc:icipoud no ProcCess0 e  desenvolvimento tecnolégico
atraves de sSuag instaituaicles o pesgulsa (No caso dos
bioansetiCidas} g peplos recursose destinagos a CODETEC
{via CEME ) para a tranferencia Je tecnoiogzia em
farmacos, ©oU seja, o casuo AGROBGEN/LAROGBEN destaca a
combinecdo entre estrategla tecnocloyica € aclies diretas

2 indiretas oo cstadou,

Ainda segundo Cerantola {1991}, "no Embito
interno ge suas atlies, & empresa detém dificuldades no
requerimento de capital, na realizacio de importacgles, e
uma i1magem empresarial a ser consolidads. Guante aos
sSeus pontos %nrtes gdestacam—se sEua capacidaoe
tetnoliagica, a gesticg profissional dos negdcios e seus
bone provutos e mercado. ho cCENnAaAria externg acenam
aloguams ameacas comoc o reconhecimento de patentes, as
tari1fas decrescentes g as limitaclies & importagdo e
diferentes INsSWmos. Todavia, tairs ameacas s30
contrabalangadas pelas possibiladades de gxportacd3o para
os Eusa e cCrescimento acentusdo por uma estratégia

agressava e aguisigdHO de recursos € cohquistas de
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2. O casp oo Centro haclonali e FEsQUiIss O O et

EMBRAFPA/PR e =& peEQUEnd eEnpresa produtora e

aneeticudas bioibglitogs £ animiQgos npaturals

Este stem serd gnalisado cowm base D& gntrevista
feita com Flavio Moscardi, Diretor do Centro Nacional de
Fesguisa de Sola da EMBRAPA/FPR, em 12 de Julbo ue ig9i.
Serdo analisados alguns problemas com reiacdo & AGROGBEN
{1a mencionados no item 1), bDem como a alternativa
gestratégica - para grfusdo oe gdefensivos cicldaicos

encontrado pata ¢ Ccaso especifico os soya.

Moscarda aponon problemas com o metoao = -]
ditTusio do baculovirus anticarela, uma vez gue o mesmo
enige para sua difus¥3o a presencas ga lagarta, ou seja, ©
baculovirus tem gue estar nas folhas oas plantas para
que & iagarta o com&a, Ccaso © baculovirus fTiwe—se no cn&Eo

ni¥3o héd difus¥o e o produto se perdae.

Um ponto importante mMenclonado Dara ajudar na
difusdo do prooutc &€ o treinamento 0aco pelo pesscal oo
CHNFS5o - Lentro Nacional de Fesquisas oe So3a, visando
instruir pessoal =33 EMATER e copperativas. Ecse
treinamento comecou com @ pessoal os EMATER em 1982/83

para gue o produto +Yosse lancaoo em uma escala mais



ampi«.

Atuaimente, no Rio bBranoe do bul, © baculovirus e
mais utilizado do que no Faranid devido ao trapalno
eficiente da EMATER locai, ou seja, a difusi3o e muirto
mais fruto da efi:i@nc;a_das campanhas de utilizagdo,
capitaneadas peia aseisténcia técnica l1ocal oo que pelas

gualidades intrinsecas dos proautos.

inicialmente pensava~se& ho batulovirus como  um
procuta, uin inseticida. Verificou—se, pOrem, que a
tentativa de extrair principiocs ativos prejudica a
multaplicacio do virus, ou seja, nlEo se conseguiu um
procest Diptecnoliodgico tipico eficiente no cultave
telular de virus. Isto, segundc Moscardi, prejudica a
eficifncia doC Processo. A multiplicacso "artesanal”
através da craiac¥o de lagartas ainda & a dnica maneira

de produzir o baculovirus.

Aleéem d;ssb,é fundamental gue todas as estratégiras
passenm pelioc o MIP - Manejo Integrado de Pragas, pols o
produto {p& macerado de lagarta, misturadco com caulim)
combaina muitoc bem com outros produtos, nAC interferindo
com . a mistura. Existiu, por exemplo, uma proposta de
combinar inseticidas de impacto {fosforados, por
exempla) e 0 baculoviruse—-BSAGB, para superar o problema
do iento efeito sobre as lagartas, gquando GCorresse

fortes infestaglies. Contudo, esse sistema acabou
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sbandonado em funcdo da filosofla e reduzir o rndmers de
doses de Drodutitos guimicos & oo efeilto dos produtos de
impacto SoDre DS inlmigos naturals age outras pragasc
{percevesos, por exemplio}. Logo, pelos motivos
apresentados 2Cima, = t&cnica oe mrstura

gquimicos/bioldgico n¥o ¢ recomendaaca no receituério.

