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Resumo

A demanda por uma agricultura sustentavel, livre de possiveis contaminantes nos alimentos e
preservando o meio ambiente, levou a uma maior procura por produtos alternativos ao uso de quimicos
usados no processo de producdo dos mais diversos alimentos. Além disso, os produtos quimicos tém
perdido eficiéncia com aparecimento de resisténcia nos alvos do principio ativo, enquanto as empresas
nao estdo conseguindo suprir essa constante demanda por novas moléculas. Os produtos biolégicos
conseguem suprir essa demanda, por conseguir ser usado em diversos tipos de sistemas produtivos
nas mais diversas culturas, com diferentes niveis tecnolégicos. Seu uso é mais seguro se comparado
ao de quimicos tanto para os consumidores do produto final, mas também para os produtores que
correm menos risco de contaminacdo durante o processo de producgdo por trabalhar com moléculas
menos agressivas a salde humana. Nesse contexto os biolégicos tém ganhado espa¢o no mercado,
com uma maior procura por parte dos produtores, e consequentemente as empresas produtoras e
comercializadoras de insumos tém dado relevancia ao tema, visando suprir essa nova demanda. Um
dos produtos mais difundidos s&o os bioprodutos a base de trichoderma que conta com diversas
pesquisas que comprovaram sua eficiéncia. As empresas de pesquisas também tém dado énfase para
esse novo nicho de mercado, com pesquisas para aprimoramento de produtos ja existentes e criacéo
de novas férmulas para suprir a demanda tanto das empresas produtoras como das comercializadoras.
Apesar de ter avancado nos ultimos anos, esse mercado tem muito a evoluir com relacéo a pesquisa e
regulamentacéo.
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Abstract

The demand for sustainable agriculture, free from possible contaminants in food and preserving the
environment, has led to a greater search for alternative products to the use of chemicals used in the
production process of the most diverse foods. Furthermore, chemical products have lost efficiency with
the appearance of resistance in the targets of the active ingredient, while companies are unable to meet
this constant demand for new molecules. Biological products can meet this demand, as they can be
used in different types of production systems in the most diverse cultures, with different technological
levels. Its use is safer compared to chemicals, both for consumers of the final product, but also for
producers who run less risk of contamination during the production process as they work with molecules
that are less aggressive to human health. In this context, organic products have gained space in the
market, with greater demand from producers, and consequently companies that produce and sell inputs
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have given relevance to the topic, aiming to meet this new demand. One of the most widespread
products are trichoderma-based bioproducts, which have several studies that have proven their
efficiency. Research companies have also placed emphasis on this new market niche, with research to
improve existing products and create new formulas to meet the demand of both producing and selling
companies. Despite having advanced in recent years, this market has a lot to evolve in terms of research
and regulation.

Keywords: sustainable agriculture; modern agriculture; pest control; disease control; biocontrol;
Trichoderma.

1. Introducéo

A agricultura desempenha um papel vital na sustentacdo da populacdo global,
fornecendo alimentos essenciais para a humanidade. As comunidades tradicionais ja
utilizavam a muito tempo técnicas de producédo que envolvem o uso de biologicos. A
agricultura moderna enfrenta uma dupla missao: alimentar uma populacdo global em
crescimento e fazé-lo de maneira sustentavel, minimizando os impactos negativos no
meio ambiente. No epicentro dessa transformacao estd o uso estratégico de agentes
biolégicos benéficos, e um dos protagonistas mais proeminentes nesse cenario é o
Trichoderma. Este género de fungos, originalmente encontrado no solo, emergiu como
um aliado crucial para agricultores que buscam reduzir a dependéncia de pesticidas
guimicos, melhorar a salude das plantas e impulsionar a produtividade agricola.

Diante desse cenario de producao sustentavel, que esta cada vez mais em discussao
atualmente, a busca por alternativas mais sustentaveis e eficazes ganha relevancia, e o
uso de produtos biol6gicos, especialmente no controle de pragas e doencas prejudiciais
as culturas é de grande ajuda nesse contexto. Segundo a Agrivalle (2022), até o ano
de 2025, o mercado de insumos biolégicos tera crescimento de 20% ao ano no Brasil e
ird movimentar R$6,2 bilhdes.

Segundo a Embrapa os insumos biolégicos podem ser definidos pelo conjunto de
produtos ou processos agroindustriais produzidos a partir de enzimas, extratos (de
plantas ou de microrganismos), microrganismos, macrorganismos (invertebrados),

metabolitos secundarios e feromonios.

2. Desenvolvimento

A preocupacao da sociedade com relacdo a agricultura tradicional, seguranca
alimentar, preocupagédo com a saude humana, com o0 meio ambiente, e com o bem-estar

animal tem levado a uma crescente procura por produtos da agricultura biolégica. Isso
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acarretou em uma crescente procura por produtos biolégicos, para suprir essa nova
demanda da sociedade, com a valorizacdo da nao utilizacdo de produtos quimicos
(Costa, 2017).

