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larga escala e fomentou uma cultura de inova-

¢ao e empreendedorismo no meio rural.

Agora, uma nova revolugdo estd em curso: a
da sustentabilidade no campo. Todo o cami-
nho trilhado até aqui preparou os produtores
rurais brasileiros para liderarem, nas proximas
décadas, a formulagdo e adocdo de modelos
de produgdo responsavel, capazes de atender
a crescente demanda por alimentos, fibras e
energia, produzidos sob critérios socioambien-
tais cada vez mais exigentes.

Consolidar essa sustentabilidade, contudo, exi-
ge mais do que acdes pontuais. E necessario
fortalecer um ecossistema de inovacéo agri-
cola coeso, que envolva sociedade civil, gover-
nos, organizagdes de produtores, academia e
indUstria. Juntos, podemos criar um ambiente
quevai além do uso de tecnologias, integrando

ao Brasil e ao mundo, enquanto se reduz as

emissOes de gases de efeito estufa, economiza
recursos naturais e preserva a biodiversidade, é
complexo. Contudo, muitas das solugdes ja es-
tdo ao nosso alcance. Entre elas, destacam-se
a intensificacdo de sistemas agropecuérios de
baixo carbono, a restauracdo de areas degrada-
das, o uso de culturas adaptadas as mudancas
climéticas, a aplicacdo eficiente de insumos e
a adog¢do da agricultura de precisdo para mo-
nitoramento e decisdes mais assertivas. Essas
praticas ndo apenas aumentam a produtivida-
de, mas também elevam a resiliéncia dos sis-
temas produtivos diante das incertezas clima-
ticas e das crescentes demandas globais por
sustentabilidade.

Essa transformacdo, no entanto, s6 é possivel
com investimentos robustos em ciéncia, pes-
quisa e desenvolvimento (P&D) de solucdes
tecnoldgicas. Inovagdes em genética e prote-
cao de cultivos sdo pilares fundamentais para
enfrentar os desafios climéticos e garantir a
competitividade do agronegdcio brasileiro.




Trata-se de uma combinacdo de mdltiplas so-
lugdes tecnoldgicas, que envolvem o melhora-
mento genético, a biotecnologia e as diferentes
formas de protecdo as plantas, sejam elas qui-
micas ou biolégicas, que se complementam
no campo, buscando o melhor de cada uma
delas. Ao observar o queja foi realizado no pas-
sado recente e 0 que desponta nas frentes de
P&D da agroindustria, temos motivos sélidos

para acreditar em um futuro promissor.

Que esta publicacdo inspire uma reflexao so-
bre os desafios e oportunidades da inovagao
em genética e protecdo de cultivos, permitindo
vislumbrar um futuro em que o agronegdcio
brasileiro transcenda seu papel de alimentar
o mundo, afirmando-se como uma referéncia
global em producdo sustentavel e exceléncia
em inovagdo tecnolégica.

Cordialmente,

EDUARDO LEAO
Diretor-presidente da CropLife Brasil
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A transformacao do Brasil:
de importador a um dos maiores
exportadores AGROPECUARIOS do mundo

meio século, o cenério da agro-

pecuaria brasileira vivenciou uma profunda Desde entdio, o crescimento da
transformacdo. Na década de 70, as lavouras produgdo tem sido significativo.
e a pecuaria apresentavam baixa produtivi- A producdo de grdos aumentou
dade, resultando em producdo aquém das quase seis vezes, impulsionada
demandas do mercado interno. Era recor- por ganhos de produtividade,
rente a necessidade de importar alimentos estimados em 188% no periodo.
basicos.

Fonte: CONAB, 2024
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oferta interna de alimentos e tem
um papel de grande relevdncia
na oferta mundial de produtos
oriundos da agropecudria.

Hoje, o Brasil é autossuficiente na

Ranking dos maiores exportadores
de produtos AGROPECUARIOS (%)

tota
presentanc

nacionais e assegt
ravits na balanca come

Fonte: Trade Map, Agroconsult, 2023

RANK ‘ PAIS ‘ PART. (%)

8 EUA 10,4%
2° Brasil -@
3° Paises Baixos 6,0%
40° Franca 5,4%
5° Alemanha 5,1%
6° China 4,4%
7° Espanha 3,5%
8° Italia 3,4%
9° Canada 3,4%
10° Bélgica 2,9%
11° Australia 2,6%
12° Indonésia 2,6%
13° Polonia 2,5%
14° Tailandia 2,1%

Demais paises 38,6%




Em 2022, o Brasil ocupou o 2° lugar no ranking
de paises exportadores de produtos agricolas,
respondendo por 6,9% do total, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, que participou
com 10,4% do total das exportacdes. No mes-
mo ano, o Brasil ocupou o 1° lugar no ranking
mundial que considera as exportacdes liquidas
desses produtos (exportacbes menos impor-
tacOes), com um saldo de USS 126 bilhdes, 3,5
vezes maior que o valor observado do segundo

colocado, os Paises Baixos.

O Brasil lidera tanto

a produgdo quanto a
exportacdo mundial de
soja, agucar, café e suco

de laranja e ocupa posicoes
de destaque nos mercados
de milho, acticar, algodédio,
celulose e carnes.




Participagao do

Brasil no mercado

mundial de produtos

AGROPECUARIOS

Fonte: USDA, Iba, EPE, Agroconsult, 2023
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Além da grande expresséo
mundial na producdo de
alimentos, fibras e energia,
o Brasil é reconhecido por
sua megabiodiversidade.

O pais abriga a maior area de florestas tropi-
cais, com a flora mais exuberante do planeta
e uma fauna igualmente rica.

Essa biodiversidade se distribui em seis bio-
mas continentais, diversos ecossistemas
costeiros e marinhos e no maior sistema flu-
vial do globo. Apenas dezessete paises sédo
considerados megadiversos e retinem 70%
da biodiversidade mundial. O Brasil ocupa o
primeiro lugar na lista, abrigando entre 15%
e 20% de toda a biodiversidade mundial, o
maior nimero de espécies endémicas e a
maior floresta tropical, a Amazonia.

Essas duas posicoes de
lideran¢a — na produgdo
agropecudria tropical

e na biodiversidade —
conferem ao Brasiluma
grande responsabilidade
em liderar a transicdo dos
sistemas de produgdo rumo
a uma sustentabilidade
cada vez maior.




A transformagao agricola
do Brasil foi apoiada por

inovagao e tecnologia

O esfor¢o para superar

o déficit de produgdo de
alimentos que prevalecia no
Brasil ha cinco décadas se baseou
na remogdo dos obstdculos ao
crescimento do setor agricola.

, a estratégia adotada in-
cluiu o investimento na geracdo de novas tec-
nologias, a qualificagdo de capital humano
e a mobilizacdo de recursos financeiros para
apoiar o desenvolvimento agricola.

O estimulo a inovacdo na agricultura brasi-
leira foi impulsionado, em grande parte, pela
forte atuacao do setor publico no fomento
a pesquisa agricola. Investimentos substan-
ciais foram direcionados a capacitacdo dos
recursos humanos, com o objetivo de gerar
conhecimento e solucoes capazes de supe-
rar as barreiras que limitavam a expansao da
producdo nas condicoes especificas do pais.
Essas politicas visavam encontrar novas fron-
teiras agricolas e também enfrentar as restri-
¢Oes de produtividade observadas em éareas
agricolas j& desenvolvidas, mas que ainda
apresentavam baixo desempenho.

A Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria -
Embrapa, criada em 1974,
teve a missdo de elaborar
politicas de pesquisa em
ambito nacional, definindo
diretrizes para o sistema que
envolvia centros de pesquisa e
universidades em todo o pais.

A Instituicdo, que recebeu a maior parte dos
recursos, tanto governamentais como de Ins-
tituicGes internacionais, enviou um ndmero
expressivo de pesquisadores para cursos de
pos-graduacdo no Brasil e no exterior.

Com o sistema de pesquisa apto a gerar no-
vas tecnologias, era necessario criar condi-
cOes que permitissem sua adogao.

Nesse sentido, foi estruturado o Sistema Na-
cional de Crédito Rural, com a missao de mo-
bilizar recursos financeiros a um custo mais
acessivel ao produtor e, elaborado o sistema
de difusdo de tecnologia, liderado pela Em-
presa Brasileira de Assisténcia Técnica e Ex-
tensdo Rural — Embrater. A Embrater, criada
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em 1975, tinha a atribuicdo de levar os avan-
cos da pesquisa ao conhecimento do produ-
tor e orientar sua efetiva ado¢do no campo,
coordenando o sistema nacional de assistén-
Cia técnica e extensdo rural composto de 26
organizacoes estaduais.

Contudo, os esforcos do setor publico na
criacao de um sistema robusto de pesquisa,
crédito e extensdo, somados a abundancia
de recursos naturais, embora fundamentais,
nao explicam totalmente o salto observado
na producdo agricola brasileira.

E imprescindivel reconhecer

a disposicdo e a abertura dos
produtores rurais em adotar novas
tecnologias. Outro fator bastante
importante no direcionamento ao
aumento da produgdio nas ultimas
décadas foi a existéncia de cadeias
de valor bem-organizadas, que
proporcionaram uma ligagdo
eficiente entre produtores

e mercados.

Dentre outros, essas cadeias contavam com
a forca das cooperativas no Sul do pafs, con-
tratos de produgao envolvendo a agricultura
familiar nos setores de suinos e aves, e ainte-
gracao vertical nas industrias sucroalcooleira
e citricola.

Pode-se resumir o periodo de 1960 a 1990
como o de maior expansdo da fronteira
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agricola do Brasil, especialmente pela ocu-
pacao do Cerrado brasileiro. O crescimento
se baseou na intensificacdo da mecanizacao
agricola e utilizacdo de pacotes tecnoldgi-
cos caracterizados por preparo de solo e
utilizacdo de insumos sintéticos, tais como
calcério, fertilizantes sollveis (NPK) e defen-
sivos quimicos. Do ponto de vista cientifico
e tecnolodgico, nessa primeira fase, a énfase
estava em desenvolver e adaptar cultivares
as condicOes de solo e clima presentes nas
diferentes partes do territério nacional, pro-
movendo ajustes nas doses da adubacao
para os diversos cultivos e no manejo de
pragas com o emprego de defensivos quimi-
cos. A pesquisa apresentava uma visao mo-
nodisciplinar e de carater adaptativo que,
quando validada, era difundida pelo sistema
de assisténcia técnica e extensdo rural.

O modelo que teve sucesso ao ampliar signi-
ficativamente a producdo de alimentos reve-
lou, contudo, algumas limitacdes que viriam
a ser revistas e minimizadas a luz de novas
pesquisas. O preparo intensivo do solo e a
utilizacdo macica de fertilizantes quimicos,
por exemplo, foram praticas que, por seus
impactos, levariam a abertura de duas fren-
tes principais de pesquisas extremamente
importantes até hoje: a Fixagdo Biologica de
Nitrogénio (FBN) em leguminosas e grami-
neas, com destaque para a cultura da soja, e
a introducdo, desenvolvimento e consolida-
cao do sistema de plantio direto, especial-
mente no final dos anos 80 e década de 90.



Boas praticas agricolas:

um pilar essencial a adogao

das tecnologias e avango

da sustentabilidade

As crises fiscais dos anos 80,

bem como a abertura comercial,

a estabilizagcéo monetdria nos anos
90 e as reformas que se sequiram,
enfraqueceram as politicas publicas
e criaram condigées que favoreceram
a expansdo da participagdo privada
nas transformacgées do cendrio
agricola brasileiro.

A REDUGAO da oferta de crédito oficial esti-
mulou a busca por alternativas de financia-
mento, levando a criacdo da Cédula de Pro-
duto Rural - CPR, em 1994, instrumento que
viria a facilitar a participacdo de tradings e
empresas de insumos no suprimento de re-
Cursos para custeio.

Além disso, com o enfraquecimento do siste-
ma publico, grande parte da responsabilidade

quanto a difusdo de informacdes, tecnologias

e assisténcia técnica aos produtores rurais foi
absorvida por cooperativas, revendas de in-
sumos e processadores de alimentos.

Diante desse movimento,

a agroindustria passou a
desenvolver diversas iniciativas
internas e setoriais para promover
uma orientacdo eficaz sobre o

uso de boas praticas agricolas no
emprego das diversas tecnologias
disponiveis no mercado.

A énfase no uso racional de insumos agro-
quimicos e a preocupacdo em oferecer as
melhores ferramentas de controle, preser-
vando a longevidade dos ativos e das biotec-
nologias, tém contribuido significativamente
para o desenvolvimento e a ado¢do do ma-
nejo integrado de pragas (MIP) e para o avan-
co de agentes biolégicos de controle. Il




O marco legal essencial
a inovagao: a garantia
da propriedade

Uma das mais importantes
mudancas dos anos 90 foi
a evolugdo do tratamento
dispensado a prote¢édo
intelectual no Brasil.

A PARTIR da assinatura do Acordo sobre os
aspectos de direitos de propriedade inte-
lectual relacionados ao comércio - Agree-
ment on Trade-Related Aspects of Intellectu-
al Property Rights (TRIPS), foi necessaria a
incorporacao de principios e diretrizes des-
se Acordo ao marco legal brasileiro. Como
consequéncia, foram aprovadas diversas leis
como a Lei de Propriedade Industrial (Lei n°
9.279/1996), a Lei de Protecdo de Cultivares
(Lei n®9.456/1997), a Lei de Direitos Autorais
(Lein®9.610/1998) e a Lei do Software (Lei n°
9.609/1998), entre 1996 e 1998. Na década
seguinte, foram aprovadas a Lei dos Circuitos
Integrados (Lei n° 11.484/2007) e a Conven-
cdo sobre a Diversidade Biologica - CDB (Lei
n.° 13.123/2015), todas dispondo sobre as
diversas modalidades de direito de proprie-
dade intelectual.
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Para o setor agricola, as leis de maior im-
pacto foram as relacionadas as sementes e
mudas.

A Lei de Propriedade Industrial e a
Lei de Protegdo de Cultivares - LPC
introduziram incentivos que vieram
a dinamizar novos investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Com melhores condicOes institucionais, as
empresas privadas ampliaram os investimen-
tos no desenvolvimento de novas cultivares,
possibilitando oferta mais adequada as ne-
cessidades dos produtores.

Para se ter uma ideia, em 1998 havia apenas
14 empresas que ofertavam cultivares de
soja no Brasil, das quais cinco eram publicas
e nove privadas. Em 2012, o nimero de em-
presas mantenedoras de cultivares de soja
convencional ja alcangava 33, sendo sete
pUblicas e 26 privadas. Nesse periodo, o nu-
mero de pedidos de protecao registrados no
Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares -
SNPC praticamente triplicou.



indo a conducdo de duas
as por ano na mesma drea.
sistema teve tamanho sucesso
que tornou a safra de inverno

de milho mais expressiva

que a de verdo no pais.




O meio ambiente e as

questoes climaticas vém

pautando as tendéncias
da inovagao no agro

mudancas no cenéario econdmico
interno, importantes transformagdes ocorre-
ram na sociedade, especialmente a partir da
década de 90.

O meio ambiente, as mudangas
climaticas e as questdes sociais
ganharam espaco na agenda global
e passaram a influenciar todas

as atividades econémicas.

O primeiro grande passo nessa direcao, se
concretizou com a assinatura da Conven-
cao de Clima (UNFCCC no original em inglés
- United Nations Framework Convention on
Climate Change), que ocorreu na Eco-92 do
Rio de Janeiro e entrou em vigor em 1994. Na
ocasido foram estabelecidos os alicerces de
novas negociacoes envolvendo os signata-
rios desse acordo, nas Conferéncias das Par-
tes da Convencdo-Quadro das Nacoes Uni-
das sobre Mudancas Climaticas, as COPs, que
possibilitaram importantes compromissos
de reducao de emissoes. Vale um destaque
para a 21? Conferéncia das Partes (COP21),
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em Paris, que trouxe avancos importantes,
em especial na forma de um acordo para
fortalecer a resposta global as mudancas
climaticas e reforcar a capacidade dos pai-
ses para lidar com os impactos decorrentes
dessas mudancas. Como decorréncia, 0s go-
vernos de paises signatarios se envolveram
na definicdo de seus proprios compromissos
de reducdo de emissGes dos gases de efeito
estufa (GEE).

Em 2015, os 193 Estados-membros da Orga-
nizacao das Nacoes Unidas (ONU) assinaram
o documento “Transformando o Nosso Mun-
do: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”, comprometendo-se a adotar
medidas transformadoras para promover
o desenvolvimento sustentavel com metas
para os 15 anos seguintes (2016-2030).

AAgenda 2030 foi criada

como um plano de agdo, com

o objetivo de fortalecer a paz
universal. O plano estabelece 17
Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas.



Fonte: Adaptado de FAO, 2024
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Do total das 17 ODS, por exemplo, 10 dialogam
intimamente com os sistemas agricolas. O ODS
2, de Fome Zero, que pode ser impactado por
meio do aumento na producdo agricola; 0 ODS
6, de Agua Potdvel e Saneamento, que remete
a0 uso sustentavel de dgua nas atividades de
irrigacdo e na agricultura de forma geral; 0 ODS
8, de Trabalho Decente e Crescimento Econo-
mico, que poderia envolver a promogdo de
acoes de melhoria das condicdes dos peque-
nos produtores rurais, agricultores familiares e
ampliacdo do acesso a informacao; o ODS 9,
de IndUstria, Inovagdo e Infraestrutura, que en-

volve aperfeicoamento das cadeias produtivas;
0 ODS 11, de Cidades e Comunidades Susten-
taveis, remete a maior integracdo entre campo

e cidade; 0 ODS 12, de Consumo e Producado
Responsaveis, alcancado pelo controle de
perdas de safras e desperdicios de alimentos;
0 ODS 13, de Acdo Contra a Mudanca Global
do Clima, pode ser verificado no emprego de
acoes de mitigacao dos riscos das mudancas
climéticas e pela reducdo de emissdo de GEE
nas atividades da agropecuéria; o ODS 14, de
Vida na Agua, é apoiado por meio do aperfei-
coamento da producdo aquicola; o ODS 15,
de Vida Terrestre, pode ser monitorado pelo
mapeamento do uso de cobertura da terra e
pela producao agricola sustentavel; e, por fim,
0 ODS 17, de Parcerias e Meios de Implementa-
cao, suportado pelo maior compartilhamento
de informacBes entre parceiros agricolas.




O Brasil tem

um papel crucial
a desempenhar
na conservagao
da biodiversidade
para o planeta

Adiminuigdo da biodiversidade
compromete a resiliéncia dos
ecossistemas, tornando-os mais
vulnerdveis a desastres naturais e
diminuindo sua capacidade de se
adaptar as mudangas ambientais.
Neste contexto, o Brasil ocupa uma
posicdo singular, por abrigar a
maior biodiversidade do mundo.

O HISTORICO da agropecuéria brasileira a
qualifica para enfrentar os novos desafios. O
setor demonstrou sua capacidade de pro-
duzir com eficiéncia em ambientes tropicais,
aumentando a produtividade enquanto eco-
nomiza areas cultivadas. Além disso, posi-
ciona-se de forma clara quanto ao futuro,
comprometendo-se com uma trajetéria de
constante geracdo de conhecimento e domi-
nio de tecnologias conservacionistas. Tais pra-
ticas visam restaurar areas degradadas, pre-
servar a biodiversidade, reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa (GEE) e aumentar a
resiliéncia diante dos eventos climéticos.




Agricultura inteligente
em relagao ao clima: um
modelo sustentavel

de produgao

e a pecuaria estdo entre as
atividades mais vulneraveis as variacdes cli-
maticas e tém sofrido perdas significativas
devido a crescente frequéncia de eventos
climaticos severos. Como consequéncia, pro-
dutores rurais, instituicOes de pesquisa e a
agroindUstria estdo entre os maiores interes-
sados em encontrar solu¢oes que amenizem
tais perdas.

Afinal, o impacto no campo gera
uma cadeia de problemas que vai
muito além das propriedades rurais.
Adiminui¢do da produtividade
afeta ndo apenas a economia do
produtor rural, mas também se
reflete no aumento dos pregos

dos alimentos, elevando a
inseguranga alimentar.

Como consequéncia, o setor agropecuario
vem incorporando o conceito denominado
Agricultura Inteligente em relagéo ao Clima, ou
Climate Smart Agriculture (CSA, na sigla em in-
glés). Langado, em 2010, pela Organizacdo das



NacOes Unidas para a Alimentacdo e Agricul-
tura (FAO), a CSA consiste numa abordagem
que visa orientar acoes para transformar os sis-
temas agroalimentares, favorecendo praticas
sustentaveis e resilientes ao clima. A iniciativa
esta relacionada e procura apoiar o alcance
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) e as metas do Acordo de Paris.

A CSA retine trés objetivos
principais: aumentar de forma
sustentdvel a produtividade e

a renda agricola; adaptar-se e
construir resiliéncia em relagéo as
mudangas climdticas; e reduzir
e/ou eliminar as emissoes de GEE.

Nessa abordagem sdo incentivadas ou fortale-
cidas as praticas e tecnologias que melhoram a
salde do solo, reduzem a erosdo e aumentam
a retencdo de agua, utilizam variedades mais
resistentes a condigbes climaticas extremas
como seca ou inundacdes, entre outras. Im-
portante destacar que cada tecnologia, nesse
conceito, deve estar relacionada ao contexto

de adocdo, dependendo de fatores socioeco-
ndmicos, ambientais e de mudancas climati-
cas locais.

Com a implementagdo do modelo
de agricola atento as questdes
climaticas é possivel aumentar

a produtividade e produzir mais
alimentos sem sobrecarregar

os recursos naturais.

Dessa forma, promove-se a seguranga nutri-
cional e 0 aumento da renda, o que é crucial
para as populacdes que dependem princi-
palmente da agricultura para sua subsistén-
cia. O modelo prevé a adogao de tecnologias
que aumentem a resiliéncia dos sistemas
agricolas, reduzindo a vulnerabilidade das
culturas a secas, inundacdes, pragas, doen-
cas e outros riscos associados as mudangas
climaticas. Simultaneamente, contribui para
a reducao das emissdes de GEE no sistema
alimentar, ao se evitar o desmatamento rela-
cionado a expansdo de terras agricolas e au-
mentando a captura de carbono por meio de
plantas e solos.
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O agro brasileiro avanga com
sua jornada de sustentabilidade
frente as mudancgas climaticas

a evolucdo da agricultura bra-
sileira nas Ultimas trés décadas, é possivel
verificar como a pesquisa e as tecnologias
empregadas no pais responderam, com su-
cesso, as demandas globais em relacdo ao
meio ambiente.

A monocultura passou a ceder
espaco a sistemas integrados
e rotacionados de produgdo,
que tém como caracteristicas
o menor risco as mudangas de
clima, melhor convivéncia com
as pragas, maior eficiéncia

no uso da agua, ciclagem de
nutrientes e de carbono,

entre outras vantagens.

Adiversificacdo, que caracteriza tais sistemas,
exige maior conhecimento e entendimento
de relacdes mais complexas quando com-
parados @ monocultura. O manejo, nesses
casos, demanda visao multidisciplinar na
geracao de novos conhecimentos e solugdes
tecnologicas, o que adiciona complexidade
as decisOes e demanda produtores mais bem
preparados.
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Desde 2015, a agricultura
brasileira vivencia o que alguns
autores denominam fase da
agricultura de base biologica.

A énfase da inovacdo, nesta fase, recai sobre
sistemas ainda mais complexos, que deman-
dam transdisciplinaridade (abordagem ho-
listica) e séo caracterizados pela multifuncio-
nalidade.

Outro aspecto que amadureceu na socieda-
de, e que afeta o desenvolvimento de novas
solucoes tecnolégicas, é a visdo sobre os ali-
mentos, que reflete uma percepcao mais so-
fisticada desses produtos, ndo apenas como
meio de sobrevivéncia, mas como promo-
tores de salide e bem-estar. Nessa linha, os
consumidores estao interessados nas condi-
¢Oes nas quais o alimento é produzido, o que
impacta e promove estratégias de rastreabi-
lidade e certificacdo, incluindo a adocdo de
boas praticas agricolas no uso de insumos.



POLITICAS INTELIGENTES
COM O CLIMA

Um grande marco em relagdo
ao meio ambiente, no Brasil,
foi o Codigo Florestal

(Lei 12651), de 2012, que
estabeleceu normas gerais que
determinam a forma como a
vegetagdo deve ser tratada no
Brasil, especialmente dentro
das areas rurais privadas.

A Lei Inclui regra sobre a protecdo das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) e as are-
as de Reserva Legal (RL); a exploragao flores-
tal, o suprimento de matéria-prima florestal,
o controle da origem dos produtos florestais
e o controle e prevencdo dos incéndios flo-
restais, e prevé instrumentos econdmicos
e financeiros para o alcance de seus objeti-
vos, a exemplo do Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA), que reconhece e incentiva
acdes de conservacdao ambiental, como a
restauragdo de areas degradadas.

Vale destacar a obrigatoriedade

de preservagdo dentro das
propriedades rurais, entre 20 e 80%
da drea, dependendo do bioma

em que a propriedade inserida.

Diversas politicas publicas tém sido desen-
volvidas para fortalecer a CSA no Brasil, com
destaque para o Plano ABC, o principal ins-
trumento da politica agricola brasileira vol-
tado para a sustentabilidade e o enfrenta-
mento das mudancas climaticas. Originado
de compromissos climaticos internacionais
e da Politica Nacional sobre Mudancas do
Clima (Lei n® 12.187/2009), o Plano ABC pro-
move praticas e tecnologias que reduzem as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
aumentam a resiliéncia e produtividade da
agropecuaria.

O Plano se destaca pela colaboracao de
mais de 30 instituicGes e pela adocdo de
sistemas baseados em sélidas evidéncias
técnico-cientificas, que aumentam a renda
dos produtores e a sustentabilidade do se-
tor. Os Planos Safra anuais tém reforcado es-
sas praticas ao direcionar recursos e instruir
instituicdes financeiras a apoiar a adocao de
tecnologias sustentaveis, especialmente por
grupos de agricultores mais vulneraveis.