ASSim, MaNnteve—~se a técnica i1nicial dos primeircs
angs - de drfusdo do produteo (1981/82), 20 qgue, agora
criando tambem condiclies de prodcucdo privaca em escala
industrial, vicando grandes produtores (que predominam
na cultura ae splal. For guase uez anons =] processop
produtivo foa centralizadoc no CNPSo. Agora, segundo
Moscardi. o melnor nivel de conscientizaci¥o permite a
difus3¥o para as empresas, porém, uma grande dificuldade
aque certamente serd encontraaca pelas empresas =] &
centraiizagclo da coleta, pois a8 coleta de campo ¢ ainda
mauito malie barata do gue crrar lagartas em laboratorio.
Logo, as empresas devem procurar estabelecer acordos com
agricultores, QueE Jéa usSam O Pproodutc para gue os meEsSmos
vendam 2s lagartas para futursas utilizag&a. Isto val
getermanar, em grande parte, o pertil regional da

empresa, COMD € O das empresas ae sementes, por exemplo.

Cutra pesqguisa real:irzada pelo CNPSo, que vaa ge
entontro com a filosofia do Manejo Integrado de Fragas,
e o tontrole de perceve)as da soJja por Trissolcus

Basalis. Segunde folheto técnico da EMBRAPA, "embora o



T basalis ocorra naturalmente nas ilavouras ge SOl &,
exi1ste uma tendéncis ge avmento de sua popuiagac apenas
quando 0& perceve)os j}a OCAaSiONAram 0ands prejudicials A&
cultura. FPor 1isco, o Centro Nacional dJde Pesguisa de
Scias da EMBRAFA, vem proguzingh este parasitdoide em
laboratdrio, com © obietivo de laipera-ic esm granoces
quantidades 105 campos CE sSO3ja&. £ste procegimente viss
antecipar o Efeitn go parasitoide 500Fe a populagdo dos
percevejos, com o fim ce manter.a praga abaliirxu 0o nivel
e gang econhdmico, gurante 0 periodo cCritaco ce

desenvolvimento Ca SOjas

0 progute & ser tamerciralizado & uma cartela de
papel¥oc com protecdio contendo ovos de vespas com ninfas
pgprontas para eclodir. c desenvolvimento ao proouto
contou com toedo o trabalho classico em entomologia, a0
estude da wvcologira va vespa T. basalis e do perceveio. A
dificuldade atual € trabalhar com éa limitada
multiplicagdp da vespa em laboratério e uma alternativa
para acelerar esse processo & Tazer culturas armadilhas
cCom percevejos, gue permitiraia manter elevaoa &
populaclico de vespas. Além disso, 0 UsSC ua VvVEesSPpa &£x19f8 &
n¥o aplicaclo de fostforados sistéEmicos como torspan e
Rzodrin {monocrétofos), normalmente utilizados pelos
agricultores, Uik e vez gue as vespas =H0 gxtremamente

SEnSivelE A esses produtos.

Em termos (e custos, & recugdo do numero oe
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apiicagles de progutos QuUiMICOSs na s03a acesperta G
interesse principalmente do Mmedio e pequeno brndutnres.
Fazendo um calculo caom © procuto NUVACROM 438
comparativo aog uso do PSAG 8 nivel oe Brasail (se a
substitulcdo Ffosse total) haveria uma economia de cerca
de uUss 2?3 milhfes/ano. Contudo, esse calculo &
patenciral, conslderando~-se que 1884 da 4&Area de soje
sofre a incid¥ncia de lagartas da soia, © gque na verdade
ndlo occorre, uma vez gue dados da EMERAFA-FR, 14 citaoos
no capitulo IIX1, indlcam que apenas 334 da area de soja
sofre infestaglioc anual de lagartas, ou seja, em termos
agregadocs a economia nio chega aingda & cer
slgnlflcatlv;, lembranuo gque, NO Cas0 Ga sSola, apehas &%
cos seus Custcs d& produglo s3o destinados aos

inseticirdas €& dentro desses &Z 0 taetor preponderante & &

iagarta da scjya (7841 &8 BB%L).