Adicionalmente, o Programa Nacional de
Bioinsumos (lancado em 2020) busca am-
pliar a fortalecer a utilizacao de bioinsumos,
entre eles, os produtos bioldgicos de con-
trole, visando uma producdao mais susten-
tavel.

Por fim, o Programa Nacional de Conversao
de Pastagens Degradadas (PNCPD), langado
em 2023, visa dobrar a producao de alimen-
tos sem expandir sobre areas nativas, incen-
tivando praticas sustentaveis para recuperar
pastagens de baixa produtividade.
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Para enfrentar os desafios do setor agropecu-
ario diante das mudancas climéticas, carac-
terizado por sistemas complexos e multifun-
cionais, a transformacao digital desempenha
um papel crucial. Considerada um novo fator
de producdo, essa transformacao tem rede-
finido a base do crescimento econdmico em

escala global.

A democratizagdo das tecnologias
digitais, viabilizou sua aplica¢do
em toda a cadeia de valor,
abrangendo fabricantes de
insumos, produtores rurais,
processadores, distribuidores e,

finalmente, consumidores.

Por meio dessas tecnologias, dados essen-
ciais em areas como biotecnologia, meteo-
rologia, geotecnologias, informacdes de mer-
cado, distribuicdo e logistica séo coletados e
analisados rapidamente, gerando valor para
os diversos elos da cadeia.

Solugdes como Internet das Coisas (loT), big
data, inteligéncia artificial, impressao 3D, ro-
bética, blockchain, realidade aumentada, re-
alidade virtual e plataformas sociais j& estao
contribuindo significativamente para a ino-
vacao na agricultura, tornando 0s processos
mais eficientes, sustentaveis e orientados
por dados.




Beneficios potenciais

da transformagao digital
nas cadeias produtivas
AGRICOLAS

Fonte: Bolfe e Massruha, 2020
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A transformacao digital traz beneficios a to-
dos os elos da cadeia agropecuaria. Antes da
porteira, ha um grande potencial de inova-
¢oes no melhoramento genético de plantas
e animais, com tecnologias como anélise de
dados, modelagem, simulacdo, biotecnolo-
gia e bioinformatica, permitindo explorar ge-
nes complexos e desenvolver novos produtos
mais eficientes e seguros.

Dentro da porteira,

a agricultura de precisdo

utiliza sensores, drones,
satélites e maquinas para
coletar e centralizar dados,
automatizando operagoes e
otimizando o uso de recursos.
Isso resulta em maior eficiéncia,
rentabilidade e sustentabilidade
na produgéo agropecudria.

Na fase de pés-producdo, tecnologias como
inteligéncia artificial e blockchain ajudam na
rastreabilidade de produtos e na tomada de
decisdes mais eficientes nas areas de arma-
zenamento, logistica e comercializacao, me-
lhorando a eficiéncia dos processos e o aten-
dimento as demandas de mercado.
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Agricultura digital na cadeia produtiva
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TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICAGCAO

De fato, as tecnologias digitais disponiveis
para coleta, tratamento e analise de dados
abrem um vasto horizonte de possibilidades
para a inovacgdo no setor agricola. No entan-
to, elas também destacam alguns desafios
importantes que ainda precisam ser supera-

dos, como a questdo da conectividade. As li-
mitacBes de infraestrutura no pais represen-
tam um gargalo significativo, e sem a devida
expansdo e melhoria dessa conectividade,
muitas solu¢des promissoras podem acabar
tendo um uso restrito e limitado. ™
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Quais as tendéncias
que deverao nortear
agenda da inovagao?

O BRASIL, como importante player global,
continuara desempenhando um papel estra-
tégico na oferta de alimentos, fibras e energia
nas proximas décadas, mas enfrentara desa-

fios significativos.

Com a projegdo da FAO de
que a populagdo mundial
alcangara nove bilhées

até 2050, serd necessdrio
aumentar a produgdo
agricola em pelo menos

70%, em meio a recursos
limitados e demandas mais =~
rigorosas, impulsionadas pela
urbanizag¢do e mudangas nos
hébitos alimentares.

No setor de sementes, seré crucial promover
cultivares com ciclos produtivos mais curtos
e maior resiliéncia a estresses climaticos.
Além disso, a agricultura brasileira deve me-
lhorar a eficiéncia no uso da agua, aumentar
a resiliéncia dos sistemas produtivos e ado-
tar praticas adequadas para o uso da terra,
especialmente nas areas de expansdo agri-
cola.

CAP. INOVAGAO AGRICOLA | PAGINA 33

Investimentos em ciéncia,
tecnologia, conectiy_i_ngg
e capacitagdo profissional
em agricultura digital serdo
fundamentais para enfrentar
esses desafios. As mudangas
climaticas, agora vistas como
uma emergéncia, ameacam

a produtividade agricola,
exacerbando a inseguran¢a
alimentar global. Questoes
geopoliticas, como conflitos,
também trazem riscos

adicionais, impactando o

acesso a insumos e gerando
desafios logisticos que podem
af;tar o Brasil. Em resposta,

é preciso adotar politicas de
adaptagdo e mitigagéo climatica,
diversificar as fontes de insumos

e desenvolver SOLUCOES para
controle sanitdrio que maximizem
o potencial genético das culturas.







Como o Brasil esta posicionado

para continuar inovando?

Organizacdo para a Coopera-
cdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE):
“As atividades de inovagdo tecnoldgica sdo
o conjunto de diligéncias
cientificas, tecnologicas, or-

passou a desempenhar um papel essencial,
atraido por estimulos de mercado e oportu-
nidades emergentes.

Para entender os desa-
fios que o Brasil enfrenta

R . - Essa colaboragdo
ganizacionais,  financeiras entre o setor piblico para continuar inovando,
e comerciais, incluindo o . . é importante analisar seu
e privado criou uma

investimento em novos co-
nhecimentos, que realizam
ou destinam-se a levar a re-
alizacdao de produtos e pro-
cessos  tecnologicamente

novos e melhores”.

O Brasil alcancou resultados
extraordinarios na inovacao
agricola, consolidando-se como uma lideran-
ca mundial nas Ultimas décadas. Esse avanco
foi impulsionado por um ambiente favoravel
a inovacdo, inicialmente fortalecido por poli-

ticas publicas e investimentos governamen-

tais. Gradualmente, o setor privado também

estrutura de incentivos
que permitiu ao pais
aproveitar com eficiéncia
as oportunidades no
mercado agricola global.

posicionamento global. O
indice Global de Inovacdo
(IGl) avalia o ecossistema
de inovacao em 132 paises,
considerando “insumos de
inovacao” agrupados em
cinco pilares: (1) Institui-
coes; (2) Capital humano e
pesquisa; (3) Infraestrutura; (4) Sofisticacao
do mercado; e (5) Sofisticacdo empresarial.
Além disso, o indice mede os “produtos de
inovacdo” em dois pilares: (6) Produtos de
conhecimento e tecnologia e (7) Produtos

criativos.




Fonte: WIPO, Agroconsult, 2023

RANKING POR SUBINDICE

Suica 1 2 6 4
Suécia 2 18 3 2
EUA 3 16 12 25
Reino Unido 4 24 8 6
Singapura 5 1 2 8
Finlandia 6 3 5 1
Holanda 7 6 13 14
Alemanha 8 22 4 23
Dinamarca 9 5 9 3
Coreia do Sul 10 32 1 11
Brasil 49 99 56 58

- Alta renda

Renda média alta

De acordo com o Indice Global de Inovacio
(IGl), o Brasil alcancou a 49° posicao no ranking
que avalia o ambiente de inovagao, marcando
uma ascensao gradual nos ultimos anos.

Pela primeira vez, o pais integra

o grupo das 50 economias mais
inovadoras do mundo, ultrapassando
o Chile (52°) e assumindo a lideranca
como a economia mais inovadora

da América Latina e Caribe.

II

r ; :
; 0 s
2 2 7
9 11 10 10
39 52 46 6

Europa

- América do Norte

América Latina

Uma analise detalhada dos componentes
do indice revela as principais fragilidades do
Brasil. No subitem “Instituicdes”, o pais ocu-
pa apenas a 99° posicdo, enquanto aparece
em 58° lugar em infraestrutura e em 56° em
capital humano e pesquisa. Em contraparti-
da, os melhores desempenhos parciais foram
registrados em sofisticacdo de negdcios (39°)
e produtos criativos (46°).

Apesarda lideranca regional e da melhoria no
ranking, a distancia que ainda separa o Brasil
das economias mais inovadoras do mundo é
significativa.
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Além de avaliar o ambiente de inovacao, é pos-

. . . sivel analisar os investimentos do Brasil em
Isso evidencia a necessidade _ , ,
. pesquisa e desenvolvimento (P&D). No ranking
urgente de aprimorar o .
. .. global de gastos com P&D em rela¢do ao PIB,
ambiente institucional, . . R ,
. . . 0 Brasil ocupa a 11° posicdo, investindo 1,1%
investir em infraestrutura e, N 5
.. do PIB. Em comparacao, paises como Israel,
principalmente, fortalecer : ) ,
Coreia do Sul e Estados Unidos lideram com

gastos de 5,4%, 4,8% e 3,5% do PIB, respectiva-
mente, em 2020.

o capital humano.

Ranking global de gastos com P&D
em relacao ao PIB (2020)

Fonte: WIPO, Agroconsult, 2023

A analise dos pedidos de concessdo de paten-

ISRAEL >A4% tes, um indicador relevante do esforco inovati-
COREIA 4,8% vo de um pais, revela um crescimento médio
U global de 3,9% ao ano entre 2012 e 2022. Esse
aumento foi impulsionado principalmente

JAPAO pela China, que registrou um impressionante
ALEMANHA crescimento médio de 9,5% ao ano, atingindo
CHINA em 2022 a marca de pouco mais de 46% do to-

tal de pedidos de patentes no mundo. Em se-

FRANGA gundo lugar, os Estados Unidos responderam
CANADA por 17% dos pedidos globais. Em contraste, o
— Brasil teve uma participacdo modesta, repre-
sentando apenas 0,7% do total mundial e ocu-

ITALIA pando a 102 posicdo. Além disso, o pais apre-
ESPANHA sentou uma queda preocupante de 2% ao ano,
em média, no nimero de pedidos de patentes

e ao longo desse periodo. Esses niimeros desta-
RUSSIA cam a necessidade de fortalecer a capacidade
MEXICO de inovacao do Brasil para competir melhor no

cenario global.
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Fonte: WIPO, Agroconsult, 2023

1° China

2° EUA

3° Europa

4° Japao

5° Coreia do Sul
TOP 5 PAISES

TOP 10 (Exceto China)

TOTAL MUNDO

Uma pesquisa de inovacao conduzida pelo
IBGE com empresas brasileiras revelou que
cerca de um terco delas implementaram ino-
vacoes entre 2015 e 2017.

Ataxa de inovagdo — definida
como a proporgdo de empresas
que realizaram atividades
inovativas em relagdo ao total
pesquisado — foi especialmente
alta nos setores de maquinas
agricolas (49%) e defensivos
agricolas (52%).

1.619,6 46,8% 9,5%
594,3 17,2% 0,9%
355,1 10,3% 0,3%
289,5 8,4% -1,7%
237,6 6,9% 2,3%

3.095,9 3,2% 4,4%
1.695,9 49,5% 0,5%
3.457,4 100,0% 3,9%

Os investimentos em inovacdo também fo-
ram notaveis, com empresas de defensivos
quimicos destinando recursos trés vezes su-
periores a média nacional.

O setor quimico, de forma

geral, apresentou dispéndios em
inovagdo equivalentes ao dobro
da média, enquanto as industrias
de tratores, maquinas agricolas e
produtos alimenticios investiram
70% a mais que a média nacional
em atividades inovativas.
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Defensivos AGRICOLAS:
um dos setores mais
inovadores do Brasil

Fonte: IBGE (PINTEC), Agroconsult, 2023
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No setor de defensivos agricolas,
as atividades internas de P&D
absorveram 67% do total dos
gastos em inovagdo, comparado
a uma média de 38% para o total
de empresas pesquisadas.

Em contrapartida, a aquisicao de maquinas e
equipamentos representou 32% dos dispén-
dios em inovacdo no conjunto das empresas,
mas apenas 11% no setor de defensivos. Esses

dados revelam que as empresas de defensivos

investem significativamente mais em suas pro-
prias estruturas de P&D do que em aquisicoes
externas para inovacao.

A pesquisa também apontou os principais
obstaculos a inovacao, que seguiram a mesma
ordem de importancia tanto para o conjun-
to geral de empresas quanto para o setor de
defensivos. Os desafios mais citados foram os
riscos econdmicos, seguidos pelos altos custos
associados ao processo de inovacdo. A falta
de pessoal qualificado surgiu como o terceiro
maior obstaculo, com a escassez de fontes de
financiamento completando a lista das princi-
pais dificuldades enfrentadas.



Participagao das
atividades inovativas

nos gastos das empresas
brasileiras (2015-2017)

Fonte: IBGE (PINTEC), Agroconsult, 2023
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A constatacdo de que os elevados
custos de inovagdo e os riscos
econémicos sdo os principais
obstaculos enfrentados pelas
empresas brasileiras destaca

a importdncia de fortalecer a
seguranga juridica para proteger
os investimentos realizados.

Esse aspecto é particularmente
critico para empresas inovadoras
nos setores de protegdo de
cultivos, tanto quimicos quanto
biologicos, bem como para

os segmentos de sementes

e biotecnologia.

Para ilustrar, segundo levantamento da Agro-
consult, o tempo necessario para desenvol-
ver e langar novos defensivos quimicos no
mercado é, em média, de 18 anos, exigindo
investimentos de aproximadamente USS 286
milhdes. No caso de produtos bioldgicos de
controle, o processo leva cerca de 5 anos, com
um custo estimado de USS 6 milhdes. O desen-
volvimento de novas sementes requer 10 anos
e um investimento de USS 13 milhdes, enquan-

to as inovacoes em biotecnologia demandam

16,5 anos e um dispéndio de USS 115 milhGes
para se tornarem acessiveis ao mercado.

No que diz respeito a protecdo intelectual,
embora o aparato legal esteja estabelecido,
a simples existéncia de leis ndo garante que
0 processo de assegurar esses direitos seja
bem-sucedido ou ocorra em prazos razoa-
veis. Um dos principais pontos de atencao
para empresas inovadoras no Brasil é a velo-
cidade na concessdo de patentes, compro-
metida pelo acimulo de pedidos pendentes
(backlog) no Instituto Nacional de Proprie-
dade Industrial (INPI). Entre 2010 e 2020, o
tempo médio para concluir um processo de
patente era superior a 10 anos.

De acordo com o relatério da Organizagdo
Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI),
em 2021, o Brasil tinha o maior tempo de es-
pera para a concessdo de patentes no mundo,
com processos que podiam durar até 60 meses
(5 anos). Embora tenha havido uma peque-
na melhora em relacdo a 2020 (62,3 meses),
o tempo ainda era significativamente longo,
especialmente em comparacdo com paises
concorrentes no setor agricola, como os Esta-
dos Unidos, onde a média era de 21,2 meses.
No Japdo, que lidera o ranking de eficiéncia, o
tempo médio era de apenas 15,3 meses, quase
quatro vezes mais rapido que no Brasil.




Tempo médio de concessao de patentes (meses)

Fonte: WIPO, Agroconsult, 2023

Programas de incentivo a inovacéo geralmente

BRASIL
EQUADOR oferecem parte dos recursos a fundo perdido,
INDIA visando viabilizar linhas de pesquisa de maior
VIETNA . .
U risco ou projetos que envolvem segmentos
MEXICO com menor capacidade de capitalizacdo. Isso
REINQUIYIDY sejustifica pelo fato de que, nos estagios iniciais
TURQUIA , : :
; do ciclo de vida de um produto — que incluem
CANADA
MARROCOS pesquisa e desenvolvimento —, é necessario
EUROPA um grande estoque de capital humano, co-
COLOMBIA . : .
U nhecimento e recursos financeiros antes que o
EL SALVADOR produto esteja pronto para comercializacao e a
NORUEGA empresa possa comegar a obter retorno sobre
NOVA ZELANDIA . . : .
CHINA o0 investimento. Este apoio constitui um fator
AUSTRALIA crucial para o avanco da inovacao, especial-
COREIA mente em setores onde os riscos sao elevados
JAPAO

e 0s prazos de maturacdo sao longos. M

Fases de desenvolvimento de novos produtos

Fonte: Agroconsult, 2023 , .
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Investimentos em inovagao

e sustentabilidade: a contribuicao
da agroindustria para o futuro

da agropecuaria

Os investimentos realizados
pelas empresas que se
dedicam as solu¢ées
agricolas, que envolvem
defensivos quimicos e
bioldgicos, sementes e
biotecnologia, foram e
serdo fundamentais para

o desenvolvimento da
agropecudria, especialmente
para garantir a transi¢do
para uma abordagem cada
vez mais sustentavel.

dos anos, o percentual do fatura-
mento dessas empresas dedicado a pesqui-
sa e desenvolvimento variou entre 7 e 10%
em média.

Considerando o faturamento no
Brasil, estima-se que as empresas
desse segmento aportem cerca de

RS 40 bilhées em investimentos em
P&D a cada ano. Valor proximo ao que
a Confederagdo Nacional da Industria
- CNI estima ser necessdrio investir
até 2050 para a descarbonizagéo

do setor industrial brasileiro.

A estrutura que garante a entrega de inova-
¢Oes para atender ao desafio é grande. As em-
presas desse segmento mantém mais de 440
centros de pesquisa espalhados pelo mundo,
dos quais 44 estao no Brasil. Nessa estrutura
estdo envolvidos mais de 35 mil profissionais
altamente qualificados que atuam em equi-
pes globais, interdisciplinares, atuando em
parceria com mais de 600 Universidades.
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De olho no futuro










" GENETICO

/

Estratégia

4 essencial para
a produtividade
agricola que o
mundo precisa




Cultivares de

alto desempenho
revolucionaram a
agricultura e serao
fundamentais
para o futuro

maiores avancos na agricultura mo-
derna foi proporcionado pelos conhecimen-
tos de genética das plantas, permitindo que
melhoristas vegetais — profissionais especia-
lizados nessa &rea — desenvolvessem cultu-
ras de alto desempenho. Como resultado, as
sementes e mudas de alto rendimento se tor-
naram uma peca central da agricultura.

Foram desenvolvidas
cultivares com caracteristicas
comerciais altamente
desejaveis, como maior
tamanho, rendimento

e resisténcia a pragas e
doengas, atendendo ds
exigéncias do mercado e as
necessidades dos produtores.

O melhoramento genético de plantas é uma
ferramenta poderosa para enfrentar os de-
safios de aumentar a producdo agricola de
maneira sustentavel. Ao investir em pesquisa
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e inovacao, é possivel desenvolver cultivares
que ndo apenas maximizam a produtividade,
mas também contribuem na preservacdo dos
recursos naturais e aumentam a resiliéncia

das lavouras aos desafios climaticos.

Dessa forma, o melhoramento
genético se apresenta como

uma solugdo estratégica para a
construgdo de uma agricultura
mais sustentavel e resiliente,
capaz de atender as necessidades
alimentares, de fibras e energias
renovaveis de uma populagdo
crescente sem comprometer

o futuro do planeta.



O melhoramento
GENETICO é uma ciéncia
chave para o aumento

de produtividade das
culturas agricolas

genético de plantas re-
presenta o principal mecanismo para o desen-
volvimento de novas cultivares de todos os sis-
temas agricolas. Sem desconsiderar os demais
fatores que contribuem com o aumento de
produtividade, como mecanizacao, manejo do
solo, controle de pragas e doencas e irrigacao,
a genética das sementes e mudas exerce um
papel crucial.

Os impactos do aprimoramento
genético sdo evidenciados pelo
aumento da produtividade das
principais culturas que fornecem
alimentos basicos ao mundo.

Até os anos 2000, mais de 8 mil variedades me-
lhoradas foram desenvolvidas para as 11 prin-
cipais culturas agricolas do mundo. A adocao
dessas variedades resultou em um aumento
de 21% na producdo em paises em desenvol-
vimento entre 1961 e 1980. No periodo seguin-
te, de 1981 a 2000, o crescimento da producao
cresceu até 50%, revelando os beneficios signi-
ficativos do melhoramento genético.




Produtividade das culturas
agricolas relacionadas
aos principais alimentos
basicos no mundo

Fonte: FAO
BATATA BATATA-DOCE MANDIOCA FEIJAO
a’ 1961 (kg/ha): 12.215 1961 (kg/ha): 7.347 1961 (kg/ha): 7.404 1961 (kg/ha): 493
o 2022 (kg/ha): 21.068 ’ 2022 (kg/ha): 11.921 2022 (kg/ha): 10.311 2022 (kg/ha): 770
Aumento de +72% Aumento de +62% Aumento de +39% Aumento de +56%
TRIGO SOJA ARROZ MILHO
1961 (kg/ha): 1.088 1961 (kg/ha): 1.128 Q@ 1961 (kg/ha): 1.869 é 1961 (kg/ha): 1.942
2022 (kg/ha): 3.688 2022 (kg/ha): 2.607 2022 (kg/ha): 4.704 \r 2022 (kg/ha): 5.718
Aumento de +239% Aumento de +131% Aumento de +152% Aumento de +194%

O objetivo central do melhoramento genético

é aumentar a eficiéncia das culturas, assegu- Abase para esse processo estd
rando que possam fornecer alimentos, fibras na variagéo genética natural

e outros produtos essenciais em um ambien- das populagdes de plantas, que

te em constante mudanca. M permite a sele¢éio e combinagéio de

genes vantajosos para enfrentar os
desafios impostos pelos sistemas
de producdo agricola.




Fonte: Agroconsult, 2023

Aumento da produtividade

Melhoria da qualidade nutricional de alimentos
(teor de vitamina e proteinas, fibras mais resistentes)

Mudancas na arquitetura da planta
(altura, formato das folhas)

Precocidade
(diminuicdo do ciclo da planta)

Uniformidade

Pratica milenar
aperfeicoada pelos
conhecimentos
cientificos

genético de plantas,
também conhecido como “domesticacao’,
desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento das principais culturas
que hoje sustentam a alimenta¢do humana,
sendo parte integrante da nossa evolucao,
dado que os ambientes produtivos deman-
dam adaptacdo e selecdo de variedades.

NG AN VAN LV NG

Longevidade da lavo

Obtencdo de variedades que favorecam a
colheita mecanizada (algod3o e cana, por exemplo

Resisténcia a adversidades ambientais (solo, cli

e variedades adaptadas a regides ndo-naturais

Resisténcia a doeng

Resisténcia a prag

NGV ANV NG

Das 250 mil espécies de

plantas descritas e caracterizadas,
aproximadamente 50 mil possuem
potencial econémico, destacando
a importdncia continua desse
conhecimento para a sociedade

e o setor agricola.
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O melhoramento genético surgiu junto com o
inicio da agricultura, ha cerca de 10.000 anos.
Inicialmente, os agricultores faziam uma sele-
¢do empirica das plantas, escolhendo as espé-
cies silvestres que apresentavam caracteristi-
cas desejadas, como a reducao do tempo de
florescimento e a retencdo de sementes, usa-
das como fonte de alimento, na época. Dessa
forma, os agricultores selecionavam plantas
mais precoces e que nao dispersavam facil-
mente suas sementes.

Esse método evoluiu gradualmente e deu
origem as grandes culturas agricolas que co-
nhecemos hoje, como milho, trigo, soja, arroz,
cana-de-aglcar e florestas plantadas. No en-
tanto, o melhoramento genético como cién-
cia consolidou-se apenas no século XX, com a
aplicacdo dos conceitos de genética. Os fun-
damentos modernos dessa ciéncia sao credi-
tados a Gregor Mendel, cujos experimentos de
cruzamentos entre plantas revelaram padroes
de heranca nas geragdes.

Um dos pilares do melhoramento
genético cldassico é o uso da
ampla variabilidade genética
como base para a selecdo de
cultivares superiores. Portanto,
cruzamentos entre materiais
geneticamente distintos ampliam
essa variabilidade, permitindo

a identificacdio de individuos
mais promissores.
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A descoberta do DNA representou um marco
na area de melhoramento, permitindo a corre-
lacdo direta entre variagdes genéticas (genoti-
po) e caracteristicas visiveis (fendtipo). Com ele,
se evoluiu para o uso de marcadores molecu-
lares, facilitando a chamada selecdo assistida
por marcadores, onde a presenca de um mar-
cador antecipa informacdes sobre o desempe-
nho fenotipico.

Além disso, os marcadores
moleculares ajudam a mapear

a variabilidade genética entre
cultivares, orientando cruzamentos
e assegurando a homogeneidade
dos lotes de sementes comerciais.

Com o avango da engenharia genética e da
biotecnologia, o desenvolvimento de novos
cultivares com diferentes atributos genéticos
ficou mais preciso e eficiente.

Fonte: Ahmad S. et al, 2020; International Seed Federation

Sdo empregadas diversas técnicas para
promover variagdo genética e introduzir
caracteristicas de interesse

Os melhoristas foram adotando
ferramentas que permitem interferir
de forma controlada e intencional no
material genético e alcangcar metas
esperadas para o desenvolvimento
de novas cultivares, sem perdas de
caracteristicas de interesse.

Uma gama de ferramentas que incluem a feno-
tipagem de alta precisdo e bioinformética fo-
ram adicionadas para apoiar andlises de gran-
des volumes de dados genéticos e fenotipicos.

Em resumo, as inovagdes nos conhecimentos
de gendmica tém permitido que os melho-
ristas empreguem diversas técnicas em suas
estratégias de melhoramento, combinando
métodos convencionais e inovadores. Desta
forma, orientam o desenvolvimento de plantas
adaptadas as condi¢Ges ambientais em cons-
tante mudanca, viabilizando a sustentabilida-
de da producdo agricola.

Fixacdo de
combinagdes
ideais
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Por fim, a edicdo genética, empregando tec-
nologias de alta precisdao, como o sistema
CRISPR/Cas9, tem se mostrado promissora
como ferramenta para promover modifica-
cOes precisas no DNA das plantas, aceleran-
do o desenvolvimento de variedades que
demandariam prazos maiores com os retro-
cruzamentos convencionais. De fato, as ferra-
mentas de edicdo génica, embora oriundas
dos conhecimentos de biologia molecular e
biotecnologia, séo compreendidas como téc-

nicas do melhoramento genético e quando
ndo incorporam genes de outros seres vivos
no seu genoma, podem ser consideradas
como um produto de melhoramento classi-
co.

A combinacdo de estratégias de melhora-
mento tradicional com as novas tecnologias
de biotecnologia oferece um caminho pro-
missor para se enfrentar os desafios impos-
tos pelas mudancas climaticas e assegurar a
sustentabilidade da agricultura global.

Fonte: Ahmad S. et al, 2020; International Seed Federation

< MELHORAMENTO CONVENCIONAL: 5-7 CICLOS DE RETROCRUZAMENTO >

N 4

50% 75% 88% 94% 97%

Resistente & doenca
Alto rendimento

O melhoramento
convencional leva
varias geragoes de
retrocruzamentos para
remover caracteristicas
indesejaveis.

Resistente a doenga
Alto rendimento

< EDICAO GENICA: 1-2 CICLOS >

Aedicdo génica
pode reduzir
significativamente
o retrocruzamento
ao fazer mudangas
direcionadas.

Introducdo direta da
caracteristica de resisténcia

A ® 100%

Resistente a doenca
Alto rendimento
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Germoplasma: a base
GENETICA e tecnoldgica
para uma agricultura

de alto rendimento

constitui a base dos pro-
gramas de melhoramento genético, sendo a
estrutura que armazena o material genético
de uma espécie que é transmitido de uma
geracdo para outra. E nele que residem to-
das as informacdes hereditarias de plantas,
animais e microrganismaos, assim como suas
caracteristicas fisicas e funcionais.

Compreender o papel
crucial do germoplasma
ajuda a evidenciar sua
importdncia ndo apenas
para a sustentabilidade das
atividades agricolas, mas
também para a seguranga
alimentar e a conservagdo
da biodiversidade.

As sementes, por sua vez, sao estruturas que
protegem o germoplasma e contém os nu-
trientes essenciais para o desenvolvimento
de novas plantas. Elas abrigam todo o perfil
genético de uma cultivar e sao determinan-
tes para alcancar o maximo potencial produ-
tivo de uma espécie. As mudas, por outro




lado, sdo obtidas a partir de sementes ou
de partes de plantas adultas e sdo utilizadas
para estabelecer novos cultivos, contribuin-
do para a propagacao eficiente das varieda-
des.

Atualmente, mais de 90% das espécies utili-
zadas para a producao de alimentos global-
mente sdo propagadas por meio de semen-
tes. Elas formam a base de culturas agricolas

essenciais, como soja, trigo e milho.

Nas plantas cultivadas, sementes

e mudas representam componentes
fundamentais para a produtividade,
pois carregam as caracteristicas
genéticas que refletem toda a tecnologia
incorporada nas cultivares melhoradas.
Este é um fator essencial para garantir
uma agricultura de alto rendimento

e sustentabilidade a longo prazo.




O melhoramento GENETICO foi essencial para
a adaptacgao a agricultura tropical brasileira

de plantas no Brasil teve
inicio ha décadas, concentrando-se inicial-
mente no Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), no estado de Sdo Paulo, fundado no
ano de 1887 pelo entao Imperador D. Pedro
Il. Nas Ultimas cinco décadas, o setor expe-
rimentou um grande avanco, impulsionado
por diversas iniciativas e fatores estruturan-
tes. A criacdo da Embrapa na década de 1970,
juntamente com outros institutos de pesqui-
sa agropecuaria, marcou um divisor de dguas
no desenvolvimento da agricultura tropical.
Essas instituicdes se dedicaram a selecionar
e recomendar novas cultivares, ampliando
significativamente a produtividade agricola.

O sucesso da adocdo de tecnologias agrico-
las no pais deve-se, em boa parte, ao esforco
da Embrapa em qualificar seus profissionais e
ao fortalecimento da formacdo em melhora-
mento genético de plantas nas universidades
brasileiras.

Outro marco fundamental foi a
promulgagdo da Lei de Protegdo
de Cultivares (LPC), em 1997, que
incentivou investimentos do setor
privado na produgdo de sementes.

Essa legislagdo permitiu avangos
significativos, especialmente

em cultivos de alto valor para

o0 agronegocio, como o milho

e a soja, consolidando o Brasil
como um protagonista global no
melhoramento genético de plantas.

Atualmente, instituicGes publicas e privadas
oferecem uma ampla variedade de cultivares
adaptadas as principais culturas brasileiras, fo-
cando nos desafios emergentes da agricultura.
As técnicas de melhoramento de plantas, am-
plamente adotadas nas Ultimas cinco décadas,
mostraram-se altamente eficazes, contribuin-
do para um aumento expressivo na produtivi-

dade agricola.

Em um ambiente tropical com grande diversi-
dade climatica, o melhoramento genético de-
sempenha um papel essencial. Ele proporcio-
na caracteristicas como resisténcia a doencas e
pragas, tolerancia a condiges adversas como
calor, salinidade e geada, além de melhorias
no tamanho, formato e tempo de maturacdo
das plantas. A contribuicdo do melhoramento
de plantas no Brasil é evidente em dezenas de
espécies, incluindo graos, frutas, hortalicas e
florestas plantadas.
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AREA

Adaptagao da soja ao Centro-Oeste

, introduzida no Brasil ha décadas,
era cultivada apenas na regido Sul, devido
as limitagGes climaticas. Na década de 1970,
com a criacao de cultivares adaptadas, a pro-
ducdo expandiu para o Centro-Oeste. Origi-
nalmente domesticada em regides de alta la-
titude, a soja enfrentou desafios de floragdo
precoce em areas tropicais. Para superar essa
caracteristica, o melhoramento incorporou o
traco de “longo periodo juvenil” a partir de
linhagens das Filipinas, permitindo o cultivo
em latitudes menores.

A expansdo da soja também foi facilita-
da pela adaptacdo de cepas eficientes de

Fonte: FAO
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Bradyrhizobium para a fixacao de nitrogénio,
reduzindo significativamente a necessidade
de fertilizantes nitrogenados.

Como resultado dessa

e as demais tecnologias,

em 50 anos, a area plantada
cresceu 27 vezes desde 1970,
enquanto a producdo de
grdos aumentou 76 vezes,
de 1,5 para 114,27 milhoes
de toneladas.

Produgado (milhoes ton)
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PRODUCAO



Cultivo de milho
segunda safra

da década de 1980, o milho era
cultivado apenas na safra de verdo, de setem-
bro a novembro. No entanto, a competicao
com a soja levou a introducdo da segunda
safra, inicialmente no Parand, em fevereiro e
marco. Embora no inicio fosse vista como ar-
riscada, a “safrinha” se consolidou e hoje do-
mina a produgao de milho, especialmente no
Centro-Oeste, regido que concentra a maior
producado de graos do Brasil.

0 melhoramento genético
foi essencial para adaptar
o milho ds novas condigées,
resultando em um
aumento expressivo

de produtividade.

Em 1990, a producao era de 24,1 milhdes de
toneladas, enquanto em 2024, a producao es-
timada é de 119,7 milhdes de toneladas. Isso
representa um crescimento de 396%. A pro-
dutividade das lavouras, por sua vez, cresceu
218%. Em 1990, se produzia em torno de 1,79
toneladas por hectare, em 2024 a expectativa é
de 5,70 toneladas por hectare.

Em 1990, 94,1% da producao era oriunda da
primeira safra e apenas 5,9% da segunda safra.
Hoje, as importancias se inverteram e a segun-
da safra como responsavel por 75,3% do mi-
lho produzido, e a primeira safra com apenas
21,8%. Esse sucesso se deve a cultivares adap-
tadas e a programas especificos de hibridos
para a segunda safra, associado ao desenvol-
vimento de novas variedades de soja, mais pre-
coces e produtivas, permitindo a rotacao entre
as duas culturas na mesma safra.
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Fonte: Conab
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Parceria academia e empresas no
melhoramento da cana-de-agucar

possui uma longa tradicdo de me-
lhoramento genético na cana-de-acUcar, ini-
ciada em 1928 com o programa do Instituto
Agronémico (IAC). Outros importantes progra-
mas, como o da Cooperativa Central dos Pro-
dutores de Aclicar e Alcool de Sdo Paulo, que
viria a se transformar no Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC) e o PLANALSUCAR, contribui-
ram significativamente até seus encerramentos
em 1990. Os recursos do PLANALSUCAR foram
transferidos para universidades e empresas
privadas, resultando na criacao da Rede Inte-
runiversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroenergético (RIDESA).
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A RIDESA, juntamente com os demais centros
de pesquisa acima mencionados, permitiu a
formacdo de novos especialistas e a continui-
dade das pesquisas. O melhoramento genéti-
co, combinado com préaticas aprimoradas de
manejo, contribuiu para a expansdo da area
plantada de 1,73 milhdes de hectares em 1970
para 10,08 milhGes de hectares em 2019. A pro-
ducdo aumentou 940% no mesmo periodo, al-
cancando 752,9 milhdes de toneladas, indican-
do um aumento significativo na produtividade,
mesmo em pequenas areas de cultivo.



Evolugao da producao de
cana-de-agucar no Brasil

AREA

Fonte: FAO
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Esses avancos foram impulsionados pela intro- posicdo do Brasil como lider na producéo de
ducdo de novos clones e a colaboracdo entre cana-de-agUcar e no desenvolvimento de no-

programas publicos e privados, fortalecendo a vas tecnologias.

PRODUCAO



Melhoramento

de eucalipto para
producao de celulose,
madeira e energia

genético do eucalipto
no Brasil comecou no inicio do século XX e se
consolidou a partir de 1941. A expansdo das
florestas ocorreu principalmente a partir da
década de 1970, impulsionada por incentivos
fiscais voltados para a producdo de celulose
e carvao vegetal. Desde entdo, o setor privado
lidera o melhoramento genético, enfocando
na selegdo espécies e ganhos de produtivida-
de, liberando novos clones anualmente, mes-
mo com a duragao prolongada dos ciclos de

selecdo.

A introducao de plantas clonais pela Ara-
cruz Celulose (atualmente Suzano) marcou
um avanco significativo, permitindo a repro-
ducdo eficiente de hibridos e acelerando o
progresso genético. Nos anos 1980, o uso de
marcadores moleculares e selecao gendmica
ampliou ainda mais o potencial de melhora-

mento.

O eucalipto é utilizado principalmente para a
producdo de celulose, papel e carvao vegetal.
Grande parte da celulose é exportada, enquan-
to a producado de papel é voltada para o merca-
dointerno. Outro fato notéavel € que o eucalipto
é usado para produzir energia, lenha ou carvao
vegetal. Em 1983, por exemplo, a produgao de
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carvao vegetal derivado de florestas nativas,
era de aproximadamente 82%. Apenas 18%
eram florestas plantadas. Atualmente, pratica-

Fonte: Iba

Producdo
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mente 100% do carvao vegetal consumido, o
que é muito maior do que no inicio da década
de 1980, é derivado do eucalipto.
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Desenvolvimento de
sementes e mudas
melhoradas

genético é resultado de
investimentos em Pesquisa & Desenvolvimen-
to (P&D), de processos de selecdo genética,
tradicionalmente longos, determinados pelo
tempo bioldgico das plantas e guiados pela
observacao dos resultados, positivos e ou ne-
gativos, a cada ciclo natural da planta, e mais
recentemente, acelerados por técnicas que en-
volvem conhecimento do genoma das plantas,
bioinformética e inteligéncia artificial.

2010 2013 2016

Todo esse processo pode ser conduzido para
encontrar individuos geneticamente supe-
riores, genes ou caracteristicas agronémicas
pontuais. As etapas de desenvolvimento de
uma nova cultivar envolvem desde a selecao
de caracteristicas de interesse, cruzamentos,
selecao de plantas de interesse e testes de
campo até o registro da nova cultivar.
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Fonte: Agroconsult, 2023

Definicdo do objetivo
do melhoramento

Nesta etapa é feita a
definicdo do objetivo do
melhoramento, ou seja,
avaliam-se quais sdo as

caracteristicas que se deseja
obter no novo cultivar.

Nesta proxima etapa é feita a
selegdo e cultivo de plantas
com as caracteristicas
desejadas e sdo feitos
0s cruzamentos entre as
plantas selecionadas.

Posteriormente, é feita a
avaliagdo e selecdo das
plantas que foram obtidas dos
diversos cruzamentos feitos na
fase anterior e que atendem
ao objetivo do programa.

Etapa de registro do
novo cultivar, para
iniciar a produgdo e
comercializacdo do
novo produto.

Os produtos sdo testados
em campo em diferentes
localidades com o objetivo
de avaliar o comportamento
da nova cultivar em
diferentes locais.

Investimento médio de US$13 milh6es (melhoramento convencional)

As inovagées associadas ds
sementes melhoradas resultam
da convergéncia de varios
conhecimentos.

Esse processo contempla tanto as técnicas
tradicionais de melhoramento genético,
quanto as inovacoes mais recentes, incluin-
do as ferramentas derivadas da biotecnolo-
gia. Em outras palavras, o potencial dessas
sementes é ampliado por técnicas que adi-
cionam, silenciam ou fazem pequenas alte-
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racdes nos genes, acelerando efeitos deseja-
dos e fortalecendo caracteristicas essenciais
para uma maior produtividade e resisténcia
das plantas. Muitas dessas transformacdes
simulam variacOes genéticas que poderiam
ocorrer espontaneamente na natureza, em
virtude das intera¢oes dos genes com o meio
ambiente, mas levariam muitos anos para
ocorrer.

O tempo de desenvolvimento de uma nova
cultivar, assim como o seu custo, varia em
funcdo do objetivo e espécie vegetal, mas na
média leva-se 10 anos para desenvolver uma
nova variedade.



Fonte: Agroconsult, 2023
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Na média, leva-se 10 anos para o desenvolvimento de uma nova cultivar

Novas cultivares
sao registradas
mediante avaliagao
de desempenho

da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) estabeleceu meca-
NisMos para a organizacao, sistematizacao e
controle da producdo e comercializacao de
sementes e mudas, e instituiu, o Registro Na-
cional de Cultivares - RNC desde 1997. Com
ele, cada candidata a nova cultivar precisa

ser submetida a testes de Valor de Cultivo e
Uso (VCU), que avaliam o seu desempenho
nas regides produtivas para as quais foi de-
senvolvida. Essas avaliacGes de campo sao
exigidas pelo MAPA para que um nova cultivar
possa integrar o Registro Nacional de Cultiva-
res (RNC).
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De acordo com a legislagdo uma
nova cultivar precisa ser distinta,
homogénea e estavel. Distinta
das variedades que ja existem,
homogénea em relagdio as
caracteristicas que justificaram
o seu registro, e estavel na
expressdo dessas caracteristicas
ao longo das geragoes.

O Sistema Nacional de Sementes e Mudas
(SNSM), que garante a qualidade das sementes
e mudas produzidas e comercializadas no Bra-
sil estabelece requisitos para registro, certifica-
¢do e andlise de sementes, assegurando que 0s
produtores tenham acesso a material genético
de alta qualidade. Esse sistema é fiscalizado
pelo MAPA, que regula desde a producdo até a
comercializacdo, para todo o processo ocorra
em conformidade com os padrdes nacionais e
internacionais.

Entre 1998 e 2023, o Brasil registrou 32.205 no-
vos cultivares, com uma média de 1.239 novos
registros por ano.

Ao mesmo tempo que observamos
um crescimento de registro

de cultivares verificamos que
houve um aumento de protecoes
realizadas no Servigo Nacional de
Protecdo de Cultivares, indicando
que diversas empresas publicas

e privadas passaram a proteger
suas novas cultivares no mercado.

Além da diversificagdo de produtos vegetais
que passaram a ser desenvolvidos, o cresci-
mento no nimero de cultivares registradas e
protegidas revela uma grande oferta de pro-
dutos com tecnologias inovadoras que benefi-

ciam produtores rurais e consumidores.

“ -~



Fonte: MAPA, Agroconsult, 2023
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Entre 1998 e 2023, o Brasil registrou 32.205 novas cultivares.

O processo de produgdo

das sementes é realizado em
locais especificos, chamados de
campos de produgdo sementes,
que precisam ser isolados para
evitar contaminagoes,

e registrados no MAPA.

Apos o cultivo, as sementes colhidas sdo sub-
metidas a diferentes testes em laboratério, com

0 objetivo de avaliar a pureza e suas qualida-
des fisiologicas e sanitarias. E, apds passarem
pelos testes, os lotes aprovados sao levados
para unidades de beneficiamento, onde sdo
retiradas impurezas e materiais indesejaveis,
como graos quebrados e sementes de outras
espécies. Nesses locais também é feita a classi-
ficacdo portamanho, peso, idade, entre outros
atributos. Sementes que nao estiverem dentro
dos padrdes de classificacdo ndo podem ser
vendidas para o produtor, e serdo destinadas a
venda como graos.
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As Leis de Protecao de Cultivares (LPC)
e de Propriedade Industrial (LPI) sao
reconhecidas como as leis de maior
impacto para o setor agricola

de conhecimentos e avancos tec-
noldgicos tem permitido ao setor agricola de-
senvolver sementes e mudas que nao apenas
atendem as crescentes demandas ambientais
e de produtividade, mas também contribuem
significativamente para a seguranca alimentar.
Diante dos investimentos e esforcos de diver-
sos especialistas, é essencial que as variedades
de plantas resultantes de extensos periodos de
P&D sejam protegidas por um sistema eficaz de
propriedade intelectual.

A protecdo da propriedade intelectual sobre
novas cultivares foi normatizada pela Unido
Internacional para Protecdo de Novas Varie-
dades de Plantas (UPOV). No Brasil, o marco
regulatorio essencial para incentivar a inova-
¢do em genética ¢ a Lei de Protecdo de Culti-
vares (LPC), instituida pela Lei 9.456 de 1997.
Essa legislacdo protege os direitos dos cria-
dores de novas variedades de plantas, conce-
dendo-lhes exclusividade na comercializacdo
de cultivares desenvolvidas por programas
de melhoramento genético.

De fato, as leis reconhecidas como de maior
valor para impulsionar as inovacoes no setor
agricola sdo justamente as relacionadas as
sementes e mudas.
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A Lei de Propriedade Industrial e
a Lei de Protecdo de Cultivares,
alteraram profundamente o
modelo de desenvolvimento
tecnoldgico na produgdio de
sementes no Brasil, possibilitando
oferta mais adequada as
necessidades dos produtores.

Antes da LPC, as novas cultivares, eram quase
totalmente desenvolvidas por instituicdes de
pesquisa publica. Ao proteger os direitos dos
criadores de novas variedades de plantas, a
legislacdo atraiu investimentos publicos e
privados para intensificar e acelerar os pro-
gramas de melhoramento genético.

Apartir dai se desencadeou um
vigoroso processo de inovagdo e
difusdo de tecnologias de ponta,
fortalecendo a competitividade
das principais cadeias produtivas
do agronegocio brasileiro.



Protegendo a inovagao em cultivares
e as tecnologias nelas inseridas

avanco da ciéncia, tornou-se possivel
incorporar as plantas tecnologias protegidas
por patentes, como as biotecnologias, geran-
do direitos ao detentor da patente que ndo
interferem nos direitos do obtentor do culti-
var. Ambos sdo legitimamente adquiridos e
concedidos pelas instituicdes competentes,
como o INPI e o MAPA. Dessa forma, cada ti-
tular possui direitos previstos nas legislacoes
vigentes, podendo utilizar de forma exclusiva
0s ativos protegidos — a cultivar e a tecnologia
- e/ou licencia-los para terceiros, garantindo
a cobranca de royalties durante o periodo de
vigéncia da exclusividade.

Nesse sistema, o produtor rural tem a possibi-
lidade de adquirir sementes de diversas fon-
tes: diretamente da detentora do germoplas-
ma com biotecnologia incorporada, de uma
empresa multiplicadora de sementes, de um
revendedor ou da sua propria produgdo, com
base na permissdo para salvar sementes para

uso proprio.

A utilizagdo das sementes condiciona o
produtor a celebragéo de um contrato
de licenciamento da tecnologia
protegida, bem como ao pagamento
dos royalties estabelecidos.

O pagamento de royalties sobre as cultivares
é uma pratica consolidada mundialmente
que visa remunerar os desenvolvedores de
novas variedades de plantas e estimular a
inovagao no setor agricola.

Essa remuneracdo cobre os
custos de P&D necessdrios
para criar variedades com
caracteristicas aprimoradas,
como maior resisténcia a
pragas, maior produtividade
e adaptagdo a diferentes
condigdes climaticas.

Ao incentivar o investimento
continuo em melhoramento
genético, esse modelo
beneficia todo o setor
agricola, proporcionando
acesso a cultivares mais
eficientes e sustentaveis.
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A modernizagao da
Lei de Protecao de

Cultivares (LPC) deve
ser uma prioridade

anos depois da promulgacdo da
LPC, vemos que o mercado se transformou
bastante com o avango das tecnologias e fa-
z-se necessario modernizar a legislacdo para
que esta continue a viabilizar o progresso do
setor, garantindo seguranca juridica para os
investimentos no desenvolvimento de novas
variedades.

Dentre as necessidades de modernizacao da
LPC destacam-se: a necessidade de prever
remuneracao da pesquisa realizada pelos
desenvolvedores de cultivares; o aumento
do periodo de protecdo das variedades para
harmonizacdo com tendéncias internacio-
nais; e a criminalizacdo do comércio ilegal de
sementes.

A LPC deve ser modernizada para que
o investimento cientifico e tecnologico
empregado no desenvolvimento

de uma nova variedade comercial
com base nessas tecnologias seja
recompensado. Do contrdrio, ndo
poderemos contar com o potencial
que o melhoramento genético oferece.




A inovagao em genética de
plantas nao pode parar!

demanda global por alimen-

tos e os impactos das mudancas climaticas Portanto, se ndo

exigem o desenvolvimento continuo de va- intensificarmos os
riedades de plantas melhoradas. Mesmo com investimentos em
décadas de progresso na obtencdo genéticas inovagoes, especialmente
aprimoradas, novas cultivares, adaptadas a em melhoramento
condicbes ambientais adversas, sdo essen- genético de plantas néio
Ciais para garantir a producao de alimentos serd possivel atender

na quantidade necessaria e para o alcance ds demandas de uma
das metas dos Objetivos de Desenvolvimento populagéio crescente.

Sustentavel (ODS) da ONU.

Segundo a Organizacao das Na¢des Unidas

para a Alimentaco e a Agricultura (FAO), a Esses resultados reforcam a urgéncia de for-

producdo agricola global precisa dobrar até talecermos os sistemas de protecdo e reco-

2050 para atender &s demandas projetadas nhecimento as inovagbes em genética e bio-

de aumento da populacdo. Para isso, preci- tecnologia.
samos elevar a produtividade das colheitas
no lugar de expandir as fronteiras agricolas. E

. I Amodernizagdo da LPC e o
sera que estamos no caminho?

combate a ilegalidade de

Um estudo da Universidade de Minnesota sementes assumem lugares

dos Estados Unidos analisou as quatro prin- prioritdrios na agenda da
cipais culturas — milho, arroz, trigo e soja - agropecudria sustentdvel.
que produzem quase dois tercos das calorias
consumidas no mundo e verificou que apesar
de todas essas culturas apresentarem expec-
tativa de crescimento de produtividade, as
taxas histéricas projetadas sdo inferiores ao
percentual de aumento necessario para se

dobrara producéo até 2050.
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Projecoes de
crescimento de
produtividade
no mundo

nte: Fonte: Ray, D.K. et al, 2013
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Seguranga
e beneficios
em xeque

do desenvolvimento sus-
tentavel e do estimulo a inovacgdo é represen-
tada pelo uso de sementes nao certificadas
ou legalizadas. Da-se o nome de “sementes
ilegais” ou “sementes piratas” para aquelas
gue ndo possuem nenhum tipo de certifica-
¢do ou garantia de procedéncia, ou seja, pro-
duzidas fora do Sistema Nacional de Semen-
tes e Mudas (SNSM), regulamentado pelo
Decreto 10.586,/2020.

Também sdo ilegais, as sementes reservadas
como material de propagacdo pelo produ-
tor, sem observar o que determina o Decreto
10.586/2020 e a Portaria 538/2022 - que defi-
nem as regras para a producdo e a comercia-
lizacao de sementes no mercado local e para
exportacdo. Assim como também pela Lei de
Protecdo de Cultivares 9.456/1997, que assegu-
ra ao desenvolvedor propriedade de uma de-
terminada cultivar.

Geralmente, as sementes piratas vendidas no
mercado informal tém sua comercializacdo por
fornecedores descredenciados e falsificadores.
Os materiais chegam sem nota fiscal, sem re-
gistro e sem qualquer certificacdo ou garantia
de produtividade. Nao efetuam o devido reco-
lhimento de tributos e de royalties, sem garan-
tias, sem documento fiscal e sem responsaveis
por eventuais prejuizos.

Na auséncia dos padrdes de qualidade, além
de comprometer a rentabilidade do agricultor,
essas sementes representam uma ameaca ao
controle de pragas e doencas de todo o siste-
ma agricola, a0 meio ambiente e a economia
do pais. A estimativa de prejuizos com uso de
sementes piratas é na ordem de RS 2,44 bi-
lhdes/ano no Brasil, decorrentes da falta de
pagamentos de royalties, aos impostos que
deixam de ser arrecadados e aos prejuizos nas

lavouras.