Contudo, a nivel individual, principaslmente em
medias & quuénas propraiedadges, essa gconcmiea &
sighificatava, podgendo chegar, Segunooc Moscardi, & o
gasto de ate 7 vezes menos com defensivos, dependendo
gas condigies em gue Se ga essa substituiclo. Leve—-se
.lembrar gue a reducio de aplicagles de produtos guimicos
facailaita a reproducio de Anaimigos naturailis gas Pragas
como s pErocevejIos, por exemplo, gerando um efeito
multiplicador que justarfica o dado menclonacu por

Muoscardai .
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Dentrou desse guadro apreséntauo, 0 gue se faz
atuaimente 3o contratos de assisténcia técnica com
EMpresas 1niteressadas em produzir o BSAG. A empresa paga
uma tarxa de U833 48 mil mais B%  sobre as vendas a
EMBRAPA, com direito = acompanhamento permanente Ja
exploradcdu,. instalagdoc € producdo corrente. Emprecsas
come & GERATEL (FECOTRIGOD) & NITRAL 3& fecharam esse

acorco com 2 cMBRAFA&/FR.

Em Lermos O uSuario, 0s £staons QuE Mmels Sse
utriizam do BSAG s3o: RKio Brande do Sul, Farana, Mato
Grosso oo S5ul, Goras & S#o0 Faulo. Na safra de 19%8, 1e%
da area de sola do Srasil utilizou o procuto e, SEeEgunoo
Moscaruyi, esse percentual pode chegar a 484 guando as
EeMpresas assistidas comecarem a difundi-lo. Atualmente,
a EMBRAFA/OCEPAR produzem BSAGE para 156.@800 hna, o gue
daria espaco para a esntrada de HE1S Ccinco ou Sl
EMpresas dJde peyueno porte. Lontuco, a anadlise desse
mercade potencral deve ser feita com muito cuidaco, TFHE]
vEZ ue S trata de um mercado construlado por
multinacionais produtoras de carbamatos & piretrdldes €
Que, mulio pruvavelmente, tomardgo pusiLLlies mais
Agressivas gue Ltmpegdan £Sse avaingu tdo significativo gue

Se wsperas Currer coem o HSAG.
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CONCLUSAO

Através desse trabalho, fToil possivel perceger a
estreita relacgdo entre controle quimico e biologico,
Sendo gue a trajetdrais biroldédgica al1nda continua deixada
de ldda, e funtg oo dos resultados {geralmente mals
rapidos) o controle gquimico, 15t0 &, ainda ndo houve
uma alavancagem significativa no processo de difusdo do
controle broldgico. Além disso, a Emérgﬁncla go contrple
bivldgica tem uma relagdo maior com G esgotamentp
tecnoldgyico ou com os problemas de riscos & satde e =2u
melio ambirente dos defensivos guimicos Uo gue C Qi &

biotecnologaia propriamente dita,.

As técnicas ao tMtanejc Integrado e Fragyas &
Controile Bioldgicu sdo simples, contudo, exigem Wma
assistE¥ncia técnica censtante, onde & viabiligade do
produto comercaal esta intimamente associada =
degendéncia da  treacgdo de politiras gue vinculem u
bingmiv produtgr/usuarioc, sem o que o fracasso & guase

certo.

& wstratégia pemonstraoa no 1tem 2 do capitulu 4
«a monografaia {caso do CNPSo) da oifusio lenta oos
produtos de base biroldgica, sSem 8 criagdou e grandes
expectativas, mosirou—se a mairbs adequada A @SSR segmento
de mercado, porem esse € um ti1po ae estrategia que

normailmente sd o setor pdblace ou grandes Mmultinaciocnals
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podem oOotar. £ste anclusive & um problema multo grave
enfrentado pelas pequenas € mediaes EMpresss
eéspeclralizradas em Dlrotecnologra. A @ pressa e langar

novidages no mercado para obter margens elevadas ge
lycro antes que 0% Cencorrentes determinem a sua
"banalizagXo” e consegiente gueda de precgo. Dai, o apoioc
go setor publico & fundamental para o sucesso desse tipo
de empreeendamennto, exiglindoe uma certa estabilidade oae
fundos e de-;ncentlfae & programas de pesqulisas capazes

de atender v Teedback de mercado.