Uma lavoura plantada

com semente ilegal é menos
resistente a pragas, doencas

e adversidades climaticas,
demandando maior uso de
insumos e recursos naturais.
Isso encarece o custo de
produgdo, aumentando o risco
de quebra na safra e ameaga o
desenvolvimento tecnolodgico.
O agricultor, o meio ambiente
e o consumidor ficam todos
suscetiveis a riscos e a um
futuro de maior inseguranca.
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De olho no futuro

de melhoramento genético
tém possibilitado ganhos expressivos de pro-
dutividade nas culturas agricolas. No Brasil, a
introducao de cultivares desenvolvidas tanto
pelo setor publico quanto privado promoveu
uma verdadeira revolucdo agricola, adaptan-
do cultivos a diferentes biomas e impulsio-
nando uma transformacdo guiada pela ino-
vacao.

Além de elevar a producdo, o melhoramento
genético contribuiu significativamente para
0 avanco do conhecimento sobre sistemas
agricolas em clima tropical e subtropical.
Contudo, os crescentes desafios climaticos
impoem novas adversidades, exigindo um es-
forco conjunto para intensificar esses progra-
mas. Sera crucial utilizar todas as ferramentas
genéticas disponiveis para desenvolver rapi-
damente uma ampla diversidade de semen-
tes e mudas com alto rendimento e resilién-
cia climatica.

O desenvolvimento de plantas capazes de
prosperar em condicGes ambientais adversas
permite mitigar e adaptar a producdo agri-
cola aos impactos das mudancas climaticas.
Variedades mais resistentes a estresses abi-
Oticos, como seca e salinidade, e a estresses
bidticos, como pragas e doengas, além de
apresentarem maior eficiéncia no uso de re-
Ccursos, como agua e nutrientes, contribuirdo
para um modelo agricola mais sustentavel
e resiliente. No entanto, o alto nivel de pro-
dutividade alcangado por alguns cultivos no
Brasil revela que para se alcancar patamares
superiores de desempenho, o aprimoramen-
to devera envolver multiplos genes, respon-
saveis por respostas fisiologicas mais com-
plexas das plantas.

Para aproveitar plenamente a riqueza genética
das plantas, sera essencial 0 acesso a dados ge-
notipicos e fenotipicos que podem ser relacio-

nados com respostas as mudancas climaticas.




Portanto, uma compreensao aprofundada
da fisiologia e biologia molecular das carac-
teristicas de tolerancia ao estresse abidtico,
incluindo a identificacdo dos genes respon-
saveis, permitira direcionar estratégias de
avaliacdo fenotipica e aplicar abordagens de
edicao de genes e selecdo de cruzamentos
com maior precisao. Nesse contexto, cultu-
ras pouco estudadas e parentes silvestres de
espécies cultivadas, negligenciados no pas-
sado, deverdo receber maior atencao como
fontes valiosas de diversidade genética de
tolerancia ao estresse abidtico.

F evidente que, neste contexto de P&D volta-
do para solugGes climéticas, o fortalecimen-
to de modelos que incentivem o investimen-
to continuo em melhoramento genético sera
uma condicdo prioritaria para alcancar o ob-
jetivo de produzir mais com menos, benefi-
ciando a todos e preservando recursos para
as futuras geragdes.







BIOTECNOLOGIA

AGRICO LA

'ovaqao para

resiliéncia climatica
e sustentabilidade

no campo




Da antiguidade
as inovagoes que
transformam

a agricultura

ABIOTECNOLOGIA étdo antiga quanto a pro-
pria civilizagdo. Desde a era babilonica, ela ja
era empregada na fabricacdo de pdes e cer-
vejas, utilizando microrganismos vivos. Com
0 avanco do conhecimento em areas como
genética, microbiologia, quimica, fisiologia e
biologia, a biotecnologia evoluiu e se consoli-
dou como uma ciéncia abrangente, que utili-
za tecnologias modernas para desenvolver e
modificar processos biolégicos, organismos,
células ou componentes celulares.

Essaevolucaoimpulsionou o desenvolvimen-
to de novos instrumentos clinicos, produ-
tos e tecnologias que tém sido amplamente
aplicados em diversas areas, como pesquisa
cientifica, salde, indUstria, agricultura e pro-
ducdo de energia. Um marco fundamental
na biotecnologia moderna foi a introdugdo
da tecnologia do DNA recombinante, que
permitiu, pela primeira vez, a manipulacao
direta do DNA. Essa técnica possibilitou o iso-

lamento e a modificagdo de genes, abrindo

caminho para importantes avangos, como a
producdo de insulina humana em 1982, es-
sencial no tratamento do diabetes.

No setor agricola, a biotecnologia
teve um impacto transformador
com a adogdo das primeiras plantas
transgénicas em campo, ocorrida em
1996, nos Estados Unidos. No Brarsil,
esse marco foi alcancado em 1998,
com o inicio do cultivo de sementes
geneticamente modificadas.

Desde entdo, as culturas transgénicas desem-
penham um papel fundamental na agricultu-
ra moderna, contribuindo para o aumento da
produtividade, a reducao do uso de insumos
quimicos e o desenvolvimento de solugdes

mais eficientes e sustentaveis para o setor.




Presentes nas lavouras

no mundo ha quase

30 anos, as plantas
geneticamente modificadas
(GM) proporcionam

ganhos significativos em
produtividade e producdio,
facilitam o manejo, geram
beneficios econémicos e
ambientais, além de otimizar
o uso de defensivos agricolas.

No Brasil, a adocdo de transgénicos nas la-
vouras, iniciada ha 26 anos com a primeira
aprovacao de um cultivo GM, representou
um marco na histéria da agricultura. Desde
entao, o uso de sementes de alta qualidade e
0 avanco da biotecnologia agricola tém sido
fatores decisivos para o expressivo ganho de
eficiéncia da producdo brasileira.

Ao longo dessas décadas, a agricultura no
pais se desenvolveu de maneira expressiva,
consolidando-se como um dos setores mais
dinamicos da economia nacional. A moder-
nizacdo do setor, aliada ao significativo au-
mento na producao, especialmente de graos,
permitiu ao Brasil se posicionar como um
dos maiores exportadores de alimentos do
mundo e um dos principais protagonistas do
agronegdcio global.

Neste contexto, o uso de
sementes aprimoradas

e o desenvolvimento da
biotecnologia destacam-se
como os principais
impulsionadores para que
a agricultura brasileira
continue a expandir sua
eficiéncia e competitividade
no cendrio mundial.

Atualmente, estamos enfrentando o desafio
crucial de alimentar uma populagdo crescen-

te em um contexto de mudancas climaticas.

Com isso, os agricultores
precisam aumentar a producdo
de alimentos por unidade
produtiva, ao mesmo tempo
que conservam os recursos
naturais e se adaptam as
condicoes impostas pelas
mudancas climaticas.

Um cenario que demanda acesso, em tempo
habil, a produtos oriundos da biotecnologia,
reconhecidos como altamente eficazes e sus-
tentaveis.
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Brasil € o segundo maior produtor de
cultivos TRANSGENICOS no mundo

OS PRODUTOS da biotecnologia sao ampla-
mente adotados no mundo, desde que a insu-
lina passou a ser produzida por microrganis-
mos GM no lugar de sua extracdo do pancreas
de bovinos e suinos. Muitas enzimas utilizadas
em industrias de alimentos, papel e celulose,
téxtil e farmacéutica também sdo produzidas
por microrganismos GM, proporcionando ren-
dimentos mais elevados e agregando valor a
diferentes produtos.

Em 1996, a soja transgénica
tolerante a herbicida comegou a
ser cultivada nos Estados Unidos
e consolidou, definitivamente,
essa tecnologia na agricultura.

O Canada aprovou a utilizacdo da biotecno-
logia agricola quase ao mesmo tempo que os
Estados Unidos. Ainda em 1996, a Argentina,
comecou a adotar a soja transgénica.

Desde a adocdo da soja transgénica toleran-
te a herbicida nos Estados Unidos, diversos
paises nos quais a agricultura € um setor fun-
damental da economia passaram a acom-
panhar de perto o desempenho das plantas
tolerantes a herbicidas.
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Isso porque essa caracteristica permite maior
flexibilidade no controle de plantas invasoras,
possibilitando que a soja desenvolva melhor
seu potencial agronomico.

Alguns anos depois, a transgenia também pas-
sou a proteger plantas do ataque de insetos
por meio da insercdo de um fragmento do DNA
da bactéria de solo Bacillus thuringiensis (Bt). O
microrganismo j& era usado ha anos em formu-
lacdes de inseticidas biologicos. No entanto, a
biotecnologia incorporou esse beneficio a ge-
nética de vegetais. Hoje ja existem soja, milho,
algodao, berinjela e cana-de-aclicar GM que

apresentam resisténcia a insetos.

Em todos os paises, as caracteristicas inseridas
nos cultivos agricolas beneficiaram o cotidia-
no dos agricultores. Com lavouras mais prote-
gidas, o manejo ¢é facilitado e a produtividade
aumentada. M

Por conta disso, as plantas
transgénicas representam a
tecnologia agricola de mais rapida
adogdo da historia. Em 1996 eram
1,7 milhdo de hectares cultivados no
mundo, atualmente sdo mais de
190,4 milhoes de hectares com
plantas transgénicas no mundo.




Fonte: ISAAA, 2019, CroplLife, 2023
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O maior produtor mundial de culturas transgé-
nicas é os Estados Unidos (EUA), com 71,5 mi-

lhoes de hectares.

Os beneficios das tecnologias incluidas nas
sementes aprimoradas pela biotecnologia
ficam evidentes pelas elevadas taxas de ado-
¢ao no campo - 99% para soja; 97% para mi-
lho inverno ou safrinha; 98% para milho verao
e 99% para o algodao, na safra 2022/23.

40 60 80

(EM MILHOES DE HECTARES)

O Brasil ocupa o segundo lugar
em drea de cultivo de plantas GM
do mundo com mais de 57 milhdes
de hectares distribuidos em
lavouras de soja, milho, algoddo
e cana-de-agticar - esta ultima
comegou a ser plantada em 2018.
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Fonte: Céleres, Spark, Kynetec
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Regulamentagao de
exceléncia impulsiona
avanco multisetorial da
biotecnologia no Brasil

A PRIMEIRA Lei de Biosseguranca (Lei n°
8.974) foi promulgada em 1995, permitindo o
avanco cientifico e técnico em biotecnologia
para muito além das universidades e institu-
tos de pesquisa no Brasil.

Com o objetivo de regular todas
as atividades relacionadas a
biotecnologia e garantir sua
seguran¢a baseada em aspectos
da ciéncia, a lei instituiu a
Comissdo Técnica Nacional de
Biossegurang¢a (CTNBio).

A partir dai a CTNBio passou a prestar apoio
técnico consultivo e de assessoramento ao
Governo Federal em questOes relacionadas
aos Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs) e derivados.

No entanto, a Lei 8.974 conflitavacoma Lei do
Meio Ambiente, gerando uma instabilidade
juridica. Esse cenario mudou em 2005, com
a reformulacdo da Lei de Biosseguranca, que
conferiu o dinamismo necessario a CTNBio e
reforcou o seu carater técnico nas questoes
relacionadas aos OGMs (termo adotado na
lei para caracterizar qualquer organismo que
tenha tido seu material genético modificado
por técnicas de DNA/RNA recombinante).




Lei de Biosseguranga

1995

Politica Nacional
do Meio Ambiente

Cada OGM*

i
e

deve seranalisado ‘v
separadamente.

Lei especifica.

2004

TRF**

decideque a
Lei especifica se
soprepde a Lei
Geral.

2005

Nova Lei de
L,| Biosseguranga @
- —,
Estabelece padroes
de segurancae —
mecanismos de
fiscalizacdo

*Organismo Geneticamente Modificado
“*Tribunal Regional Federal




A Lei de Biosseguranga vigente
(Lein°11.105) harmonizou

o ambiente institucional e é
reconhecida como uma das mais
rigorosas e completas do mundo.

Ao estabelecer que a CTNBIio é um oérgdo cole-
giado multidisciplinar, composto por especia-
listas das areas vegetais, ambientais, de salde
humana e animal, bem como representantes
dos Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢do; da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;
Ministério da Salde; Ministério do Meio Am-
biente; Ministério da Indlstria, Comércio Exte-
rior e Servicos; Ministério da Defesa; Secretaria
de Aquicultura e Pesca, Agricultura Familiar e
Ministério das RelacGes Exteriores

assegura a capacidade técnica

e imparcialidade da CTNBio para
deliberar sobre a sequranga dos
OGM para saude humana,

animal, vegetal e ambiental.
Aimplementacdo da Lei 11.105
promoveu avangos multisetoriais na
biotecnologia no Brasil, entregando
produtos para a agricultura,
industria, satde e meio ambiente.

Dentre as mais de 300 aprovacoes da CTNBiIo,
identificamos uma diversidade de culturas

agricolas como soja, milho, algoddo, feijao, eu-
calipto, cana-de-acUcar e trigo; vacinas de uso
veterinario e humano, incluindo a vacina con-
tra Covid-19; medicamentos, terapias celulares
e génicas; microrganismos para uso na indus-
tria de alimentos e energia (etanol e biodiesel),
além de insetos geneticamente modificados
como 0 mosquito Aedes aegypti, transmissor
de doengas como dengue, zika virus e febre
chikungunya.

Plantas com
beneficios
agronoémicos e

nutricionais )
Vacinas

Medicamentos
Diagndsticos
Terapias génicas

Organismos
usados para
melhorar a
eficiéncia dos
processos
industriais

Organismos e
enzimas usados

para a manutengao
da biodiversidade e
remogdo de poluentes
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Com o avango da ciéncia,

Lei de Biosseguranga impulsiona
o avango do melhoramento genético

décadas, com os avancos da
ciéncia e tecnologia, surgiram novas ferra-
mentas de edicdo genética — como ZFN, TA-
LEN, CRISPR-Cas9 e RNAiI, introduzindo novas
formas de desenvolvimento de produtos GM
e de regulamentar os produtos obtidos com
0 emprego destas inovacoes.

No Brasil, se estabeleceu uma
normativa especifica (RN16)

que determina que os produtos
desenvolvidos usando as novas
ferramentas de edigéio genética
sejam submetidos a consulta da
CTNBio para se avaliar se o produto
é ou ndio considerado OGM.

Paraisso, é necessario fornecer todos os deta-
lhes sobre como o produto foi desenvolvido.

Basicamente, se o produto nao tiver DNA ou
RNA “estrangeiro” nas geracoes seguintes ou
apresentar caracteristicas que poderiam ser al-
cancadas por cruzamentos (como em plantas),
ou mutagbes que podem surgir naturalmen-
te, podem ser classificados como nao-OGM.
Por outro lado, se o produto tiver insercdes de
transgenes, sera considerado OGM. Se for de-
terminado que o produto ndo é um OGM, pode
ser registrado nos 6rgdos como um produto
convencional, como no MAPA (para plantas e
vacinas animais) ou na Anvisa (para produtos
de salide humana). Mas, se for classificado
como OGM, o processo devera atender a todas
as exigéncias de biosseguranca, e o produto sé
sera liberado apds a avaliacao de risco, como

previsto na Lei de Biosseguranca 11.105/05.




Com a biotecnologia agricola
se produz mais com menos

DESDE A primeira comercializagdo dos cultivos
transgénicos, os pesquisadores tém analisado
0s impactos econdmicos e socioambientais
dessas tecnologias.

Mais de 25 anos de pesquisa
revisada por pares sobre cultivos
GM adotados em diversos paises
demonstram que essas tecnologias
contribuem significativamente
para o aumento de produtividade
e, ao mesmo tempo, para a reducdo
do uso de insumos quimicos, como
herbicidas e inseticidas.

Como resultado, os cultivos GM tém gerado
maiores rendas agricolas globais e, simulta-
neamente, promovido praticas de manejo de
terra mais sustentaveis, reduzindo as emissdes
dos gases de efeito estufa (GEE), preservando
terra, biodiversidade e proporcionando benefi-
Cios sociais.

A agricultura sustentavel se tornou desafiadora
devido as mudancas climaticas, ao aumento
da populacdo e a reducao de terras araveis.
H& uma necessidade de desenvolver culturas
modificadas com maior produtividade, quali-

dade e tolerdncia a varios estresses bidticos e
abidticos. A modificagdo genética de culturas
permitiu o desenvolvimento de sistemas de
producao eficientes que forneceram beneficios
substanciais aos produtores e a comunidade
com base nos trés principios da agricultura
sustentavel, como proteger o meio ambiente,
melhorar a salide humana e a economia.

Beneficios ambientais

PRESERVAGAO DE AREA

Considerando o diferencial de produtividade
entre os sistemas que adotam a biotecnolo-
gia e 0s que ndo a utilizam, a preservagao de
area e biodiversidade é observada na menor
extensdo de area plantada para se obter os
indices de producao alcancados.

Para que mantivéssemos o nivel
de produgdo observado nas dreas
que adotaram transgénicos

no Brasil nos ultimos 25 anos,
deveriamos plantar 21,4 milhdes
de hectares adicionais no pais
entre 1998 e 2022/23.
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da no estado to Grosso em 2020.

Ao observarmos a producdo e area planta-
da das trés culturas ao longo dos Ultimos 25
anos, verificamos que, a partir da introducéo
da biotecnologia agricola, a producado cresce
em ritmo mais acentuado que a area plan-
tada.

aumentou quase 3
apenas 170%. Para o
aumenta 75% e a drea 18%.
a produgdo é incrementada em 23%
e a drea somente em 7,5%.

Economia de area plantada (mil ha)
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Fonte: Agroconsult, 2023
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Outro efeito importante da biotecnologia
esta relacionado a diminuicdo da quantidade
de defensivos utilizados para o controle de
pragas.

A adogdo de culturas
transgénicas promoveu
reducdo na dosagem
aplicada de defensivos por
hectare (incluindo adjuvantes
relacionados) de até 60,5%
para soja, de 18,8% para
milho verdo, de 16,1% para
milho inverno e de 40,9%
para algoddo ao longo dos
25 anos de cultivo no Brasil.
No total, o cultivo de
plantas transgénicas
contribuiu para redugdo

da utilizagdo de 1.597 mil
toneladas de defensivos, o
que corresponde a exclusdo
do ambiente de 808 mil
toneladas de ingredientes
ativos usados para

o controle de pragas-alvo
da tecnologia.

Esse montante corresponde ao dobro do vo-
lume total de defensivo (inseticida + herbici-
da) aplicado no ano de 2021 em todo o Brasil.




Aredugdo da aplicagdo de
defensivos também influencia na
utilizagéio do maquindrio para
pulverizagdo desses produtos,
impactando no consumo de
combustivel. Em 25 anos de adogéo
de transgénicos, se observou uma
economia de 565 milhdes de litros
de combustivel, o que equivale a
retirada de circulagdo de 377 mil
carros das ruas por um ano.

Quantidade de carros correspondente a frota
de automoveis da cidade de Campo Grande/
MS. Desse valor, 62% sdo referentes a soja,
36% ao milho e 3% ao algodao.

Os beneficios combinados de reducdo de ma-
quinario para aplicacdo de defensivos e da
economia de area cultivada impactam direta-
mente nas emissoes de gases de efeito estufa
(GEE) decorrentes do plantio de cada uma das
culturas.

Aredugdo de emissoes chega a
70,4 milhdes de toneladas de CO,
o que equivale ao plantio de 504
milhdes de arvores nativas.

CAP. BIOTECNOLOGIA AGRICOLA | PAGINA 90

Além disso, as sementes GM
contribuem para a adogdo de
plantio direto, onde a semeadura

é feita sobre a palhada do cultivo
anterior sem revolvimento do solo.
Apratica é reconhecida como
conservacionista, pois preserva

os microrganismos, umidade e o
carbono do solo. Acomparagdo das
emissoes de CO, entre solos arados e
ndo arados revelou que, em média,
21% mais carbono é emitido dos
solos arados do que dos ndo arados.

Em funcdo do aumento de produtividade, os
cultivos transgénicos economizam area, re-
duzindo a necessidade de expansdo de terras
e contribuindo com a preservacao da biodi-
versidade.

Além disso, o plantio direto, intensificado
com o uso de sementes GM, favorece a bio-
diversidade do solo e os estudos também
mostram que o cultivo de culturas GM pode
aumentar a biodiversidade de insetos bené-
ficos ndo-alvo, devido a reducdo de uso de
inseticidas nas culturas resistentes a pragas.

Analisando o consumo de agua apenas em
relacdo as safras de 2018/19 até 2022/23, ja se
observa que a biotecnologia promove econo-
mia expressiva do recurso hidrico.



Valor esse que equivale a oito vezes o consu-
mo diario de dgua da populacdo da cidade
de Sdo Paulo. ™

10,4 bilhées de litros de agua

ndo foram utilizados nos cultivos
transgénicos quando comparados
as lavouras convencionais, no
periodo de apenas quatro anos.

Impactos ambientais de 25 anos de
adogao de TRANSGENICOS no Brasil

Fonte: Agroconsult, 2023

Reducdo do uso de
defensivos 1.597 = Corresponde ao
mil toneladas dobro do volume
total de defensivos
(inseticida + herbicida)
aplicado no ano de
808 mil toneladas = 2021 em todo o Brasil

Reducdo no uso de
ingrediente ativo

Com essa economia, menos maquinario foi usado, ou seja

LYJ
Redugdo
_ de mil
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lano
milhdes =

delitros POPOPPPPP plantio de
PPOPDYQP 304 mivoes
S PPOPPPDP  natias

: =) de hectares @ @ @ Retirada de
@ N+ + %\ 70,4 milhdes de
- - A ) toneladas de CO,
Redugdo de Reducao de Redugdo de Area @ @ @ da atmosfera

Defensivos Combustiveis Plantada

2x area de soja a ser plantada no Mato Grosso na safra 2020
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Beneficios econdmicos

BENEFICIOS FINANCEIROS
PARA O PRODUTOR RURAL

A avaliacdo de impactos economicos e finan-
ceiros para o produtor rural revela que o uso
de sementes transgénicas amplia a margem
da atividade produtiva. Na safra 2022/23, por
exemplo o lucro obtido por hectare da soja
transgénica foi até 7% superior ao da varieda-
de convencional. Para o milho verao, o desem-
penho diferencial registrou valor 27% superior,
enguanto, na safra inverno o indice foi de 24%.
Para o algoddo, sementes transgénicas tém
margem 64% superior, considerando apenas a
safra (22/23).

Comparativo de lucro entre TRANSGENICOS
e convencionais em 2022/23 (%)

Fonte: Agroconsult, 2023
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Ao levar em consideracao a extensdo da area
plantada com as tecnologias de resisténcia a
insetos (RI) e tolerancia a herbicidas (TH), os
impactos no campo sao extrapolados para o

setor agricola como um todo.

Os ganhos de produtividade,
por exemplo, fizeram com
que as sementes transgénicas
fossem responsdveis por um
volume de produgdo adicional
de 112,3 milhoes de toneladas
de grdos, sendo 17,5 milhoes
de toneladas de soja;

93,5 milhdes de toneladas

de milho e 1,2 milhdo

de toneladas de algoddo.

Esse valor é equivalente a 5 vezes a produ-
cdo de soja do estado do Parana na safra
2022/23, sendo esse estado 0 segundo maior
produtor de soja do pais, ficando atras ape-
nas do estado do Mato Grosso.
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Impactos para o Setor Agricola de
25 anos de TRANSGENICOS no Brasil

Fonte: Agroconsult, 2023
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milhGes
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OU SEJA

da producao
dessas culturas na
safra 2022/23

LUCRO ADICIONAL

r$191,3

bilhdes

Considerando o pre¢o médio da
soja, milho e algoddo em cada
safra, o incremento da producdo

corresponde a uma geragdéo de acrescimo de

bilhées para o setor agricola
ao longo dos ultimos 25 anos.
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RS

bilhGes

\ OU SEJA J

do
faturamento total
da safra 2022/23

CUSTO ADICIONAL
Sementes + Royalties

RS 47,8

bilhoes

Esse montante equivale ao total dos recursos
disponibilizados pelo Plano Safra 2022/23 pela
modalidade a juros livres. A cultura na qual a
biotecnologia foi a responsavel pelo maior

receita foi a do milho com RS 93,4

receita adicional de RS 143,5 bilhGes. Na sequéncia, aparecem a soja (R$38,4
bilhGes) e algoddo (RS 11,8 bilhdes). M



Do ponto de vista do PIB, o ganho
decorrente da adogdo de 25 anos da
biotecnologia nas culturas de soja, milho
e algoddo representa R$ 28,4 bilhoes.

Desse total, a cadeia da soja contribui com
RS$15,1 bilhdes, a do milho com R$12,4 bilhdes
e do algoddo com R$900 milhdes. O beneficio
da biotecnologia agricola para um maior dina-
mismo da atividade econdmica do pais tam-
bém pode ser mensurado pela contribuicdo no
valor bruto da producao (VBP).

Entre as safras 1998/99 a 2022/23,
o desempenho das variedades
transgénicas foi responsavel por
uma inje¢do adicional de R$ 295,7
bilhoes na economia.

O incremento na producdo de graos também
promove ganhos na balanca comercial brasi-
leira e contribui para geracao de reservas mo-
netarias. Considerando a participacdo anual
das exportacOes no total da producao de cada
cultura analisada, as lavouras transgénicas pro-
porcionaram um acréscimo de 39,6 milhdes de
toneladas de produtos agricolas exportados
pelo pais (10,7 milhdes de toneladas de soja,
27,8milhdesde milhoe 1,2 milhdes de algodao).

Em termos monetadrios,

isso corresponde a US$ 20,6
bilhoes (RS 77,3 bilhoes) sem
considerar a adigdo de valor
de produtos derivados.

A incorporagao da transgenia nas culturas da
soja, milho e algoddo também contribui com
os cofres publicos por meio da arrecadagao de
Impostos.

Estima-se que, ao longo dos anos
analisados, RS 6,1 bilhdes de reais
tenham sido arrecadados em fungdo
do desempenho diferencial

da tecnologia.

Valor similar a metade do total de impostos
arrecadados pelo estado de Sergipe em todo
0 ano de 2021.

Um outro aspecto decorrente da biotecnolo-
gia é o nUmero de postos adicionais de traba-
lho vinculados exclusivamente aos ganhos de
produtividade proporcionados pelos trans-
génicos ao longo das Ultimas duas décadas.

Foram 196.853 empregos adicionais
gerados (104.744 devido aos ganhos
na cadeia da soja, 84.846 na do
milho e 7.263 na do algoddo).
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sso ocorre porque o setor agricola é um pro-

pulsor de atividade econdmica e, ao gerar Ao longo dos tiltimos 25 anos, a

renda, acaba por estimular ndo apenas o pro- tecnologia propiciou um incremento de
prio setor, como também os fornecedores de R$ 14 bilhées na massa salarial - ou 11,6
insumos, prestadores de servicos, setor de milhdes de saldrios-minimos pagos.

construcao civil, comércio, etc.

Ainda diretamente relacionado ao processo Desse total, 39% decorrem dos efeitos dos
de geracdo de emprego, outro beneficio para transgénicos na cadeia da soja, 56% pelos
a sociedade pode ser medido pelo montante beneficios na cadeia do milho e 5% pela ca-
de saldrios pagos aos trabalhadores. deia de algoddo. ™

Impactos socioecondmicos de 25 anos
de adogao de TRANSGENICOS no Brasil

Fonte: Agroconsult, 2023
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Beneficios em Xeque:,

diferen¢as regulatorias entre

os paises retardam acesso

as inovagoes no campo

Os beneficios da biotecnologia na
agricultura, no meio ambiente, na
economia e na qualidade de vida da
populagao, reforcam a necessidade
de incluir esse tema como parte

de uma agenda estratégica para

o avango da sustentabilidade
agricola do Brasil.

DE FATO, para apoiar os produtores na supe-
racdo dos desafios da agricultura tropical, é
fundamental investir em pesquisa e desen-

volvimento de inovacoes em biotecnologia.

Entretanto, para que essas solugdes sejam
disponibilizadas de forma segura e sustenta-
vel, é essencial que exista um sistema regula-
torio eficiente, robusto e alinhado entre pa-
ises produtores e consumidores. Afinal, um
sistema regulatorio pode, dependendo de
sua estrutura, tanto incentivar quanto inibir
ainovacao.

As aprovacoes assincronas resultam em atra-
sos no lancamento comercial de novas biotec-
nologias em paises como o Brasil, impedindo

que os agricultores tenham acesso rapido a
essasinovacoes apds a liberacdo pela CTNBio.

O Brasil conta com um sistema
regulatorio maduro e baseado em
ciéncia, com mais de 25 anos de
experiéncia. Contudo, o cendrio
regulatorio global é complexo,
marcado por aprovagdes assincronas
de plantas desenvolvidas pela
biotecnologia, o que gera variagoes
significativas no tempo necessdrio
para aprovar novos produtos em
diferentes paises.

Adisparidade nas aprovacdes pode causar per-
turbacdes comerciais, mudancas nos padroes
de comércio internacional e perdas econémi-
cas substanciais, além de inibir a inovacdo e a
adogao mais ampla de biotecnologias.

Ademais, resulta na perda dos beneficios
diretos e indiretos da biotecnologia, como
ganhos de produtividade que promovem a
preservacdo de areas e a protecdo da biodi-
versidade.
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O ETS estabelece, audita e certifica
a gestdo responsavel e sistemas

Para auxiliar na prevencdo de interrupcdes de manejo da qualidade de um
comerciais, as empresas e instituicdes que produto de biotecnologia agricola
desenvolvem produtos de agrobiotecnologia durante todo o seu ciclo de vida, do
ndao comercializam seus produtos antes da desenvolvimento, comercializagéo,
sua aprovacdo em paises importadores, em até eventuais descontinuidades.

conformidade com o programa Excellence
Through Stewardship (ETS).

Ciclo de vida de um produto
de biotecnologia agricola

Comercializacao
e distribuicao de

Desenvolvimento sementes Utilizacdo
de plantas de culturas
I{f/”'__h"“\ - \ Ja—
\ i
— Produgao — %‘ I|
/fl de culturas de sementes /‘\.\
Descoberta Descontinuidade
do gene do produto
EXCELLENCFE THROUGH
STEWARDSHIDP®
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Uma oportunidade para promover a sincro-
nia nas aprovacgdes de cultivos desenvolvidos
pela biotecnologia agricola estd no conhe-
cimento acumulado em biosseguranca, por
mais de 25 anos, do sistema regulatério bra-
sileiro.

A experiéncia de andlise e
avaliagdo de pesquisas e
desenvolvimento de plantas de
diversas culturas e caracteristicas,
seguindo normas internacionais
de biosseguranca de forma
previsivel e transparente,
consolidou o marco em
biosseguranca e conferiu robustez
de informacgoes a centenas

de profissionais das diversas
dreas da ciéncia engajados na
Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBio).

Desta forma, o intercambio entre reguladores
e a cooperacdo regulatéria internacional re-
presentam uma estratégia que deve ser esti-
mulada junto aos mercados importadores de
produtos agricolas do Brasil.

Inclusive, o CodexAlimentarius, que direciona
a construcao da maioria dos sistemas regula-

torios para culturas GM, afirma que “quando
apropriado, os resultados de uma avaliagdo
de risco realizada por outras autoridades re-
gulatdrias podem ser usados para evitar a du-
plicacdo de trabalho.”

Com base nesta declaragdo

o compartilhamento da
ciéncia entre geografias para
harmonizar regulamentagoes
globais e requisitos de dados
pode representar um passo
importantena superagdo

dos desafios resultantes das
aprovagdes assincronas.

Considerando a crescente importancia das
exportacdes brasileiras para a China, que de-
sempenham um papel crucial na seguranga
alimentar do pais asiatico e na sustentacdo da
expansdo do agronegdcio nacional, faz-se ne-
cessario e urgente o fomento do didlogo técni-
co bilateral entre Brasil e China.

Neste contexto, a experiéncia regulatéria brasi-
leira em biotecnologia tem muito a contribuir
para o avanco de praticas regulatorias em pai-
ses que importam alimentos e fibras do Brasil.
Esse alinhamento entre paises importadores e
exportadores € vital para o fornecimento mais
agil e sustentavel de solugdes inovadoras para
a agricultura, permitindo que o Brasil continue
a liderar uma producdo agricola moderna e
comprometida com a sustentabilidade.
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Biotecnologia
agricola fornece
estratégias para
mitigar e melhorar
a adaptacao

as mudangas
climaticas

Abiotecnologia agricola

é utilizada nos setores de
alimentos e agropecudria
para melhoramento genético
de variedades de plantas

e populagoes de animais,
caracterizagdo e conservagdo
de recursos genéticos,
diagndstico de doengas

de plantas e animais

e outros propositos.

ELA OFERECE varias abordagens baseadas
na ciéncia para mitigar a inseguranca ali-
mentar global e os impactos das mudancas
climaticas, ambos os quais estdo aceleran-
do em um ritmo alarmante. Foi estimado ha
quase uma década que a producdo global
de alimentos deve ser dobrada até 2050 para
atender as necessidades da populacdo em
crescimento. Além disso, a pandemia de CO-
VID-19 e os conflitos geopoliticos ameacaram
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seriamente a seguranca alimentar em todo o
mundo.

Neste contexto, os produtos da agrobiotec-
nologia podem contribuir para a reducao das
emissOes de GEE, como cultivos que fornecem
alimento e matéria-prima para a producdo de
biocombustiveis, frutas e hortalicas que per-
manecem frescos por mais tempo e reduzem
o desperdicio de alimentos.

Os agricultores podem adotar culturas biotec-
noldgicas mais resilientes a fatores ambientais
como seca, calor e inundagles. Até o presente,
as plantas mais amplamente modificadas no
mundo (em termos de volume aprovacdes) sao
milho (Zea mays), soja (Glycine maxL.), algodao
(Gossypium hirsutum L.), batata (Solanum tube-
rosum L.) e canola (Brassica napus). Entre elas,
as caracteristicas mais amplamente utilizadas
sdo tolerancia a herbicidas (TH) e resisténcia a
insetos (RI), seguidas por qualidade de produ-
to, resisténcia a doencas, tolerancia a estresse
abidtico, crescimento/rendimento e resistén-

cia a nematoides.



Fonte: Tyczewska, Trends in Biotechnology, 2023
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Globalmente, as culturas GM tém o potencial
de reduzir tanto o uso de pesticidas quanto os
danos ao solo (decorrentes do cultivo de plan-
tas resistentes a doencas, tolerantes a herbici-
das e ao estresse e com beneficio nutricional)
ao mesmo tempo que reduzem as emissoes de
GEE. Por meio da adocdo de culturas GM (TH
e RI) na agricultura, se verificou uma reducao

significativa na quantidade total de pesticidas

Aquacultura

usados (em 775,4 milhdes de quilogramas, ou
8,3%) entre 1996 e 2018. Como consequéncia,
o impacto ambiental desses produtos quimi-
cos diminuiu em 18,5%. Além disso, os cultivos
GM promoveram diminuicdo na liberacao de
23 bilhGes de Kg de CO, equivalente.

Um dos mais importantes objetivos dos cul-
tivos GM é aumentar a produtividade sem ex-
pandir a pegada agricola.
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De fato, sem o uso da biotecnologia
agricola, para manter a produgéo
global nos niveis de 2018 sem a
biotecnologia, seria necessario
adicionar 231 milhoes de hectares

de soja, milho, algoddo e canola,
provavelmente as custas das
florestas, levando a intensificacdo da
emissdo de CO, e contribuindo ainda
mais para as mudangas climaticas.

As culturas GM tém um grande potencial e, pro-
vavelmente fardo contribuicOes criticas para a
seguranca alimentar e adaptacdo as mudan-
cas climaticas. Além de ajudar a mitigar e se
adaptar as mudancas climéticas, a aplicagcdo
da biotecnologia agricola pode ajudar a pro-
mover a sustentabilidade dos sistemas alimen-
tares, promovendo aumento da produtividade
e uso inteligente de recursos naturais em uma
agricultura conduzida de forma harmoniosa
com os ecossistemas e com a biodiversidade.

Boas praticas sao essenciais para a sustentabilidade
dos beneficios das biotecnologias no campo

econOMIcos, sociais e am-
bientais da biotecnologia agricola podem ser
totalmente afetados pela falta de boas préticas
agricolas que incluem, o uso de sementes ndo

certificadas e a falta de reflgio nas lavouras Bt.

A utilizagdo de sementes de baixa
qualidade, sem certificagdo adequada,
ndo viabiliza os resultados esperados
das caracteristicas oriundas

da biotecnologia.

Além disso, essas sementes podem conter
impurezas fisicas, como material inerte e con-
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taminantes, misturas genéticas indesejadas,
comprometendo o desempenho fisioldgico
das plantas.

Sem controle de qualidade rigoroso,
essas sementes também podem
estar contaminadas com patogenos
e plantas daninhas, aumentando os
custos de controle e potencialmente
reduzindo a produtividade.

Outra ameaga a biotecnologia agricola € o fato
de que nos Ultimos anos, tem-se observado
um aumento na populacao de insetos-alvo re-
sistentes as toxinas Bt introduzidas nos cultivos



resistentes a insetos. Um fendémeno biolégico
natural e esperado. Mas, que coloca em xeque
a eficacia das biotecnologias no controle des-
sas pragas.

Como o ganho de produtividade proporciona-
do pelas sementes Rl esta diretamente relacio-
nado a reducdo do risco produtivo, a perda de
eficacia tende a impactar negativamente o de-
sempenho das lavouras, reduzindo o diferen-
cial de produtividade e exigindo a aplicagado de
outros defensivos para o controle dos insetos.
Dessa forma, os beneficios econdmicos, sociais

Adocao de areas de

refugio sao fundamentais

para a longevidade
das tecnologias Bt

e ambientais oferecidos pela tecnologia ficam
ameacados e podem até ser perdidos com o
tempo.

Para enfrentar essa situacdo, as empresas
tém investido na pesquisa para aprimorar
a expressdo de genes Bt, permitindo que as
plantas produzam doses mais elevadas das
toxinas e no desenvolvimento de novos cul-
tivares que incorporam multiplos genes (pi-
ramidacao), cada um produzindo diferentes
proteinas inseticidas, com modos de acdo
distintos e independentes. M

MESMO COM esses avancos tecnologicos, a
participacdo ativa dos produtores rurais é fun-
damental para garantir que os beneficios sejam
duradouros no campo.

Para isso, € crucial que

os produtores sigam as
recomendacées de boas praticas
no uso da tecnologia, incluindo

a adog¢do do manejo integrado

de pragas e, principalmente, a
implementacgdio da drea de reftgio.

A adogdo da drea de refiigio
é considerada a estratégia
mais importante para o
manejo da resisténcia

dos insetos.

Seu principal obijetivo é reduzir o potencial de
evolucdo da resisténcia, ajudando a manter
a eficacia da tecnologia no controle das pra-
gas ao longo dos anos. Quando o produtor
ndo adota a area de refligio ou ndo realiza o
manejo adequado, contribui para 0 aumento
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da populacdo de insetos resistentes e para a
perda de eficiéncia no controle das pragas-
-alvo, gerando externalidades negativas para
os demais produtores da regido, incluindo
aqueles que adotam corretamente a pratica

dorefigio. Em Ultima anélise, esse comporta-

mento compromete os beneficios dos avan-
cos tecnologicos, prejudicando os resultados
da atividade agricola, da economia e do meio
ambiente.

O caminho a ser seguido
no futuro depende das
acoes de agora.




% recomendada de area
para refugio com plantio
de tecnologias nao Bt

Fonte: Insecticide Resistance Action Committee (IRAC)
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Ou consolidamos os beneficios que a tecno-
logia pode gerar, ou arriscamos perder essas
vantagens, impactando negativamente os re-
sultados dos produtores, a economia e 0 meio
ambiente. M
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Crescimento da demanda
por produtos agricolas e os
riscos de perdas no campo

DESDE 1980, a demanda global por produ-
tos agricolas aumentou quase 90%, passan-
do de 1,2 bilhdo para cerca de 2,3 bilhdes
de toneladas, impulsionada pela crescente
necessidade de alimentos e racdes. Além dis-
s0, 0s biocombustiveis assumiram um papel
mais relevante, devido a sua contribui¢do
na reducdo das emissdes de gases de efeito

estufa (GEE) e a busca por fontes de energia
mais sustentaveis. Com o crescimento popu-
lacional projetado até 2050, espera-se que a
demanda por produtos agricolas continue a
crescer. De acordo com a FAQO, sera necessa-
rio ampliar a capacidade produtiva em pelo
menos 50% para atender as necessidades
globais.

Demanda global por produtos agricolas*

Fonte: Food and Agricultural Policy Research Institute, USDA

*Milho, soja, trigo e arroz
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Esse aumento na producdo agricola deve vir
acompanhado de solucdes eficazes para re-
duzir perdas causadas por pragas, doencas e
desperdicios, que sdo reconhecidos como de-
safios significativos para a seguranca alimentar.

As perdas globais de rendimento
devido a pragas e doencas nas
principais culturas alimentares sdo
preocupantes, com médias variando
de 21,5% para o trigo, 30,3% para
oarroz, 22,6% para o milho, 17,2%
para a batata e 21,4% para a soja.

Perdas de
rendimento por
pragas e doengas
(médias)

Fonte: Savary, etal, 2019

17,2%

As perdas reforcam a necessidade de ado-
cdo de estratégias robustas de manejo para
garantir a produtividade e a sustentabilida-
de da agricultura global. Além disso, as mu-
dancas climaticas tornam esse cenério ainda
mais desafiador. Os insetos-praga, doencas e
plantas daninhas podem ser afetados em sua
sobrevivéncia, disseminacdo e reproducdo,
intensificando suas acdes sobre os cultivos.

Nesse contexto, as solugoes
para o controle de pragas

e doencas precisardo ser
ainda mais eficientes.

A oferta de defensivos agricolas devera ser am-
pliada, enquanto a pesquisa e o desenvolvi-
mento (P&D) de novos produtos, em conjunto
com tecnologias de aplicacdo e gestdo, deve-
rao assegurar a resiliéncia e produtividade das
culturas, garantindo alimentos em quantidade
e qualidade suficientes, com o minimo impac-
to ambiental possivel.
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As estratégias de controle de pragas e doengas
ndo sdo representadas apenas por defensivos
quimicos. Elas englobam uma variedade de
abordagens complementares, incluindo a ro-
tacao de culturas, que envolve o planejamento
de cultivos e colheitas para reduzir a incidéncia
de pragas; o uso de bioinsumos e a adocao de
variedades de plantas com resisténcia genética

DEFENSIVOS QUIMICOS
contribuem com a maior

oferta de alimentos

ou tolerancia a pragas. No entanto, conside-
rando que os defensivos quimicos possuem
multiplos usos nos setores de producdo, con-
templando desde a protecao das sementes, 0s
ciclos do cultivo, 0 armazenamento e o benefi-
ciamento de produtos agricolas, sdo reconhe-
cidos como um dos mais importantes insumos
para a agricultura. W

NAS ULTIMAS décadas, os defensivos quimi-
cos desempenharam um papel crucial na pro-
tecdo dos cultivos contra pragas e doencas,
contribuindo significativamente para o aumen-
to da producao agricola por area plantada.

Essa abordagem permitiu reduzir a
necessidade de expansdo de terras e
elevar a oferta de alimentos a precos
acessiveis para a populagéo.

De fato, o controle de pragas e doengas e a

oferta de nutrientes permitem a expressao da

potencialidade genética das diversas cultu-
ras agricolas. Sem o uso de produtos para o
controle de insetos-praga, doencas e plantas
daninhas, bem como de solucGes de nutricao
vegetal, a FAO/OCDE estima que as perdas na
producdo agricola oscilem entre 50% e 80%.

Inclusive, é importante observar a contribuicao
dos defensivos quimicos nas produtividades
de diferentes culturas. Por mais que o desem-
penho varie expressivamente de uma regiao
para outra, os beneficios sdo evidentes. Esses
insumos contribuem com a reducdo das per-
das por doencas, competicao por nutrientes
com plantas daninhas e ataque de pragas, per-
mitindo a maior producao por area de cultivo.




Contribuigao dos
DEFENSIVOS QUIMICOS
na produtividade

Fonte: Phillips McDougall, 2017
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Ganhos de eficiéncia no manejo de lavouras
transformaram a agricultura

UMA GRANDE variedade de plantas dani-
nhas compete com as plantas cultivadas por
nutrientes, agua e luz. Antes dos defensivos
quimicos, uma das principais atividades agri-
colas era a remogao manual de plantas dani-
nhas, o que gerava uma demanda massiva e
insustentavel por mao de obra. Com o tem-
po, o desenvolvimento de equipamentos de
cultivo, inicialmente movidos por tragao ani-
mal e, posteriormente, por tratores, intensifi-
cou o uso do controle mecanico de plantas
daninhas. No entanto, foi apenas com a ado-

cdo dos herbicidas na década de 1950 que
o trabalho exaustivo de capina foi reduzido,
transformando a agricultura e aumentando

significativamente a eficiéncia do manejo.

Desde 1960, a producdo agricola global mais
que triplicou, com a maior parte desse cres-
cimento sendo atribuida ao aumento da pro-
dutividade, no lugar da expansao de terras
agricolas. Esse resultado é fruto da combi-
nacdo de defensivos quimicos, fertilizantes e

melhoramento genético das culturas.
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Os defensivos quimicos,

em particular, desempenham
um papel fundamental ao
proteger as plantas contra
pragas e doencgas, permitindo
que as caracteristicas
genéticas se traduzam, ao
final do ciclo, em colheitas
com a quantidade e
qualidade esperadas.

Segundo estimativas da FAO, entre 20% e
40% da producdo agricola global é perdida
anualmente devido a acdo de insetos-praga,
doencas e plantas daninhas, resultando em
prejuizos de aproximadamente 220 bilhoes
de dolares. Apenas o ataque de insetos nas
lavouras é responsavel por uma perda anual
estimada em 7,7%, equivalente a quase 25
milhdes de toneladas de produtos agricolas
e um impacto econémico de 17,7 bilhdes
de dolares. Além disso, as 1.800 espécies de
plantas daninhas conhecidas causam uma
reducao de 31,5% na produtividade das cul-
turas em todo o mundo.



Auséncia de controle
de pragas e doengas
geram perdas em toda
a cadeia produtiva

O CENTRO de Estudos Avancados em Eco-
nomia Aplicada de Sdo Paulo (CEPEA) ava-
liou o impacto das pragas e doencas nas
culturas de algoddo, milho e soja na ausén-
cia de defensivos quimicos em 2019. Os re-

sultados indicam que as perdas de produ-
¢do podem atingir até 40%, com efeitos em
cascata ao longo de toda a cadeia produtiva,
resultando em aumento nos precos dos ali-
mentos.

Impactos da auséncia de controle

de pragas e doengas

Fonte: Cepea, 2019
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Em relacdo a cultura do algodao, a auséncia
de controle quimico para o bicudo do algodo-
eiro, uma das principais pragas da cotonicul-
tura, resultaria em um aumento de 5,5% nos
precosinternos. Aqueda de produtividade de
30%, combinada com esse aumento, acarre-
taria uma reducao de 26% na receita bruta.
Em vez de alcancar um lucro previsto de 90
milhdes de reais, os produtores enfrentariam
um prejuizo de 1,39 bilhdo de reais, totalizan-
do uma perda acumulada de 1,48 bilhdo de
reais (referente ao ano de 2019).

A simulacgdo para a cultura da soja foi realiza-
daem um cenario em que os produtores ndo
utilizassem fungicidas para o controle da fer-
rugem asiatica, a principal doenca da cultura.
Com perdas estimadas em 30% na oferta, a
sojicultura, em vez de alcancar um lucro pre-
visto de 8,32 bilhdes de reais, enfrentaria um
prejuizo de 3,37 bilhdes de reais. Assim, 0s
produtores incorreriam em uma perda total

de 11,7 bilhOes de reais.
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Um cendrio ainda mais desafiador foi iden-

tificado para a cultura do milho na auséncia
de controle quimico da lagarta do cartucho,
considerada a principal praga da cultura. Os
danos causados por essa lagarta resultariam
em uma reducdo de 40% na produc¢do nacio-
nal, além de um aumento de 13,6% no preco
do milho no mercado interno. Se essa quebra
de safra ocorrer, os produtores enfrentariam
um prejuizo de 20,5 bilhdes de reais (referen-
te ao ano de 2019).

A completa eliminacdo de métodos de con-
trole quimico, embora de forma tedrica,
como abordado no estudo, permite avaliar
os impactos diretos na renda do produtor
até as repercussoes na inflacdo e nos pregos
ao consumidor. E importante ressaltar, a ne-
cessidade de adotar praticas de manejo inte-
gradas e da pesquisa em novas tecnologias,
visando a um equilibrio entre produtividade,
seguranca alimentar e preservacao ambien-
tal. M



Aprimorando a protegao das culturas

DESDE OS primoérdios da agricultura, os pro-
dutores ja enfrentavam desafios impostos por
insetos-praga e doencas de plantas. Com o ob-
jetivo de proteger os cultivos, pelo que indicam
0s registros, em 2.500 a.C., 0s sumérios utiliza-
vam compostos de enxofre no controle de inse-
tos e acaros em suas lavouras. Na Idade Média,
compostos de mercurio e arsénio continuaram
a ser utilizados na protecao de cultivos. Embo-
ra as causas dos danos a producado fossem des-
conhecidas, esses registros evidenciam a preo-
cupacdo dos agricultores em preservar suas
colheitas. O tabaco era utilizado no controle de
insetos e infusdo de fumo de corda no controle
de doencas de plantas.

Em 1878, o mildio foi observado pela primeira
vez em mudas de uva na Franga. Na mesma
época, alguns proprietarios de vinicolas tam-
bém sofriam perdas devido ao roubo de uvas
por pessoas que passavam pelas estradas. Para
desencorajar o roubo, comegaram a pulverizar
as videiras com uma mistura de cal e sulfato de
cobre, 0 que tingia as plantas de azul, fazendo-
-as parecer improprias para o consumo. O qui-
mico Millardet percebeu que essa mistura tinha
um efeito protetor: as plantas tratadas apresen-
tavam muito menos mildio. Um dos fungicidas
mais conhecidos, a calda bordalesa, foi entdo
anunciado em 1885. O uso de enxofre, cal e sul-
fato de cobre dominaram o controle quimico
de doencgas de plantas até o inicio do século XX.

Logo depois, produtos quimicos em pd co-
mecaram a ser utilizados no tratamento de
sementes. Na década de 1930, compostos or-
ganicos sintéticos passaram a ser aplicados no
controle de doencas de plantas. Rapidamente,
0s pesticidas sintéticos ganharam uso em larga
escala na protecao de cultivos.

Os anos de guerra marcaram um periodo de
grandes avancos na indUstria quimica em di-
versos paises. Com o fim do conflito, parte dos
recursos e esforcos antes dedicados ao cenério
militar foi redirecionada para a pesquisa agri-
cola, especialmente para a protecdo quimica
de cultivos. Antes do desenvolvimento dos
pesticidas sintéticos, a luta contra o ataque
constante de pragas era lenta e continua, trava-
da com ferramentas simples e produtos quimi-
cos naturais.

Em 1945, o DDT foi disponibilizado aos agri-
cultores como inseticida. Cinco anos depois,
jé& existiam cerca de 50 novos herbicidas, in-
seticidas e fungicidas para uso na agricultura.
Na década de 1960, se aumentou o esforco de
se desenvolver produtos quimicos com maior
eficiéncia agrondmica e menor risco a salde
humana e ao meio ambiente.

No Brasil, em 1989, foi aprovada a primeira Lei
de Agrotdxicos (Lei Federal 7.802/89). Desde
entdo, o setor quimico tem apresentado ino-
vagGes continuas, com rigor, qualidade e segu-
ranca significativamente superior aos produtos
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iniciais. Em 1990, foi criado o Programa de Ané-
lise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos
(PARA), que passou a fornecer dados transpa-
rentes sobre os residuos de agrotdxicos em
alimentos, monitorando e promovendo o uso
seguro desses produtos.

Em 2002, foi publicado o Decreto n°® 4.074, que
regulamentou a Lei n® 7.802/1989, detalhan-
do diretrizes para garantir a seguranca no uso,
producdo e comercializacdo dos defensivos
agricolas.