Fode-se conclulir também gue, ate o moamento, os
impactos ecanamlcus sHO pegquenos @mas ha vantagens
indiccutivels nescse mercado: o tipo de empresa Mmalis
ageguaosa (=] pegquena € regionalizada, ba ECCnoOm1a gas
importaglies, reduclc de riscos de aplicagi3o £ reducdo do
numero de doses no controle gde outras pragas, dada 2%
especaficidages e alta seletividade do controle
biocl&gaico. Por outro lado, os agentes econémicos
visualizam a superagio do=s preoblemas de adogae e difusdo
das inovaclies transferidas pelo produto blolégico no
mercado, mas N3o t€m claro ﬁs par&metros que governam
tal processo, O que cdcepende de experi#ncras posteriocres
e contipuas, tornando-—se © i1nvestimento na industria de
defensivos bioldgicos de alto risce e de granae
incerteza, quando comparado ag da industria de

defensivos quimicos, com 0 agravante ge gue esta ditima



e fortemente® o©iL1QgoOpPOilZaca € OFf Qgranug poder O

penetracdo no mercaococ.

Em termos giopais, o controle biocldgico ainga o
muiLto pouco difundioo, como 3a foi visto no
capitulo 111, com excegles parae paises como a China e a
URSS5, mae que utiilzam-se, na maiorla G005 CAS0S, ce
paraslitas (vespas e/ou soscas}. hMNa URSS5, dos 175 milhBes
dE nReciares cuitavados, cerce oe 138 miihbes utilizam—se
de controte quimicto & £ milnbies,; controle bioldgico. hNo
bBrasail, alem o mercaco ser muito MEROCE |« 3s
caracterasticas regiohais Ccontrastantes gaticultam tima
unitormizaglio de prooutos e assisténcia, denocotando mazs
uma ver qQue a relagdo com o Ccooperativisemo € © seror
puablirco s¥Ho essentclals para Lranspor €5=a barreira. For
cutro iado, ¢ melhor connecaimento oo Mane3jon Integrado de
FPragas e oo Controle Biolégico, incluindo ai limitagbes
e Tatpres cohditipnantes a0 Seu daesenvolvimento, é
fundamentai para a tormuiacso de estrategias ae apcio
direto e rndireto afp segmento alternativo que hoje

representa & iAndustria de oefensaivos bripldégicos.
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ANEXD

Resumo da serie cronoldégica das principais
pesquisas relativas & introduglo de inimigos naturais
exoticos ou nativos ao controle biolégicoc ne Brasil,

extraido do trabalho de Charles F. Robbs, (198&).

1921 - Vespa Prospaltella berlesi {aphelinidae},
importada dos EUA para controle da cachonilha
Pseudoaulacaspis pentagona ou “"escama branca" sobre

frutiferas temperadas. Exito no controle.

1923 - Vespa Aphelinus Mali (aplelinidae) importado
do Uruguai para c¢ontrole do “"pulg3c lanigero da
macieira", Eriocosoma lanigerum. Resultados animadores.
1229 - Prorops nasuta (Bethylidae) ou “vespa da uganda”,
importada da Uganda para. controle da broca-do-cate,
Hypothenemus hampei. Inseto multiplicado em 1938 com
30.000 exemplares @ cuijioc efeito resultou numa reducdc de
5% da infest#gau da broca na Aarea experimental no
Estado de S&p Paulp. Dificuldades na criagfic de insetos
em laboratdrios (falta de dieta artifﬁal) apresentaram-
se limitantes & pesguisa.

1934 - Metagonistylum minense {tachinidae) eou "mosca do
Amazonas" foi descoberta parasitando lagartas de
Diatnaea na regilo amazonense.

1934 - Vespa Heterospilus coffeicola (Braconidae),

parasita de ovDs da broca do cafe. Pesgquisa
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suspensa devido a dificuldade de criaclo do inseto em

laboratdario.

1937 - Vespa Tetrastichus giffardianus (Chalcididade),
impertado do Havai para controle de larvas de

"mosca—das—-frutas". Material reproduzidop & liberadoc em
S.F., entretanto n¥%o constituiu meio de caontrole
eficiente.

1938 ~ Verticillium lecanii {fungo Moniliaceae) foi
isolado de "“"escama verde do cafeeiro®, Coccus viridis,
Reproduzido foi colocado & dispeosiclio dos cafeicultores
paulistas interessados no controle bioldgico.

1934/45 - Vespa Microabracon hebetor (Braconidae) foi
estudado na' Bahia parae controle de tragae do cacau,
estabelecendo—se metodos para sua criacdp e liberago.
1244 - Vespa Macrocentrus ancylivorus (Braconidae),
parasito de larvas da "mariposa-oriental® do
pessegueiro. DPestinou-se aos pomares atacados de Porto
Alegre, RS.