O marco regulatério passou por uma moder-
nizagao significativa em 2019, com a publica-
cdo de trés ResolucOes da Diretoria Colegiada
(RDCs) e uma Instrucdo Normativa (IN) pela
Anvisa, alinhando o Brasil a padrdes interna-
cionais. A RDC n° 296/2019 estabeleceu crité-
rios para a avaliacdo toxicolégica de agroto-
xicos, incorporando parametros do Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacdo
e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS). A
RDC n°294/2019 regulamentou a classificacao
toxicoldgica, oficializando os critérios do GHS
no Brasil. Por fim, a RDC n°® 295/2019 introdu-
ziu requisitos para rotulagem e embalagem de
agrotéxicos, também em conformidade com
0 GHS, consolidando o avango regulatério no
pais.

Recentemente, em dezembro de 2023, foi apro-
vada a nova Lei de Agrotdxicos (Lei 14.785), um
marco importante que traz novos conceitos,
prazos e mantém os rigorosos padroes das
agéncias reguladoras, atualizando a legislacdo
anterior para acompanhar as grandes transfor-
macoes da agricultura. W



Destaques
da historia da
protecao de
cultivos
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Defensivos agricolas
modernos sao mais
seletivos e de menor
impacto ambiental

COM 0 aumento da eficiéncia agronémica dos
produtos de controle, foi possivel reduzir as do-
ses aplicadas por area, a0 mesmo tempo em
que se elevou a disponibilidade de produtos
e grupos quimicos. Por exemplo, em compa-
racdo com 100 ingredientes ativos em 1960,
atualmente o setor fornece cerca de 600 ingre-
dientes ativos que sdo utilizados em inimeras
formulac@es. sultados indicam que as perdas
de producdo podem atingir até 40%, com efei-
tos em cascata ao longo de toda a cadeia pro-
dutiva, resultando em aumento nos precos dos
alimentos.

Com a maior diversidade de
produtos, também foi ampliada
a oferta de defensivos menos
toxicos, menos persistentes no
meio ambiente e mais eficientes.

Enquanto nos anos 1950, a taxa média de
aplicacdo de fungicidas, inseticidas e herbici-
das, em todo o mundo, era respectivamente
de 1.200, 1.700 e 2.300 gramas do ingredien-
te ativo por hectare, em 2010, esses nimeros
cairam para 100, 40 e 75 gramas.



Taxa média de aplicagao de ingredientes ativos

Fonte: Phillips McDougall, 2018
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Com o passar dos anos, os defensivos se
tornaram menos toxicos, menos persistentes
no meio ambiente e sdo utilizados em
quantidade cada vez menores, devido
ao aumento de sua eficiéncia.
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A tendéncia consolidada de reducdo de dose,
aliada a reducdo nos valores de Quociente de
Impacto Ambiental (do inglés Environmental
Impact Quotient) EIQ indicam que os defensi-
VOs quimicos mais recentes sdo mais seguros
para 0 meio ambiente, trabalhadores e con-
sumidores. Os achados sao identificados pela
comparacdo de valores de EIQ. O EIQ é calcula-

do considerando parametros como toxicidade
dérmica e cronica, sistemicidade, toxicidade
para peixes, potencial de lixiviacdo e de mo-
vimentacdo na superficie do solo, toxicidade
para aves, tempo de degradacdao de 50% no
solo, toxicidade para abelhas, toxicidade para
artrépodes benéficos e tempo de degradagdo
de 50% na superficie da planta.




Méedias de EIQ e doses

dos DEFENSIVOS QUIMICOS

Fonte: Carbonari & Velini, 2023

100

80

60 '
40
20

EIQ MEDIO/AREA TRATADA (HA)

Bl £10- ccolégico 1800

EIQ - trabalhador rural 1600

EIQ - consumidor
) 1400
Dose média (g/ha)
1200
1000
800

600

(VH/9) VIQ3W 3S0d

400

I i 200

Antes de 1970 1970-1979

Os estudos mostram uma diminuicao con-
tinua do EIQ no Brasil. Além da reducdo da
dose média dos defensivos quimicos utiliza-
dos no pais ao longo dos periodos, o avanco
reflete o desenvolvimento de produtos mais
eficientes e seletivos, evidenciado pela dimi-
nuicao de todos os componentes do EIQ. Os
resultados sdo claros em indicar que o siste-
ma regulatorio brasileiro tem sido efetivo em
ofertar aos agricultores defensivos quimicos
que sdo progressivamente mais seguros para
os consumidores, para 0 ambiente e, princi-
palmente, para os agricultores.

De fato, nas Ultimas décadas se observou uma
verdadeira revolucao no desenvolvimento de
produtos de controle de pragas e doengas de
plantas. Investimentos expressivos resultaram
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em estudos integrando conhecimentos de ge-
nética, ecologia e quimica. Os achados foram
decisivos para a especializacao e compreensao
sobre a complexidade das interacdes de molé-
culas com os organismos alvo e ndo alvo.

Nesta mesma diregdio, os treinamentos
sobre uso de produtos fitossanitdrios
foram sendo aprimorados e
intensificados, disseminando
conhecimentos sobre aplicagdo
correta dos defensivos e praticas

de coexisténcia entre agricultura e
natureza, beneficiando agricultores,
apicultores e comunidades rurais.




Uso de
defensivos

na agricultura
brasileira

O AMBIENTE de producdo agricola brasileiro,
predominantemente de clima tropical po-
tencializa a ocorréncia de pragas, doengas e
plantas daninhas, uma vez que as condi¢oes
climaticas favoraveis ocorrem o ano todo. O
clima tropical tem um aspecto positivo, pois
nos permite fazer mais de uma safra por ano,
otimizando o uso das nossas terras agricolas,
mas aumenta a ocorréncia dos problemas
fitossanitarios, exigindo maiores esforcos no
seu manejo.

Apesar dessa maior complexidade imposta
pelas condicOes tropicais e ocupacao das
areas com duas ou mais safras, muitos paises
com relevancia agricola de clima temperado,
fazem uso de maiores quantidades relativas
de defensivos agricolas quando comparados
ao Brasil.

Segundo dados da FAO/ONU, no ano de
2022, 0 uso de agrotoxicos no Brasil atingiu a
marca de 12,6 kg de agrotoxicos/hectare cul-
tivado. O que coloca o Brasil na 25 posicao
do ranking mundial de uso de agrotoxicos
por hectare cultivado.




Consumo de defensivos agricolas

por area cultivada (kg/ha)
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Fonte: FAOSTAT

Contudo, na prética agricola brasileira, em al-

gumas culturas, como no milho e feijdo, se rea-
liza 2-3 safras na mesma area ao longo do ano,
diferentemente dos outros paises do mundo
cujo clima permite apenas 1 safra por area ao
longo do ano. Desta forma, devido as 2-3 safras
ao ano no Brasil, em 2022, se utilizou aproxima-

25%|POSIGAO

damente 800.652 toneladas de defensivos agri-
colas, em uma area total colhida de 914.949,38
hectares. Isso resulta em um consumo médio
de defensivos de 8,7 kg/ha, posicionando o
Brasil no 33° lugar no ranking, atras de paises de
producdo agricola relevante como China, Ja-
pao, Colombia, Chile e Costa Rica, entre outros.

Consumo de defensivos agricolas

por area colhida (kg/ha)
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Fonte: FAOSTAT
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Transformacgao e
inovagao no setor
de defensivos
agricolas

NO PASSADO, o desenvolvimento de pro-
dutos para protecao de cultivos priorizava,
sobretudo, o aumento da producdo agrico-
la. No entanto, as transformacdes sociais e

ambientais impostas pela sociedade e pelas
mudancas no planeta trouxeram novos desa-
fios, exigindo maior adaptacdo e inovagao no
setor.

Direcionadores do setor de

DEFENSIVOS QUIMICOS

Fonte: Agrochemical Product Discovery, Development and Registration (Agbiolnvestor), 2024
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O crescimento continuo da populagdo mun-
dial, aliado a necessidade de expandir a pro-
ducdo agricola, tem impulsionado a pesquisa
e o desenvolvimento (P&D) de defensivos agri-
colas focados em solucdes de alta seletividade
para proteger lavouras contra ameagas ao po-
tencial genético dos cultivos. Paralelamente,
a demanda dos consumidores por alimentos
produzidos de forma sustentével esté gerando
maiores restricoes regulatérias e fomentando
investimentos em tecnologias de menor im-
pacto ambiental. Adicionalmente, a crise cli-
maética intensifica os esforcos de P&D na cria-
cdo de produtos e sistemas de monitoramento
que contribuam para a adaptacao dos cultivos,
bem como para a utilizagdo mais racional de

iNSUMOS e recursos naturais.

Entre as solu¢Bes inovadoras que emergem
nesse contexto estdo as tecnologias de aplica-
¢do, que incorporam magquinarios avancados,
monitoramento de pragas, doencas e plantas
daninhas por meio de sensores e imagens, € a
aplicacdo localizada deinsumos. Essas praticas
ndo apenas aumentam a eficiéncia do manejo
agricola, mas também promovem uma agricul-
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tura mais sustentavel, alinhada a preservacéo
ambiental e a reducéo das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE).

Além disso, o setor tem adotado a agricultura
de precisdo em seus programas, capacitando
os produtores a tomarem decisdes mais asser-
tivas com base em dados obtidos por drones,
softwares de gestao, sensores e imagens de sa-
télite. Essa abordagem possibilita a aplicacdo
direcionada e precisa de defensivos agricolas,
minimizando desperdicios, reduzindo o risco
de resisténcia de pragas e mitigando os impac-
tos ambientais, enquanto otimiza a produtivi-
dade das lavouras.

Com essa evolucgdo, o setor de defensivos
agricolas se posiciona como um verdadeiro
“provedor de solu¢des para a protecao de
cultivos”, integrando praticas de manejo as
demandas por uma agricultura mais eficien-
te e sustentdvel. Esse movimento reforca o
compromisso do setor com a agenda climati-
ca global, consolidando seu papel como par-
ceiro essencial na construcdo de um sistema
alimentar mundial mais resiliente e sustenta-
vel.



Pesquisa e desenvolvimento

de defensivos agricolas

A DESCOBERTA de um novo defensivo agrico-
la é um processo complexo e longo, que parte
de uma triagem de mais de 160 mil moléculas,
envolve uma diversidade de estudos que vao
desde as avaliacdes de eficiéncia agrondmica
eformulages, até detalhadas investigacdes de

seguranca a salide humana e ao meio ambien-
te. Nas diferentes etapas do processo o desen-
volvedor compartilha estudos com os érgdos
reguladores. O processo leva em média 12 anos
de desenvolvimento e requer um investimento
aproximado de 300 milhdes de ddlares.

Processo de desenvolvimento de um
DEFENSIVO QUIMICO

Fonte: Agrochemical Product Discovery, Development and Registration (Agbiolnvestor), 2024

DESENVOLVIMENTO
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do produto no mercado.

Avaliagdo de uma ampla gama
de moléculas em laboratério
e sele¢do daquelas com
potencial de formulaggo.

PRINCIPAIS ATIVIDADES:

TESTES DE CAMPO TESTES TOXICOLlOGICOS

R . . E ECOTOXICOLOGICOS
Avaliagdo de moléculasja

existentes, seja de concorrentes,
seja aquelas sem eficacia sobre o
alvo desejado, descartando-as. —>

Avaliar a seguranca e eficicia
dos novos experimentos,
encaminhando para a
proxima etapa a molécula

Avaliar os impactos de
substancias quimicas em
organismos vivos, incluindo —
selecionada para se tornar os efeitos na satide humana
0 novo produto. € nos ecossistemas.
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Desenvolver as formulacdes,  (LMR), Dose Didria Aceitavel
misturas, suas proporgoes e (DDA) e determinar boas
recomendacdes de aplicagao. praticas de aplicagdo.

Cada um dos 6rgéos regulatérios
(MAPA, Anvisa e IBAMA) realiza
um determinado tipo de
avaliagdo do produto.

DESENVOLVIMENTO

Selegdo das novas
DO PRODUTO

moléculas que serdo
encaminhadas para

Se aprovado, o novo produto
a proxima fase.
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comercializagdo sdo autorizadas.

TEMPO MEDIO | CUSTO MEDIO

2 anos US$ 127 mi. 5anos US$ 133 mi. 5anos USS 42 mi.
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Inicialmente, os esforcos se concentram na
identificacdo de moléculas com potencial para
o controle de insetos-praga, doencas e plantas
daninhas, demandando conhecimento e ana-
lise do ciclo de vida do organismo-alvo. Nesta
etapa os pesquisadores utilizam uma extensa
biblioteca de moléculas e aplicam tecnologias
de alto desempenho, para selecionar aquelas
com maior potencial de utilizacdo como defen-
sivos agricolas.

Uma vez selecionadas algumas moléculas pro-
missoras, inicia-se a etapa de sintese em labo-
ratério para que se possa avaliar o desempe-
nho contra os organismos-alvo em condigOes
controladas. Para a utilizagdo de um defensivo
quimico, componente ou afim para a finalida-
de especifica em pesquisa e experimentacdo, &
necessario solicitar ao Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA) um pedido de Registro Espe-
cial Temporario (RET). Com ele, se pode impor-
tar ou produzir quantidade pré-determinada
para uso em experimentagao.

A medida que os dados provenientes desses
ensaios sao coletados e reportados ao MAPA,
as possibilidades para a experimentacdo agri-
colavdo sendo gradualmente ampliadas. Além
disso, é necesséario considerar outros fatores,
como a verificacdo de possiveis patentes, as
demandas do mercado e dos agricultores, se-
guranca para seres humanos, animais e meio
ambiente, bem como o potencial comercial da
molécula. Como resultado dessas analises pre-
liminares, muitos ingredientes ativos séo des-
cartados, e apenas aqueles que demonstram
resultados promissores, prosseguem.



Etapas de triagem e selegao de
DEFENSIVOS QUIMICOS

Fonte: Agrochemical Product Discovery, Development and Registration (Agbiolnvestor), 2024
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Depois dos estudos de formulagdes, os proto-
tipos avangam para 0s ensaios de campo para
avaliar sua eficiéncia agrondmica em diferen-
tes regides e condi¢es climaticas. Os ensaios
de praticabilidade e eficiéncia agronomica
de um defensivo quimico em relagcdo a um
organismo-alvo sdo cruciais, pois fornecem
informacdes valiosas para determinar doses
adequadas, momentos de aplicacdo, compor-
tamento do produto no ambiente, seletividade
e tecnologia de aplicagao.

Paralelamente, sdo conduzidos estudos de
seguranca e toxicidade conforme determina-
cOes da Anvisa e do IBAMA. Realizam-se tes-
tes toxicoldgicos e de residuos para identifi-
car possiveis efeitos em mamiferos, seja por

ingestdo, inalagdo ou contato dérmico, além
de avaliar impactos em 6rgaos especificos.
Além disso, as avaliacOes de ecotoxicologia
investigam potenciais impactos em organis-
mos ndo-alvo, como abelhas, passaros e pei-
xes. Por fim, sdo feitos estudos de degrada-
cdo e persisténcia no ambiente, que avaliam
o tempo de degradacao do produto no solo,
na aguaenoar.

Desde a década de 1960, o desenvolvimento
de produtos quimicos para a agricultura evo-
luiu de um foco exclusivo em maximizar rendi-
mentos e controlar pragas, doencas e plantas
daninhas para uma abordagem que também
prioriza a gestdo de riscos a salde humana e
ao meio ambiente.
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géncias mais estritas de mercados como a
Aregulamentagdo Unido Europeia, os Estados Unidos e paises
desses produtos tornou-se da OCDE.
significativamente mais Esse cenario resulta na necessidade de esfor-
rigorosa e complexa, exigindo cos cada vez maiores para se desenvolver um
a realizacdio de mais de 150 Unico produto de controle de doencas e pra-
estudos para registrar novos gas. Diante da dificuldade crescente em en-
ingredientes ativos. contrar novos produtos e que atendam as de-

mandas, a triagem inicial de candidatos parte

de 160 mil novas moléculas — um aumento
em relacdo as 52 mil da década de 1950. Fato

Além disso, substancias ativas ja estabeleci- que exige grandes investimentos e busca por
das passaram por atualizacbes com novos diferenciais competitivos, posicionando o se-
estudos, especialmente para atender as exi- tor como um dos mais inovadores.

Etapas de desenvolvimento
de novos DEFENSIVOS QUIMICOS

Fonte: Agrochemical Product Discovery, Development and Registration (Agbiolnvestor), 2024
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De acordo com pesquisa sobre
inovagdo do IBGE, o setor de
defensivos agricolas destaca-se
como uma das atividades mais
inovadoras, com investimento
médio das empresas em atividades
inovativas é de 3 a 4 vezes maior
do que a média nacional.

As atividades internas de P&D sdo as que mais
recebem recursos, refletindo a prioridade que
o setor atribuiu aos processos de inovacdo. No
caso dos defensivos agricolas quimicos, 67%
do total investido em inovacao dentro das em-
presas é direcionado a P&D, demonstrando a
centralidade dessa area na busca por solucdes
eficientes e sustentaveis. ll

Sistema
regulatorio
brasileiro garante
alimentos seguros
a saude e ao meio
ambiente

O USO de agrotéxicos no Brasil é regulamen-
tado por uma das legislacdes mais rigorosas
do mundo, estabelecendo normas detalha-
das para todas as etapas do processo. A Lei



14.785/23 abrange a pesquisa, experimenta-
cao, producdo, embalagem, rotulagem, trans-
porte, armazenamento, comercializacao, uti-
lizacdo, importacdo, exportacao, destinacao
deresiduos e embalagens, registro, classifica-
cdo, controle, inspecao e fiscalizacdo do uso,
assegurando critérios rigidos para a seguran-
ca e eficiéncia desses produtos.

A solicitacdo de registro é feita ao Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA), que atesta
a eficiéncia agronémica, seguranga e qua-
lidade dos produtos. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) é responsavel
por avaliar os aspectos relacionados a sau-
de humana, como a toxicidade do defensivo
quimico e os niveis seguros de residuos, de
modo a garantir que ndo representem ris-
cos aos consumidores. Enquanto, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) avalia os poten-
ciais impactos ambientais e estabelece medi-
das para minimizar os riscos associados.

Em conformidade com os protocolos interna-
cionais, a legislacao exige a apresentacao de
um dossié completo com estudos sobre efi-
ciéncia agronémica e seguranca. Apos a sub-
missao, os 6rgaos reguladores podem solici-
tar informacdes adicionais ou modificacdes
para assegurar a seguranca do produto. Cada
um desses Orgdos realiza suas avaliages de
forma independente e dentro de suas res-
pectivas competéncias. Apenas com a con-
cordancia dos trés érgaos o MAPA concede o
registro do produto, permitindo seu inicio de

comercializagao e uso na agricultura.
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Em conjunto com a empresa solicitante, sao
definidas as informacdes que deverdo cons-
tar no rétulo e na bula, conforme as especifi-
cacOes de cada érgdo. O IBAMA é responsavel
por incluir dados relacionados a protecao
do meio ambiente, instru¢des de armazena-
mento, procedimentos em caso de aciden-
tes e a destinacao de embalagens vazias. O
MAPA determina informacgdes sobre o pro-
duto, como tipo de formulacdo, fabricantes
e formuladores, instrucdes de uso (culturas,
alvos e doses), além de orientacGes sobre o
momento e 0s equipamentos de aplicacdo.
Ja a Anvisa estabelece orientacGes voltadas
a protecdo da salide humana, incluindo pre-
caucOes durante o manuseio e aplicacdo, o
uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs), primeiros socorros e informacdes mé-
dicas.

Mesmo apds a comercializacdo de um de-
fensivo agricola, as empresas que detém re-
gistros e os érgdos reguladores continuam
monitorando o uso do produto. E necessario
coletar dados de campo para avaliar continu-
amente sua eficiéncia, seguranca e possiveis
problemas de resisténcia.



Modernizagao da regulamentagao

de defensivos agricolas

A LEI 14.785/23, também conhecida como a
nova Lei de Agrotdxicos, alterou a regulamen-
tacdo para defensivos agricolas no Brasil (Lei
7.802/89) apds discussdes iniciadas desde
1999 e que tramitaram por mais de 20 anos até
que a nova legislacao fosse sancionada em de-
zembro de 2023. O ponto de central da revisao
da regulamentacdo se deu pela necessidade
de mecanismos mais ageis de registro de pro-
dutos inovadores em uso em muitos paises e
nao ofertados aos agricultores brasileiros.

Sendo o Brasil, um importante produtor de ali-
mentos, em nenhum momento se questionou
a manutencdo do rigor de andlise dos defensi-
vos agricolas durante a atualizagdo da Lei e, por
conta disso, a nova regulamentacdo mantém
o tripé de avaliacdo ja em uso no Brasil desde
1989. MAPA avaliando as questdes agronomi-
cas, a Anvisa as questoes relacionadas a salide
(aspectos toxicoldgicos) e o IBAMA as questoes
de seguranca ambiental.

Uma das novidades da Lei 14.785/23 ¢ a atri-
buicdo de coordenacdo ao MAPA, que passa
a definir e estabelecer prioridades de analise
dos pleitos de registro de pesticidas e reanélise
junto aos o6rgaos federais responsaveis pelos
setores da salde (Anvisa) e do meio ambiente
(IBAMA). Desta forma, se viabiliza uma anélise
sincronizada entre os trés 6rgdos que delibe-
ram sobre a aprovacao, permitindo atender

LEI N2 14.785/23

SOLICITAGCAO DE REGISTRO

l

MAPA
Avaliacao
agronomica
Avaliacdo Avaliacao
toxicologica ambiental
MAPA
Registro

com mais agilidade as demandas da agricultu-
ra brasileira quanto aos problemas fitossanita-
rios e novos defensivos quimicos.

A nova Lei passa a contemplar os conceitos de
analise de risco, amplamente adotados nos
principais paises desenvolvidos e de impor-
tancia agricola ha, pelo menos, duas décadas.
Enquanto o perigo representa uma proprieda-
de inerente de um agente (fisico, quimico ou
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bioldgico) de provocar efeito nocivo a saude
humana ou ao meio ambiente, o risco se refere
a probabilidade de ocorréncia de efeito nocivo
asalde ou ao meio ambiente em funcdo da ex-
POSI¢a0 a um perigo.

Em outras palavras, risco ndo é sinbnimo de
perigo. O risco depende tanto do perigo quan-
to da exposicao. A exposicao, por sua vez, de-
pende de varios fatores, incluindo dose, nu-
mero de aplicacOes, intervalo de tempo entre
a aplicacdo e colheita, vida média do produto,
dinamica do insumo na planta e no ambiente,
tecnologia e equipamentos de protecao utiliza-
dos. Portanto, a avaliacao de risco considera a
variavel exposicdo e deve ser sempre conduzi-
da em condicdes praticas de uso.

Uma consideragdo importante
uma vez que muitas tecnologias
e inovagdes relacionadas a
reducgdo do risco, tém sido
incorporadas aos defensivos
agricolas ou as técnicas de
aplicacdo desses produtos.

Como um dos maiores exportadores de ali-
mentos do mundo, o Brasil precisa garantirque
sua legislacdo esteja em conformidade com as
normas internacionais. A nova regulamenta-
cao foi desenvolvida com base em principios
que asseguram a manutencdo dessa conformi-
dade, permitindo ao pais continuar alinhado
aos compromissos globais. 1sso inclui o Sis-
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tema Globalmente Harmonizado (GHS) para
classificagdo e rotulagem de produtos quimi-
cos, o Acordo sobre a Aplicacdo de Medidas
Sanitérias e Fitossanitarias (SPS), e os padres
estabelecidos pelo Codex Alimentarius, que re-
gulam o comércio internacional de alimentos.
Essa harmonizacdo reforca a competitividade
do Brasil no mercado global e contribui para a
seguranca e qualidade dos alimentos exporta-
dos.

De fato, o processo de modernizagdo da regu-
lamentacdo pelo qual o pais estad passando é
um aspecto crucial da lei, que visa alinhar o
Brasil com as melhores préticas internacionais
em seguranca e sustentabilidade agricola e de-
vera viabilizar a introducdo de produtos cada
vez mais seguros e menos toxicos no mercado.



Com controle de residuos,
o Brasil exporta alimentos
para mais de 180 paises

O BRASIL é membro do Codex Alimentarius,
um programa conjunto da Organizagao das
NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO) e da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC). O Codex estabelece normas globais
para a seguranca alimentar, incluindo limites
maximos de residuos (LMRs) de pesticidas em
alimentos e ra¢des. O LMR é definido como a
quantidade maxima permitida de residuo de
pesticida (em mg/kg) quando produtos fitos-
sanitarios sao aplicados conforme as Boas Pra-
ticas Agricolas (BPAs). Esses limites séo basea-
dos no uso aprovado em cada pais, podendo

variar entre nagOes e gerar desafios comerciais.

No ambito do Codex, 0s LMRs sdo padrdes ali-
mentares reconhecidos internacionalmente,
avaliados pela Reunido Conjunta sobre Resi-
duos de Pesticidas (JMPR), formada pela FAO e

a Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Anu-
almente, o JMPR recomenda LMRs ao Comité
do Codex sobre Residuos de Pesticidas (CCPR),
que submete as propostas a aprovagdo da
Comissao do Codex Alimentarius (CAC). Esse
processo busca estabelecer padrbes aceitos
globalmente para promover a seguranca ali-

mentar.

No entanto, discussdes em torno de politicas
como o Pacto Ecolégico Europeu e a estratégia
Farm to Fork tém potencial de influenciar os
LMRs globais. A possivel exclusdo de produtos
nao utilizados na Unido Europeia pode impac-
tar o comércio agricola do Brasil, representan-
doum desafiosignificativo para asexportacdes.

O MAPA, o IBAMA e a Anvisa, dentro de suas
respectivas competéncias, ttm implementado
medidas para mitigar riscos associados ao uso
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de agrotdxicos. Essas medidas incluem restri-
¢Oes de uso, mudancas nas formas de aplica-
¢do e até a proibicdo de Agrotdxicos Altamente
Perigosos. O Decreto n° 4.074/2002 autoriza a
reavaliacdo de registros de agrotdxicos com
base em alertas de organizacdes internacionais
sobre riscos a salide, alimentagdo ou meio am-
biente, ou diante de novos indicios de perigo.

Além disso, o pais conta com dois progra-
mas oficiais de monitoramento de residuos
de agrotoxicos nos alimentos. O MAPA reali-
za o Plano Nacional de Controle de Residuos
e Contaminantes em Produtos de Origem
Vegetal (PNCRC), que coleta amostras de ali-
mentos diretamente nas propriedades rurais
para andlise de residuos de agrotéxicos. O
Programa de Anélise de Residuos de Agroto-
xicos em Alimentos (PARA), por sua vez, € um
importante instrumento para assegurar a se-
guranca alimentar, analisando amostras para
verificar a conformidade com as normas de

salde publica. Esses dois programas fiscali-
zam o cumprimento das regras de aplicacdo
dos defensivos na agricultura. Essas diretrizes
obedecem a protocolos estabelecidos pela
ONU e pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) e tém como objetivo principal proteger
a salde dos consumidores.

A divulgacdo do relatério do PARA 2022 em
06/12/2023 pela Anvisa, revelou que os resul-
tados de monitoramento e avaliacao do risco
compilados, correspondentes as analises de
diversos alimentos que fazem parte da dieta
basica do brasileiro, indicam que sdo seguros
quanto aos potenciais riscos de intoxicacao
aguda e cronica advindos da exposicao dietéti-
ca a residuos de agrotoxicos. Apenas em 0,17%
(3 de 1.772 amostras analisadas) foram detec-
tados potenciais situacdes de risco dietético
agudo, que sao pontuais e de origem conheci-
da,de modo que a Anvisa vem adotando provi-
déncias para mitigar os riscos identificados.

Pragas e doengas de plantas:
ameacgas crescentes em um

cenario de globalizagao

e mudangas climaticas

PRAGAS E doencas de plantas nao reconhe-
cem fronteiras. Em um mundo cada vez mais
globalizado e interconectado, ndo é surpresa
que elas se desloquem e colonizem novas
areas. As mudancas climaticas intensificam
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essa disseminacao, criando condicdes favo-
raveis para o estabelecimento de pragas e
a sobrevivéncia de doencas de plantas em
regides antes ndo afetadas. Exemplos como
o gorgulho-da-palma-vermelha, a lagarta-



-do-cartucho, a mosca-das-frutas, o gafa-
nhoto-do-deserto e a broca-cinza-esmeralda
evidenciam essa expansao. O aumento da
incidéncia de pragas, especialmente as inva-
soras, representa uma grave ameaga ao meio
ambiente, podendo causar perda significa-
tiva de biodiversidade. Da mesma forma, as
doencas de plantas sao devastadoras, com-
prometendo colheitas e reduzindo a produti-
vidade agricola.

Historicamente, a introducao de pragas e
doencas causou impactos severos. Exemplos
emblematicos incluem a “Grande Fome” na
Ilanda, no século XIX, devido ao patdgeno
Phytophthora infestans na batata, e a
introducao do bicudo-do-algodoeiro no Brasil
na década de 1980, que contribuiu para a
perda de relevancia econdmica do algodao no
pais. Hoje, no entanto, avangos na pesquisa
cientifica e o desenvolvimento de defensivos
quimicos permitem minimizar esses danos de
maneira mais eficiente.

Apesar disso, o cenario de mudancas climati-
cas em um mercado globalizado aumenta sig-
nificativamente a vulnerabilidade dos sistemas
agricolas ao ataque de pragas e doengas. Esse
contexto exige maiores esforcos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), investimentos robus-
tos e politicas que incentivem e reconhecam
inovacdes em solucdes de protecdo de culti-
VoS, essenciais para garantir a sustentabilidade

e resiliéncia da agricultura.
|




Protecao de

dados regulatorios:
garantindo inovagao
e evitando as perdas
no campo

O PROCESSO de registro de defensivos qui-
micos no Brasil exige a entrega de multiplos
requerimentos aos trés érgdos reguladores —
MAPA, Anvisa e IBAMA — acompanhados de
um dossié detalhado e abrangente. Esse docu-
mento reline resultados de testes e dados que
comprovam tanto a eficacia do defensivo no
controle de pragas quanto sua seguranca para
a salde humana e o meio ambiente. A elabo-
racdo do dossié é fruto de varios anos de P&D,
além de investimentos significativos em tecno-
logia avancada, podendo alcangar custos de
até USS 300 milhGes para as empresas.

Dada a complexidade e o alto custo envolvi-
dos, os dados apresentados no dossié regu-
latorio, especialmente quando relacionados
a novas substancias quimicas ou bioldgicas,
requerem protecao especial do Estado. Essa
protecdo busca evitar a pratica de “caronas”
(free riders), que se refere a agentes que se
beneficiam do esforco alheio, utilizando os
dados do primeiro requerente sem o devido
investimento.

Reconhecendo essa necessidade, o Brasil, em

conformidade com os compromissos inter-

nacionais, promulgou a Lei 10.603/2002. Essa




lei regula a protegao contra o uso comercial
desleal de informacdes sigilosas apresenta-
das aos 6rgdos publicos como requisito para
aprovacao de registros. Entre suas disposi-
¢Oes, esta o estabelecimento de um prazo de
exclusividade de dez anos, durante o qual os
dados apresentados pelo primeiro requeren-
te ndo podem ser utilizados por terceiros sem
autorizacao. A medida resguarda o investi-
mento e assegura a viabilidade econdmica
do desenvolvimento de novas tecnologias.

O Acordo TRIPS (Aspectos dos Direitos de
Propriedade Intelectual Relacionados ao Co-
mércio) reforca esse principio, exigindo que
os Estados protejam dados sigilosos contra
uso desleal. Isso inclui prevenir tanto a divul-
gacao quanto o uso indevido por terceiros
sem a autorizacao de quem desenvolveu os
dados.

Alegislacdo brasileira reflete esse compromis-
so,comdestaque paraalLei9.279/1996 (Leide
Propriedade Industrial) e a Lei 10.603/2002.
Essas normas asseguram exclusividade no
uso dos dados regulatérios durante o perio-
do de protecdo e estabelecem penalidades
contra o uso indevido, garantindo que tercei-
ros ndo se beneficiem de maneira desleal.

Em suma, proteger os dados regulatorios é
reconhecer e valorizar o esforco econémico
e intelectual das empresas que investem em
inovacao. Essa protecao ndo apenas resguar-
da os direitos de quem cria e desenvolve no-
vas tecnologias, mas também estimula a ci-
éncia e a pesquisa, promovendo 0 progresso
economico e social de forma sustentavel.

A agricultura brasileira tem avancado conti-
nuamente em termos de diversidade e pro-
dutividade nas Ultimas décadas. Um dos
maiores desafios para a continuidade desse
ciclo virtuoso é o manejo sustentavel de pra-
gas, doencas e plantas daninhas. Portanto,
é essencial disponibilizar aos agricultores,
em tempo adequado e praticado por quase
todas as agéncias reguladoras do mundo,
novos defensivos agricolas, mais seletivos e
eficazes e seguros. Para isso, além do siste-
ma regulatorio eficiente, € preciso estimular
a continuidade nos esforcos de P&D, assegu-
rando que os mecanismos de protecdo inte-
lectual sejam efetivos. B
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De olho no futuro

AS MUDANCAS climaticas tém causadoimpac-
tos profundos na agricultura global, acelerando
a proliferacdo de pragas e doencas e alterando
o regime de chuvas, com graves consequéncias
para a producao de alimentos. O aumento das
temperaturas e a variabilidade climatica criam
condicBes ideais para a expansao geograficade
patdgenos que antes estavam restritos a certas
regioes. Além disso, essas mudancas podem
acelerar o ciclo de vida de insetos, permitindo
que pragas completem mais geracdes ao longo
doano, aumentando significativamente a pres-

sdo sobre as culturas agricolas.

Paralelamente, o impacto das mudancas
climéticas no ciclo hidrolégico intensifica a
ocorréncia de eventos extremos, como secas
prolongadas e inundacoes, desestabilizando
a oferta regular de dgua essencial para a irriga-
¢do. Secas severas podem comprometer a dis-
ponibilidade de agua, reduzindo drasticamen-
te a produtividade das plantacdes, enquanto
inundacdes ndo apenas destroem culturas
inteiras, mas também prejudicam a fertilidade
do solo. Esses fatores combinados ameacam
a seguranca alimentar global e colocam em
risco economias fortemente dependentes da
agricultura, exigindo adaptagdes urgentes para
mitigar os danos e garantir a sustentabilidade
do setor.

Um futuro focado na sustentabilidade pressu-
poe “fazer mais com menos’, o que demanda
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aos sistemas, especialmente aos de producao
agricola um olhar holistico em todas as préti-
cas. Neste modelo, o controle de pragas e do-
encas nao pode ser visto como sinénimo de
uso de defensivos agricolas, ainda que sejam
insumos essenciais, estdo inseridos em um

contexto maior.

Dentro da perspectiva de sustentabilidade,
amplamente compartilhada por empresas que
realizam elevados investimentos P&D, o Mane-
jo Integrado de Pragas (MIP) destaca-se como
uma abordagem essencial. Esse modelo con-
sidera uma ampla gama de opcOes de geren-
ciamento com o objetivo de manter as pragas
abaixo de niveis que causem danos economi-
cos significativos.

No MIP, a gestdo de pragas e doencas no cam-
po é alcancada por meio da combinacdo de
trés pilares principais: prevencao, que inclui
praticas como o uso de cultivares resistentes
e 0 manejo adequado do solo; monitoramen-
to, com a utilizacdo de tecnologias avangadas,
COMO sensores e imagens, para acompanhar
populagdes de pragas e condi¢cbes do campo;
e intervencdes, que englobam desde o contro-
le bioldgico até o uso criterioso de defensivos
agricolas. Essa abordagem integrada ndo ape-
nas promove a eficiéncia no controle de pra-
gas, mas também reduz o impacto ambiental,
contribuindo para uma agricultura mais sus-
tentavel e produtiva.
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As préticas preventivas, como a rotacao de
culturas e a gestdo da nutricdo do solo, tém se
beneficiado significativamente das tecnologias
digitais. Essas ferramentas permitem o monito-
ramento continuo das lavouras, possibilitando
a identificacdo precoce de possiveis proble-
mas. A partir desse monitoramento, é possi-
vel priorizar intervencOes precisas e eficazes,
utilizando uma combinacdo de ferramentas
quimicas, biolégicas e fisicas. Essa abordagem
integrada ndo apenas otimiza o uso de recur-
sos, mas também reduz o impacto ambiental
e aumenta a resiliéncia das culturas frente aos
desafios climaticos e ao ataque de pragas.

Além disso, a aplicagdo responsavel de produ-
tos para controle de pragas, aliada aimplemen-
tacdo de estratégias de MIP, como a rotacdo de
grupos quimicos, desempenha um papel cru-
cial na mitigagcdo do risco de desenvolvimento
de resisténcia em insetos e plantas daninhas.

O Brasil, com sua agricultura em clima tropical,
enfrenta desafios Unicos relacionados a alta in-
cidéncia e evolugdo de pragas. Fatores como o
aumento de areas cultivadas, multiplas safras
anuais, resisténcia de pragas e fitopatogenos,
surgimento de pragas exdticas e intensificacdo
do monocultivo contribuem para essa dinami-
ca. Além disso, a conversdo de pastagens de-
gradadas em sistemas agricolas e o aumento
da demanda internacional por alimentos in-
tensificam a pressao sobre o setor.

Para lidar com esses desafios, a agricultura
brasileira precisa de estratégias inovadoras e
integradas que combinem tecnologia, mane-
jo sustentavel e politicas publicas eficazes. As-
sim, o pais pode consolidar sua posicao como
lider global na producdo agricola sustentavel,
garantindo produtividade, competitividade e
conservacao ambiental para as futuras gera-

coes.
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Os BIOINSUMOS sao essenciais para o avango
da agropecuaria sustentavel e competitiva

mundo cada vez mais impactado
pelas mudancas climaticas, a inovacdo ins-
pirada na natureza vem ganhando cada vez
mais espaco no desenvolvimento sustenta-
vel. O setor agropecuario, na busca continua
de avancos tecnoldgicos na producdo de ali-
mentos, fibras e energia, enfrenta agora o de-
safio de adotar solu¢bes que minimizem os
danos ao meio ambiente e promovam uma

producdo mais eficiente e equilibrada.

Os bioinsumos surgem como uma resposta
inovadora a essa demanda. Eles sao consi-
derados tecnologias com capacidade para
melhorar o manejo agricola, oferecendo pro-
dutos complementares as novas cultivares
e aos insumos quimicos tradicionais, como

fertilizantes e defensivos.

A utilizagdo de microrganismos,
extratos vegetais e substdncias de
origem biolégica permite néo apenas
uma agricultura de menor impacto,
mas também mais produtiva a

longo prazo, com beneficios para
biodiversidade, satide do solo,
recursos hidricos e para a qualidade
dos alimentos produzidos.
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Um exemplo que ilustra essa transformacao
é a substituicdo parcial dos fertilizantes ni-
trogenados sintéticos pelos bioinsumos de
Fixacdo Biolégica de Nitrogénio (FBN), uma
tecnologia que utiliza bactérias capazes de
fixar o nitrogénio atmosférico diretamente no
solo, reduzindo a necessidade de compos-
tos quimicos. Além de diminuir as emissoes
de gases de efeito estufa (GEE), essa técnica
aumenta a eficiéncia do uso de nutrientes e

diminui a dependéncia de insumos externos.

A expansdao no uso de bioinsumos, como
bioinseticidas, biofungicidas, bionematicidas
e inoculantes, evidencia o quanto esses pro-
dutos sdo uma solucdo eficaz para o controle
de pragas e doencas, além de melhorarem a
fertilidade do solo em culturas como soja, mi-
lho, cana-de-aclcar, batata, tomate e outras.

Os bioinsumos desempenham
um papel fundamental na
promogdo de uma agricultura
mais sustentavel e competitiva,
especialmente no Brasil, onde o
crescimento médio do mercado
de bioinsumos nos ultimos trés
anos foi de 21% ao ano, 4 vezes
a taxa de crescimento global.



O crescimento dos bioinsumos na agricultura
marca uma transformacdo essencial rumo a
producdo mais equilibrada e resiliente, com
projecoes de que o mercado brasileiro tripli-
que até 2030.

Ao integrar solugoes inspiradas na
natureza, como microrganismos

e extratos vegetais, o setor
agropecudrio néo apenas melhora
a eficiéncia produtiva e a satide
dos solos, mas também responde
de maneira sustentavel aos
desafios climaticos. Essa tendéncia
crescente consolida os bioinsumos
como ferramentas indispensaveis
para uma agricultura moderna,
competitiva e em sintonia com

as demandas ambientais.




Uma combinagao de solugoes biologicas
com potencialidades diversas

OS BIOINSUMOS representam uma classe
de produtos de origem bioldgica que ofere-
cem solucGes inovadoras para o agronego-
cio. Eles sdo desenvolvidos a partir de orga-
NiSMOS Vivos, COMO microrganismos, insetos,
plantas, e de substancias de origem natural,
que atuam no cultivo agricola para melhorar
o desempenho das lavouras.

Os bioinsumos sdo amplamente
utilizados para promover

o crescimento das plantas,
controlar pragas e doencas,
aumentar a fertilidade do solo

e até fortalecer a resisténcia
das culturas frente as condi¢des
ambientais adversas.

Os conceitos dentro da classe de bioinsu-
mos podem variar de acordo com a regido e
0 ambiente em que sdo discutidos, incluindo
universidades, empresas ou 6rgdos governa-
mentais. Por isso, é fundamental estabelecer
uma referéncia comum. Foi exatamente isso
que o Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) realizou ao promover um didlogo com
diferentes atores do setor produtivo, empresa-

rial e governamental, culminando no Decreto
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n°® 10.375 de 2020 que institui o Programa Na-
cional de Bioinsumos e o Conselho Estratégico
do Programa Nacional de Bioinsumos.

De acordo com o Decreto 10.375,
bioinsumo é definido como o
produto, o processo ou a tecnologia
de origem vegetal, animal ou
microbiana, destinado ao uso na
producgdo, no armazenamento e
no beneficiamento de produtos
agropecudrios, nos sistemas

de producdo aquaticos ou de
florestas plantadas, que interfiram
positivamente no crescimento, no
desenvolvimento e no mecanismo
de resposta de animais, de
plantas, de microrganismos e

de substdncias derivadas e que
interajam com os produtos e

os processos fisico-quimicos

e biologicos.

O Programa Nacional de Bioinsumos (PNB)
estabelece que um ativo biolégico é consi-
derado um microrganismo, planta, inverte-
brado, substancia bioativa, feromodnio, entre
outros.



Nesse contexto, os bioinsumos sao produ-
tos desenvolvidos a partir de um ou mais
ativos biolégicos. A depender de sua funcao
e composicao, recebem diferentes nomen-
claturas:

BIODEFENSIVOS

Sao microrganismos, inimigos naturais ou
substancias de ocorréncia natural introduzi-
dos no ambiente com o objetivo de controlar
populacdes ou atividades biologicas de orga-
nismos considerados nocivos. Essa categoria
inclui os produtos bioquimicos, os microrga-

NiSMOS e 0S Macrorganismos.

BIOFERTILIZANTES

Insumo que contém componentes ativos ou
substancias organicas, obtido de microrga-
nismos ou a partir da atividade destes, bem
como seus derivados de origem vegetal e ani-

mal, com capacidade de atuar direta ou indi-
retamente sobre o todo ou parte das plantas
cultivadas, no aumento de sua produtividade

ou na melhoria de sua qualidade.

Produto que contém substancia natural com
diferentes composicGes, concentracoes e
proporcoes, que pode ser aplicado direta-
mente nas plantas, nas sementes e no solo,
com a finalidade de incrementar a producao,
melhorar a qualidade de sementes, estimu-
lar o desenvolvimento radicular, favorecer o
equilibrio hormonal da planta e o desenvol-

vimento vegetal.

INOCULANTES

Produto, processo ou tecnologia que contém
microrganismos com atuacgdo favoravel ao
desenvolvimento de plantas.

Segmentagao do mercado de BIOINSUMOS

Fonte: Programa Nacional de Bioinsumos

Bioquimicos
Semioquimicos

Reguladores
de crescimento

Extratos de plantas
Qcidos organicos

Microrganismos
Bactérias
Fungos
Virus
Protozoarios
Leveduras

Macrorganismos

Insetos
Acaros
Nematdides

J

Controle de pragas e doencgas

Microrganismos

Fixadores de N
Mobilizadores de K
Solubilizadores de P

-/

Absorc¢ao

nutrientes

FUNCOES

Aminoacidos

Extratos de
plantas e algas

Acidos orgénicos

Microrganismos

Desenvolvimento
radicular e equilibrio
hormonal
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- E essencial que o arcabougo regulatorio

Midades dos BIOINSUMOS
. rF -

O MERCADO de ) desafios
edos

significativos devido a
ativos bioldgicos, o que ge
a terminologia quanto na regule
ace te, a maioria dos ativos regis- -
trados é classificada como biodefensivos. Cor‘
tudo, muitos desses produtos desempenham

fungbes que poderiam enquadra-los como
biofertilizantes, inoculantes ou bioestimulan-

tes, realizando processos como fixagao de ni-

trogénio, mobilizagdo de potassio, solubiliza- r
cao de fésforo eindugdo de defesa nas plantas.

| -4

Para estimular a inovagdo

no setor, é essencial que o
arcabougo regulatorio evolua
para reconhecer e diferenciar as
diversas fungoes dos bioinsumos,
além de se preparar para a
incorporagdo de biotecnologias
avangadas no desenvolvimento
de novos produtos. Isso permitird
ndo apenas um crescimento
mais sustentavel e abrangente
do mercado, mas também
promovera a adogdo de praticas
agricolas inovadoras e de

menor impacto ambiental.
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A evolucao dos BIOINSUMOS
revela como a natureza € uma fonte
constante de inspiragao para a inovagao

A utilizag¢do de bioinsumos no
controle de pragas é uma pratica
com mais de 3.000 anos de historia
e que ganhou destaque nos ultimos
tempos, especialmente no Brasil,
com o avango de praticas agricolas
modernas e sustentaveis.

dos bioinsumos no Brasil ga-
nhou impulso na década de 1970 com um
programa pioneiro liderado pela Embrapa,
que introduziu o uso de ativos biologicos
para controlar pulgdes nas planta¢des de tri-
go no Rio Grande do Sul. Essa iniciativa resul-
tou em um maior controle no uso de inseti-
cidas, demonstrando o grande potencial dos
bioinsumos como uma estratégia eficaz para
0 manejo de pragas e impulsionando futuras
pesquisas no setor.

A década de 1980 trouxe novas descobertas,
como o uso do virus Baculovirus anticarsia
contra a lagarta da soja e a introducdo de
bactérias do género Bradyrhizobium spp.,
como fixadores de nitrogénio e que passaram
a complementar a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados na cultura de soja e feijdo. Na

década de 1990 a adocdo de bioinsumos, na
s0ja, ja ultrapassava 1,2 milhdo de hectares.

Entre 2000 e 2010, o uso de
bioinsumos se consolidou,
especialmente na cultura da
cana-de-aglcar, onde mais
de 3 milhoes de hectares
eram tratados com agentes
biologicos de controle.

Esse periodo marcou a estabilizacdo de um
dos programas de controle biolégico mais
duradouros do pais, focado na gestdo de
pragas como a broca-da-cana (Diatraea sac-
charalis) e a cigarrinha-da-cana-de-agucar
(Mahanarva fimbriolata). Esses programas,
amplamente adotados até hoje, utilizam o
parasitoide Cotesia flavipes e o himenoptero
Trichogramma galloi para o controle da bro-
ca-da-cana, e o fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae para o controle da ci-
garrinha-da-cana.

Os bioinsumos comecaram a ganhar desta-
que como parte integral do Manejo Integrado
de Pragas (MIP), onde sdo utilizados em con-
junto com defensivos quimicos.
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No MIP, os bioinsumos
desempenham um papel duplo:
além de atuarem no controle e
prevengdo de pragas e doengas,
ajudam a prevenir a resisténcia
bioldgica das pragas aos defensivos
quimicos. Essa abordagem
integrada permite um controle
mais sustentdvel e reduz a presséo
seletiva sobre as populagoes de
pragas, prolongando a eficacia
dos quimicos e fortalecendo o uso
dos bioinsumos como ferramenta
essencial no manejo de pragas.

A estruturacao dos bioinsumos na primei-
ra década dos anos 2000 deixou o terreno
preparado para o desenvolvimento de tec-
nologias bioldgicas no combate de uma das
mais prejudiciais pragas para as lavouras de

soja, milho, algodao e feijao, a Helicoverpa ar-

migera. Assim que o surto dessa praga ocor-
reu no Brasil (2012 - 2013) os pesquisadores
j& possuiam conhecimento do potencial de
bioinsumos formulados. Com isso, foram ra-
pidos em realizar coletas de lagartas e condu-
zir testes para desenvolvimento de bioinseti-
cidas de alta eficiéncia.

Foi entdao que se chegou ao desenvolvimen-
to de bioinseticidas empregando Bacillus
thuringiensis (Bt) e virus, como o Nucleopoly-
hedrovirus (HearNPV), que mostraram grande
eficacia e salvaram diversas safras.

Nesse periodo, houve

caracterizagdo das espécies

do género Bradyrhizobium spp. e
Azospirillum spp. e desenvolvimento
de bioinsumos de coinoculagdo para
fixagdo de nitrogénio, mais modernos
e que expandiram o uso desse tipo

de bioinsumos nas culturas.




Principais marcos do mercado de BIOINSUMOS

Primeiro registro de
controle bioldgico:
uso de formigas na

Primeira aplicagdo de
bioinsumos no Brasil:
vespas Encarsia berlesei

Primeiro caso
de sucesso com

bioinsumos no Brasil:

Mudanga na percepgao
dos bioinsumos:
combate a lagarta

mercado de bioinsumos:
empresas nacionais e
multinacionais investem
em formulacoes mais

bioldgico consolidados
impulsionam seu uso:
na soja, milho,

algodao e feijdo.

China para combater e Aphelinus mali em 1978, Embrapa Anticarsia gemmatalis
pragas em laranjais. para controle da introduziu parasitoides na soja com o virus
cochonilha-do-pessegueiro | para controlar pulgdes Baculovirus anticarsia
e do pulgdo-da-macieira. no trigo no RS. (AgNPV).
Reestruturacao do Programas de controle Surto da praga

Helicoverpa armigera no Brasil:
Devasta culturas de soja,

milho e algoddo. Pesquisadores
respondem com bioinseticidas

concentradas e eficazes, de Bacillus thuringiensis (Bt) e

focadas em grandes Nucleopolyhedrovirus (HearNPV), com

culturas. resultados extremamente positivos.
AP&Dde O Programa Empresas intensificam Mais de 200 inimigos

bioinsumos avanga:
crescimento de registro
de bioinsumos no
MAPA, ampliando seu
uso na soja, milho,
cana-de-acUcar,
algoddo e café.

Nacionalde
Bioinsumos (PNB)
éinstituido

investimentos em P&D, e
aadocao de bioinsumos
cresce nas principais
culturas brasileiras:

para fortalecer o setor,

tramitam os PLs 658/2021

e 3668/2021.

naturais foram
identificados:
impulsionamento no
desenvolvimento de
bionematicidas para
tratamento

de sementes.

Diante do vasto potencial dos bioinsumos

para a agricultura, o setor tem registrado um

crescimento expressivo no nimero de em-

presas que investem em pesquisa e desen-

volvimento nessa area. Esse avango acele-

rado é evidenciado pela expansdo da oferta

de ativos biologicos, além do surgimento de

novas formulacgdes e técnicas de aplicacao.
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Como resultado, houve um aumento

significativo no nimero de registros desses

produtos, com 44% do total de registros

aprovados desde 1992 concentrados
nos ultimos trés anos (de 2021 a 2023),
promovendo uma verdadeira revolugdo

no mercado de bioinsumos no Brasil.