19456 - Tri:hoﬁrammaa minutum (Trichogrammatidade),
parasita de mais de 3IB familias de insetos, foi
multiplicadp para o contrele da broca da cana, Diatraea
saccharalis em areas experimentais em SE e RJ. Programa
interrompido por gquest8es de reestruturagbes do €Centro
de Pesgquisa.

1949/5@ - Pesguisas de criagidoc massal e liberacio

Metagonistylum minense em canaviais,

19648 - Fesquisas de Bacillus thuringiensis, tformulacgdo
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comercial da Abbott no controle de lagartas do algoddo,
tAlabama}, da figueira (Azochis}, do rami (Sylepta), dos
capinzais {(Mocis) com resultados animadores.

1262 - 1 Simpdsio Brasileiro de Controle Binldgice no
Instituto de Ecologia & Experimentac¥o Agricola, Rodovia
RJ-S5P, km 47. Proposta da criag¥o de um Centroc Nacional
de Pesguisas sobre Cuntrn}e Bipldédgico e um quarentendrio
para importacgdo de inimigos naturais. Sem respaldos,
projetos ficaram a nivel de mog3o. |

1962 - Pesquisas de introdug8o de insetos da familia
Aphytis para parasitar cochonilhas de citrus em Areas
gnperimentais no RJ. Bxito no programa.

1267 - Introdugilio de Neodusmetia sangwani (Encyrtidae)
vespinha parasite da cochonilha de capins forrageireos
Antonina graminis. Liberada em &reas experiﬁentais em
8P. Pleno sucesso.

1969/72 — Fungo Metarhizium aniscopliae foi isglado e
utilizado em ensaios de campoc em Bergipe (I.A.A.) contra
cigarrinhas dae raizee da cana-de—agucar. Mahanarva
fimbriolata & no controle de cigarrinha das folhas M.
Fosticata em Pernambuco em areas experimentais. A partir
de 1973, inicia—-se pesquisas para o cultivo massal.

1973 /73 - Importacio de uma série de inimigos naturais,
procedentes do Commonwealth Institute of Biclogical
Control, Trinidad, Antilhas para controle de lagarta do
algodao, broca~da-cana entre outros, destacandpo—-se:

Phanerotoma Sp.; Antrocephalus renalis; Tetrastichis
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spirabilis; Trichogrammatoidea nana; Apanteles Tlavipes;
Itoplectis narangae; Pediobius fulvus; Apanteles
sesaminae; Eucelatoria sp. & Cryptolaemus montrouzer.

1975 - Baculovirus anticarsia (AgNFYV) , virus da

poliedrose nuclear diagnosticada no Peru em 19462, foi
reconhecido para o controle da lagarta-da-soja,
Anticarsia gemmatalis € em 1980 passou a ser difundido
com biopesticida no Estado do Parand.

1977 — Fesguisas com nematoide Caenorhabtidis elegans no

controle da cigarrinha da caha~dep—agtcar M. fimbriolata.
Resultados animadores, porém o projetoc foi interrompido
& abandonado.

ie7g - Intr;dugan de 14 espécies de himentOpteraos e 2 de
cnc:inélodens para o controle bioldgico aos pulgdes de
trigo no Rioc Grande do 5ul, com resultados animadores.
1979 - Pesquisas com Metaarrhirzium anisopliae e
Beauveria

bassiana no controle de cigarrinhas de pastagens, Deois
flavopicta e Zulia enteriana.

1982 - Pesguisas de introducl3o de Trichaograma soaresi
(Trichogrammatidae) para controle delagartas em
Eucalyptus em MG, Exito no programa.

19282 - Pesquisas de introdugéoe do acaro Phytoseidsae
para controle do &care rajado, Tetranychus urticae em
roseiras na cooperativa Holambra, S5P.

1982 - Pesquisas deo fungo Helminthosporium e Alternaria

para controle da erva daninha "amendaim brave" na



cultura da spja, no Estado do Farana, com resultados
satisfatdrios para o primeiro.

1983 -~ Yiprus da granulose da broca-da-cana (DsBV),
desenvolvido como inseticida bioldgice nho Estado de
S%0 Faula.

19846 - Pesquisa de microorganismos antag8nicos no
cantralg de doencas. Bons resultados no emprego do fungo
Hansfordia pulvinata no controle do mal-das-folhas da

seringueira em &reas experimentais no Estado do Paré.
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