Fonte: MAPA, Agroconsult, 2023

22 produtos registrados (3%)

Atualmente, os bioinsumos representam
uma estratégia essencial para o MIP, além de
contribuirem para a salde e regeneracéo do
solo, protecao dos recursos hidricos e da bio-
diversidade. Essa abordagem alia tradicdo e
inovagao, oferecendo alternativas eficazes e
ecologicamente responsaveis que atendem a
crescente demanda por uma agricultura sus-
tentavel.

Total (1992-2023): 695 produtos registrados 308 produtos

44 produtos registrados (6%)

registrados
(44%)

323 produtos registrados (46%)

1992 1993 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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BIOINSUMOS no Brasil: crescimento
expressivo e lideranga global no setor

NO BRASIL, a area potencial tratada (PAT)
com bioinsumos é estimada em 138 milhGes
de hectares nas principais culturas, represen-
tando 11% da éarea total tratada nas lavouras
do pais na safra de 2023/2024. A adogdo é
mais expressiva no Estado do Mato Grosso,
concentrando 33% do uso de bioinsumos,
seguido por Goids (13%) e Sdo Paulo (9%),
com os demais estados variando entre 1% e
7%. Entre as culturas, a soja destaca-se, com
94 milhdes de hectares cultivados com bioin-
sumos, equivalente a 55% do total utilizado.
Em seguida, o milho cobre 29 milhdes de
hectares (27%), enquanto a cana-de-aglcar
ocupa 10 milhdes de hectares (12%). As de-
mais culturas, incluindo algodao, café, citros
e hortifrutis como batata, cebola, cenoura e
tomate, somam 6% do total de bioinsumos
aplicados. Importante destacar que, ao se

referir ao PAT, os valores levam em conta o
nimero de aplicacOes realizadas durante a
safra. Esse nimero frequentemente excede a
area total cultivada, uma vez que inclui o uso
repetido do insumo em ciclos sucessivos ou
multiplas aplicacdes ao longo do ano.

Na safra 2023/2024, o mercado de
bioinsumos movimentou 5 bilhoes
de reais. Esses niimeros refletem
uma adogdo crescente e abrangente
de bioinsumos, impulsionada pela
busca por praticas agricolas mais
sustentaveis e eficientes, que trazem
beneficios significativos ao manejo
de culturas em larga escala.

Uso de BIOINSUMOS por cultura no Brasil

Fonte: Blink, 2024
Q Soja

Total: 138 milhGes de hectares*

(estimativa safra 2023/24)

* O valor considera o nimero de aplicacdes
realizadas durante a safra, excedendo
a area total cultivada, uma vez que
inclui o uso repetido do insumo.

o 2
yy

Cana-de-agucar

Algodao, g@

'y

café, citros
W e hortifrati



As projecoes para o mercado de bioinsumos

. indicam uma area potencial tratada (PAT)
O uso de bioinsumos cresce . )
. de 233 milhdes de hectares até a safra de

a cada safra. Nos ultimos . , ,
. 2027/2028, com o maior crescimento previs-
trés anos, o mercado de . o
L. . to para a soja, que deve alcancar 152 milhdes
bioinsumos no pais teve um o
. de hectares. Outras estimativas incluem 54

aumento medio anual de i . o
. milhdes de hectares para o milho, 16 milhGes
21%, o que e quatro vezes , L
e para a cana-de-acucar, 6 milhdes para o al-
superior a media global. N o o .
godao, 2 milhGes para café e citros, e 487 mil

hectares para hortifrutis.

Expertise na agricultura
tropical impulsiona potencial
de exportagao de solugoes
biolégicas para o mundo

possui uma expertise consolidada
na pesquisa, desenvolvimento e ado¢do de
bioinsumos, especialmente voltados para

a agricultura tropical. O conhecimento acu- A expertise brasileira

mulado em décadas de pesquisa e adocdo em adaptar bioinsumos a

no campo confere ao pais um dominio téc- condigées tropicais complexas

nico profundo, que ja se traduz em inovacao é um diferencial competitivo,

constante e produtos de alta eficacia para a permitindo ao pais oferecer

agricultura brasileira. solugbes especificas e
comprovadas que podem

Com uma infraestrutura de P&D apoiada por . R
o o _ beneficiar outros paises com
universidades, institutos de pesquisa e uma . . .
o _ , L condi¢oes ambientais
industria que investe ativamente na criacao " ..
o _ e agricolas similares.

de novos bioinsumos, o Brasil tem o poten-

cial de se tornar uma plataforma global de
inovacao e exportacao no setor.
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E essencial investir na capacitagao do
setor e na inovagao em formulagoes

Atualmente, os principais
desafios para o aumento na
adogdo de bioinsumos pelos
produtores estdo relacionados

a capacitagdo dos profissionais
do setor e ao desenvolvimento

de formulacoes de produtos que
atendam as exigéncias do campo.

é crucial, pois o uso eficaz
dos bioinsumos demanda conhecimento
técnico especializado. Produtores, agréno-
mos e técnicos precisam compreender as
caracteristicas dos bioinsumos, incluindo a
biologia dos microrganismos e suas intera-
coes no solo, além das praticas adequadas
de aplicacdo. Esse conhecimento é funda-
mental para otimizar os beneficios e garantir
que os bioinsumos sejam aplicados de forma
a preservar sua viabilidade e eficacia.

Afalta de programas de capacitagdo
continuos pode resultar em aplicagéio
inadequada, reduzindo a eficacia dos
bioinsumos e gerando diividas
quanto ao seu valor.

Além disso, o desenvolvimento de formula-
cOes de bioinsumos é outro desafio. Muitos
produtos biologicos dependem de organis-
Mos vivos, como bactérias e fungos, que sao
sensiveis a condicdes ambientais como tem-
peratura, umidade e luz.

Criar formulagdes estaveis que
garantam a viabilidade desses
organismos desde o transporte
até a aplicagéio em campo é
complexo e exige tecnologias
avangadas. O desenvolvimento
de produtos com maior vida
util, facilidade de aplicagéo

e compatibilidade com os
sistemas de cultivo modernos
requer investimentos
continuos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D).

Portanto, para que o mercado de bioinsu-
mos atinja seu potencial maximo, é essencial
investir tanto na capacitacao do setor quan-
to na inovacao em formulacées, promoven-
do produtos bioldgicos eficazes e acessiveis
para uma agricultura mais sustentavel e
competitiva.
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Empresas no Brasil
e no mundo investem
para transformar

descobertas cientificas
em BIOINSUMOS

comerciais

A pesquisa e desenvolvimento de
bioinsumos no Brasil tem se destacado
como um campo dindmico e inovador,
impulsionado tanto por uma base
académica solida quanto pelo
investimento crescente da industria.

STARTUPS E empresas emergentes estao cada
vez mais comprometidas em transformar des-

cobertas cientificas em produtos comerciais.

Quando observamos os dados globais, ve-
rificamos que o investimento médio de de-
senvolvimento de um produto biologico é de
USS 6 a USS 10 milhdes.

O valor esté relacionado a complexidade do
processo, desde a selecdo até a producdo de
um produto comercial viavel. De cada 5 mil or-
ganismos isolados, apenas cerca de dois che-
gam ao mercado. Essa seletividade reflete um
esforco continuo para fortalecer a produgdo de
bioinsumos de alta qualidade, oferecendo so-
lugdes eficazes e alinhadas as exigéncias am-
bientais e produtivas da agricultura moderna.




INVESTIMENTO necessario para o

desenvolvimento de um BIOINSUMO

Fonte: Agroconsult, 2023

-

desenvolvimento do produto

o

De modo geral,
o desenvolvimento
das pesquisas para o

leva em torno de

3a5anos
J

\

Pesquisa de novos
ativos biologicos

Produgao e formulagao

O investimento médio
de desenvolvimento
de um produto
biologico é de

~US$6aUSS$ 10

milhoes

dependendo de cada pais,

Avaliagoes no campo

A parte regulatoria
pode apresentar tempo
de duracdo diferente

mas em média leva

3 anos —>

/

O desenvolvimento de

um BIOINSUMO envolve

inumeras etapas
e analises

0 PROCESSO de desenvolvimento de bioin-
sumos segue etapas rigorosas que incluem
a identificacdo de novos ativos bioldgicos,
a padronizacao de formulacdes, avaliacGes
de campo e testes de seguranca para garan-
tir a eficacia do produto, além de sua segu-
ranca para o meio ambiente, saiide humana

e animal. Apds essas etapas, o bioinsumo
passa pelo registro no Ministério da Agricul-
tura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que
regulamenta sua utilizagao no Brasil. Esse
caminho garante a consisténcia e a confia-
bilidade dos produtos biolégicos oferecidos
no mercado.
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Fonte: Marrone Bioinovations, 2019

Pesquisa de novos
ativos biologicos

Estabelecimento

Identificacdo do crescimento . = o
de novos invitro e AvaliacOes S Identificacdo de
. . in vitro o metabdlitos
organismos sequenciamento pm
genético |
\J
AvahagoNes Avaliagbes de Protocolo para Aumgnto de
em estagoes rendimento
. . desempenho e controle de .
experimentais . : do ativo
durabilidade qualidade o
e lavouras bioldgico
|
v
Determinacao
de eficacia Ajustes na
em larga formulagdo Permisss
escala Dossié de MAPA, errgwussao
estudos de Anvisa .
negativa
seguranca elbama .
de registro

amyloliquefaciens, Beauveria bassiana e Me-

0 desenvolvimento de um bioinsumo tarhizium anisopliae, cujas caracteristicas po-

ndio ocorre apenas com a descoberta dem ser aprlmoradas para oferecer maior efi-

de um novo ativo bioldgico, técnicas ciéncia no controle de doencas em diferentes
2

de melhoramento genético também condicoes ambientais. A técnica de fusdo de

sdo aplicadas a ativos bioldgicos, um protoplastos, por exemplo, permitiu o desen-

processo que inclui tanto métodos volvimento da cepa 722 de Trichoderma harzia-

cldssicos quanto biotecnoldgicos num, resultante da combinacao de duas cepas

com competéncias distintas: uma adaptada a
rizosfera e outra a condi¢des de ferro limitante.

Exemplos notaveis desse tipo de melho- Esse aprimoramento genético elevou a capaci-

ramento incluem cepas de microrganis-
mos como Trichoderma harzianum, Bacillus
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dade do T22 em controlar doencas em varias
condicoes ambientais.



Além dessas estratégias, a aplicacdo

de tecnologias “omics” — como
metagenomica e transcriptomica —
possibilita a identificagdo e combinagdo
de espécies promissoras para a criagéo
de bioinsumos mais sofisticados.

Esse conhecimento sobre a interacao entre
microrganismos e plantas estda impulsio-
nando um conceito emergente no setor de
bioinsumos: o SynCom (Synthetic Microbial
Community), ou Comunidade Microbiana
Sintética. Diferente das formula¢Ges conven-
cionais que normalmente incluem apenas
um ou poucos ativos biologicos, o SynCom
cria comunidades microbianas artificiais que
replicam a diversidade e funcionalidade de
microbiomas naturais. Essa abordagem pro-
mete oferecer uma protecao mais duradoura
e adaptavel as plantas, ao integrar multiplos
isolados microbianos em uma comunidade
sinérgica que se adapta melhor a variagdes
ambientais e ao combate de patégenos.

A chegada do SynCom e outras
tecnologias ao mercado de
bioinsumos representa uma nova
fronteira para os bioinsumos e a
melhoria da resiliéncia das plantas.

Essas inovagdes ndo s6 ampliam a eficiéncia
dos bioinsumos, mas também posicionam o
Brasil na vanguarda de uma agricultura mais
sustentavel e capaz de enfrentar desafios cli-
maticos e produtivos com solucdes inspira-
das na prépria natureza. M




Desafios regulatorios na

versatilidade dos BIOINSUMOS

e desenvolvimento de bioinsu-
mos enfrenta desafios significativos devido
a complexidade dos processos regulatérios
para o registro de produtos que contém o
mesmo ativo bioldgico. Um exemplo claro é
o fungo Trichoderma spp., amplamente utili-
zado em diversas aplicacdes agricolas, como
bioestimulantes, biofertilizantes e biodefen-
sivos. Embora Trichoderma spp. seja o ativo
principal em todas essas formulacdes, cada
tipo de produto exige um registro separado,
com processos especificos dependendo da
sua classificagcdo (por exemplo, protecédo de
plantas ou estimulacdo do crescimento).

A versatilidade de um Unico ativo biolégico,
como o Trichoderma spp., criauma demanda

regulatéria complexa, pois 0 mesmo agente

pode apresentar efeitos diretos, como con-
trole de patogenos, e efeitos indiretos, como
estimulacao do crescimento e aumento da
resisténcia das culturas. Essa situacdo obriga
pesquisadores e empresas a navegarem por
diferentes processos de registro para cada
aplicacdo, tornando o desenvolvimento de
bioinsumos mais demorado e oneroso.

Em sintese, a multifuncionalidade de ativos
como o Trichoderma spp. destaca a necessi-
dade de uma regulamentacao mais integra-
da, que reconheca sua versatilidade e per-
mita um sistema de registro simplificado e
unificado. Isso facilitaria a aplicacdo de seus
multiplos beneficios, promovendo um aces-
so mais eficiente a solu¢des inovadoras para
a agricultura.




BIOINSUMOS
proporcionam multiplos
beneficios na transicao
para o desenvolvimento
sustentavel

dos bioinsumos no Brasil refle-
te um compromisso crescente com a inova-
cdo e a sustentabilidade agricola.

Ao longo dos anos, o
desenvolvimento e a adog¢do de
bioinsumos nas principais culturas
do pais trouxeram inumeros
beneficios, ndo apenas para a
produtividade e qualidade das
safras, mas também para o meio
ambiente e a economia agricola.

A expansao de seu uso esta mudando a for-
ma como os agricultores enfrentam o contro-
le de pragas, doencas e a fertilidade do solo,
proporcionando uma alternativa eficaz e de
menor impacto ambiental em comparacao
a0s insumos quimicos convencionais.

O uso de bioinsumos no Brasil explora am-
plamente o potencial da biodiversidade lo-
cal, promovendo a independéncia de insu-
mos importados e diversificando a oferta de
matérias-primas no setor agricola.

Além de diminuir a necessidade de
produtos quimicos convencionais,

os bioinsumos desempenham um
papel crucial na preservagdo da
biodiversidade dentro dos sistemas
produtivos. Ao criar condigoes
favoraveis para organismos benéficos,
como polinizadores e predadores
naturais, eles contribuem para o
equilibrio dos ecossistemas agricolas.
Com sua baixa toxicidade para espécies
ndo-alvo, como insetos polinizadores,
aves e mamiferos, os bioinsumos
ajudam a proteger as cadeias
alimentares e a preservar a fauna local.

Outro beneficio notével dos bioinsumos esta
em sua capacidade de proteger 0s corpos
d’dgua, diminuindo a contaminacdo e au-
mentando a retencdo hidrica, o que favorece
a flora e fauna. No solo, os bioinsumos tam-
bém tém o potencial de aumentar o teor de
matéria organica, facilitando a infiltracdo de
agua e reduzindo a erosdo e a perda de nu-
trientes e sedimentos para os cursos d’agua.
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Além de favorecerem a salide do solo e a biodi-
versidade, os bioinsumos desempenham um
papel essencial na mitigacdo e adaptacao as
mudangas climaticas. Ao reduzir a dependén-
cia de fertilizantes e defensivos quimicos, eles
contribuem significativamente para a dimi-
nuigao das emissOes de gases de efeito estufa
(GEE) associadas a producdo e ao transporte
de insumos quimicos, frequentemente depen-
dentes de combustiveis fésseis.

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, libe-
ram Oxido nitroso (N,0), um GEE cerca de 300
vezes mais potente que o diéxido de carbono
(CO,). No Brasil, esses insumos sdo uma das
principais fontes de emissdes de GEE nos solos

agricolas, e a adogdo de alternativas bioldgicas
nao so reduz essas emissoes, como também
aumenta a capacidade de armazenamento de
carbono no solo.

Estima-se que a adocdo de bioinsumos que
promovem fixacdo bioldgica de nitrogénio,
amplamente adotada na cultura da soja, te-
nha evitado a emissdo de 206 milhdes de to-
neladas de CO, equivalente apenas na safra
de 2020/2021 (LACLIMA, 2024). Esse impacto
positivo faz com que os bioinsumos integrem
o Plano ABC (2010-2020) e o Plano ABC+ (2020-
2030) como uma das tecnologias sustentaveis
de manejo, especialmente para culturas em
grande escala.

Beneficios da adogcao de BIOINSUMOS

Seguranga alimentar

Inovacoes para
produgdo de alimentos
no campo com aumento
de produtividade e baixo
efeito residual.

Mitigagao e adaptagao
as mudangas climaticas
Como parte do novo pacote
tecnoldgico, mais sustentavel
para 0 campo. Traz redugdo

no uso de defensivos e
fertilizantes quimicos.

Saulde do Solo

Eficiéncia Nutricional

Melhoram a absorcdo de
nutrientes essenciais, como
nitrogénio e fésforo.

Reducgao de resisténcia
a pragas e doengas

Diversificam as formas de controle e
reduzem a pressdo de selegao sobre as
pragas, retardando o desenvolvimento

de resisténcia a produtos quimicos.
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Bioinsumos aumentam a
matéria organica e promovem
a atividade microbiolégica,
melhorando a estrutura

e a fertilidade do solo.

/

s
e

Sustentabilidade para
o ecossistema agricola

Tecnologias de baixo efeito
residual nos solos e recursos
hidricos favorecendo a
biodiversidade no campo.



Embora os bioinsumos tenham avancado
significativamente, ainda existem desafios a
serem superados para otimizar seu impacto
na mitigacdo das mudancas climaticas. A efi-
ciéncia dos bioinsumos na reducado de emis-
soes depende de fatores como o tipo de pro-
duto utilizado, as caracteristicas do solo e as
praticas de manejo adotadas. Dessa forma,
estudos mais detalhados sdo indispensaveis
para compreender seus efeitos em diferentes
condigOes agricolas e climaticas. Esse conhe-
cimento, com base cientifica, é fundamental
para que o setor agricola aproveite plena-
mente o potencial dos bioinsumos e amplie
sua contribuicdo para uma agricultura mais
sustentavel.

Ao integrar os bioinsumos na
prdtica agricola, o Brasil dd um
passo importante para garantir
a sustentabilidade de sua
agricultura, em alinhamento
com as demandas globais

por sistemas produtivos mais
ecologicos e menos dependentes
de combustiveis fosseis.

A continuidade desse avanco dependera de
uma base legal e regulamentar sélida, que
envolve discussdes fundamentais sobre Le-
gislacao, Propriedade Intelectual e o Marco
Legal da Biodiversidade, temas que susten-
tam o desenvolvimento e a protecao de tec-
nologias em bioinsumos.




O Brasil avanga na estruturagcao de normas
para o setor de BIOINSUMOS

bioinsumos sao regulados
no Brasil por legislacdes destinadas a produtos
quimicos, sintéticos ou minerais, como a Lei de
Agrotoxicos (Lei 14.785/2023), a Lei de Fertili-
zantes (Lei 6.894/1980) que estabelece normas
para inoculantes e biofertilizantes e a Lei Fede-
ral n® 10.831/2003 que trouxe regramento para

a producdo e comercializacdo dos produtos
organicos no Brasil, a qual contempla o uso de
métodos bioldgicos para a producdo agrope-
cuaria. Essas regulamentacdes, adaptadas por
normas infralegais, buscam abranger as tecno-
logias emergentes e a multifuncionalidade dos
bioinsumos para o uso agricola.

Fonte: Agroconsult, 2023

ANVISA

DOSSIE TOXICOLOGICO

Avaliacdo da toxicidade do
produto para a populagao
e em quais condicbes o
Seu uso é seguro

4 N\
AVALIAGAO:

Identidade e pureza
do ativo biolégico
Processo

aprovagao
biologicos

Métodos analiticos usados
para identificar o(s) ativo(s)

IBAMA

DOSSIE AMBIENTAL Dados de eficacia

Avaliacdo do potencial
do produto em causar
algum impacto negativo
ao meio ambiente

~ MAPA

DOSSIE AGRONOMICO
Avaliacdo da eficiéncia \- /
da aplicacdo do

produto no

campo

As propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas

Uso, processos de producao
e atividade em campo

Possiveis efeitos na salide humana

Presenca ou auséncia de residuos

Efeitos em organismos ndo-alvos
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Sancionada recentemente, a

Lei Federal n°® 14.785/2023 e suas
normas relacionadas trouxeram um
avanco ao estabelecer protocolos
diferenciados para a avaliagdo de
produtos biologicos, dispensando-os
de algumas exigéncias aplicaveis aos
produtos quimicos e incluindo outras
mais adequadas aos biolégicos.

Essa abordagem visa simplificar o desenvol-
vimento e a comercializacdo de bioinsumos,
refletindo o reconhecimento de sua natureza
menos impactante ao meio ambiente.

No entanto, permanecem desafios
para o setor, especialmente quando
o registro envolve produtos a base de
microrganismos da mesma espécie,
mas com finalidades distintas (a
exemplo o caso do Trichoderma spp.),
o que frequentemente exige estruturas
regulatorias separadas. Com isso,

ha necessidade de normas especifica
para bioinsumos sanando essas
incertezas e possivel sobreposigéo.

O Programa Nacional de Bioinsumos (PNB)

representou um marco inicial e importante
para o setor, buscando incentivar a producao
nacional e promover a sustentabilidade dos
sistemas agricolas e inovacdo tecnolégica.
Embora seja um passo significativo, o PNB
é, juridicamente, um programa orientador e
ndo um regulamento especifico. Ele estabele-
ce diretrizes amplas, sem trazer normas con-
cretas para o mercado de bioinsumos.

Com o crescimento acelerado desse merca-
do e os custos envolvidos no desenvolvimen-
to de novos bioinsumos, a criagdo de um
marco regulatorio especifico é essencial para
garantir previsibilidade aos investimentos e
seguranca juridica para empresas e produto-
res. Esse arcabouco regulatorio traria clareza
quanto as diferentes modalidades de produ-
cdo, desde a producdo para uso proprio nas
fazendas até a producdo em escala industrial,
alinhando o setor as necessidades dos pro-
dutores e contribuindo para uma agricultura
sustentavel e competitiva.
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Avancos na propriedade intelectual
revelam incentivos ao setor de

BIOINSUMOS no Brasil

de protecao intelectual e regis-
tro de bioinsumos no Brasil enfrenta comple-
xidades devido a natureza de seus compo-
nentes.

A Lei de Propriedade
Industrial (Lei n°9.279/1996)
estabelece que materiais
biologicos naturais, como
microrganismos e processos
biologicos encontrados

na natureza, ndo podem

ser patenteados.

Isso limita a possibilidade de proteger esses
ativos bioldgicos por meio de patentes, res-
tringindo o alcance da propriedade intelec-
tual no setor de bioinsumos. No entanto, é
possivel patentear formulacdes de produtos
ou métodos de obtencdo desses bioinsu-
mos, 0 que ainda garante protecdo comer-

cial, embora de forma mais restrita.

Outro ponto fundamental é o Marco Legal
da Biodiversidade (Lei n® 13.123/2015), que
estabelece diretrizes para o acesso ao patri-

monio genético e a reparticao de beneficios.
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Essas normas, alinhadas ao Protocolo de
Nagoia e a outras regulamentacoes interna-
cionais, visam assegurar o uso sustentavel
da biodiversidade brasileira, mas impoem
desafios adicionais, especialmente para
empresas que trabalham com bioinsumos
derivados de microrganismos ou extratos
de plantas. Esse marco busca ndo apenas
a protecdo do patrimonio genético, mas
também incentivar o desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis que respeitem os
direitos sobre o conhecimento tradicional
associado.

Recentemente, esforcos parafomentaraino-
vacao no setorincluem o Programa Patentes
Verdes do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI). Lancado em 2016, 0 progra-
ma visa acelerar o exame de pedidos de pa-
tente de tecnologias que beneficiem o meio
ambiente, oferecendo aos bioinsumos, es-
pecialmente pesticidas alternativos e me-
lhoradores de solo, a possibilidade de trami-
te prioritario no INPI. Entretanto, embora o
programa represente um avanco, ele ainda
ndo atende plenamente as necessidades de
um setor em expansao, que demanda maior
agilidade para acompanhar a inovacao e a
rapida evolugdo das tecnologias de bioinsu-
mos.



Em 2024, o governo federal
langou o plano Nova Indiistria
Brasil, que estabelece a
bioeconomia como uma das
dreas prioritdrias, destacando a
propriedade intelectual como um
instrumento estratégico para o
desenvolvimento do setor.

Essas iniciativas demonstram que, embora o
Brasil esteja avancando na estruturacao de
normas para bioinsumos, ainda ha espaco
para aprimorar os mecanismos de protecdo
intelectual e regulamentagao, criando um
ambiente mais favoravel ao desenvolvimen-
to e a comercializagdo de tecnologias biolé-
gicas no pais.




De olho no futuro

expansao de mercado, mas um compromis-
so com praticas agricolas mais sustentaveis e
adaptaveis. A P&D tém resultado em formu-
lacOes mais eficazes e praticas, capazes de
oferecer solucGes de alta eficiéncia no campo
e de reduzir a dependéncia de insumos qui-
micos. Esse crescimento é impulsionado pela
demanda por praticas que preservem a bio-
diversidade, a satide do solo e minimizem os
impactos ambientais.

Para que os bioinsumos se consolidem como
um pilar da agricultura moderna, é essencial
uma base regulatéria robusta que reconheca
e valorize a multiplicidade de fungdes dos
bioinsumos, promovendo sua aplicacao em
larga escala. A adaptacdo a regulamentacdo
internacional e a construgao de infraestru-
turas logisticas apropriadas sdo igualmente
fundamentais para tornar o Brasil uma plata-
forma competitiva de expo?tagéo de bioinsu-
mos, capaz de valorizar a sustentabilidade da
agricultura brasileira e fortalecer o agronego-
cio no mercado global. M
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