O controle bioldgico (biocontrole) pode ser classificado em natural e aplicado. “O
controle biologico natural é a reducdo da populacédo de uma espécie de praga por seus
inimigos naturais, sem a manipulacdo desses pelo homem. Ja o controle biolégico
aplicado € a reducéo da populacédo de uma espécie por inimigos naturais manipulados
pelo homem” (Cruz, 2011).

Em razao do alerta sustentavel com relacéo a diminuicéo de controle quimico na
agricultura, ocorreu um aumento satisfatorio nos produtos bioldgicos na ultima década.
A partir de 2015, o manejo integrado de doencas com uso de agentes bioldgicos teve
um aumento significativo. Essa estratégia de controle apresenta eficiéncia na reducéo
das populacdes de nematodides, principalmente com o emprego de produtos a base de
fungos e bactérias (Silveira, 2022).

Com o aumento do interesse por uma agricultura sem o0 uso de agrotoxicos e a
preservacao do meio ambiente, proporcionou a procura pelo uso de microrganismos no
controle de pragas e doencas, ou mesmo parasitoides e predadores de insetos e acaros.
Isso fez com que o setor de pesquisa invista em novas tecnologias para criar novas
técnicas de producéo e formulacdo, bem como novos trabalhos para testar a eficiéncia
desses produtos em laboratério e no campo (Almeida, 2017).

Tem aumentado o interesse dos agricultores por manejos alternativos aos
quimicos, por conta da observacdo da falta de eficiéncia nesse tipo de produto em
alguns casos e da tendéncia de produzir alimentos livres de residuos. Assim o mercado
tem procurado colocar produtos para atender essa nova demanda dos produtores,
aumentando a importancia do mercado de biolégicos (Stangarlin et al., 2017).

O controle biolégico pode ser utilizado para controlar problemas sanitarios como
doencas, pragas e plantas invasoras na agricultura. Os principais entraves para esse
tipo de produtos sdo: conhecimento relativamente pequeno por parte dos produtores e
Engenheiros Agrébnomos sobre controle biologico; formagdo inadequada dos
Engenheiros Agronomos e Florestais para compreender a estrutura e o funcionamento
dos agroecossistemas e consequentemente do manejo das culturas e recursos limitados
para pesquisa (Bettiol, 2022).

As empresas tém demonstrado interesse nessa nova tendéncia de mercado, com

criagdo de novas oportunidades de emprego e gerando renda além de proteger o meio
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ambiente, por se tratar de tecnologia com baixo risco (Almeida, 2017).

A determinacdo da qualidade dos alimentos ndo esta direcionado apenas aos
teores de nutrientes, mas também quanto a auséncia de contaminantes. Estes residuos
podem trazer prejuizos aos consumidores. O nosso pais enfrenta grandes dificuldades
para ofertar atendimento médico a populacéo por falta de infraestrutura e profissionais
habilitados. Assim, esses maleficios podem causar uma procura ainda maior por
atendimento médico e agravar ainda mais os problemas j& enfrentados na saude
publica. Dessa forma a producgdo de alimentos saudaveis € uma grande estratégia para
uma nacao, visto que os alimentos consumidos pela populacéo é uma forma de manter
a integridade da vida (Silva-Kazama e Kazama, 2017).

A adocdo de sistema de Manejo Integrado de Pragas (MIP) é necessario para
melhorar as acdes de controle. Nesse contexto, o controle biolégico emerge como o
método mais essencial para 0 sucesso desse manejo, com a preservacdo e
favorecimento das espécies e populacbes que trazem vantagens para 0 sistema
produtivo (Butignol, 2022).

Tem ocorrido a perda de eficiéncia de varios ativos quimicos, selecdo de
patdgenos e insetos, resisténcia de plantas a herbicidas, e surgimentos de desafios
fitopatologicos, como fungos de solo e nematoides. Alem disso, em muitos
patossistemas, o uso de quimicos é ineficiente no controle como por exemplo em
doencas do sistema radicular das plantas, por conta da néo translocacéo de fungicidas
via floema, tornando impossivel atingir os alvos biolégicos com aplicacdes foliares. Vem
sendo desenvolvido microrganismos com potencial de controle biolégico para atender a
demanda, mas é necessario integrar diferentes produtos com outras técnicas agricolas,
formando um manejo integrado de doencas para tornar o sistema mais sustentavel.
Dessa forma, a unido do controle quimico com o controle biol6gico pode ser a melhor
opcdo por possibilitar uma interagdo positiva quando comparados com 0s métodos
isolados, obtendo efeitos aditivos ou sinérgicos. A integracdo de quimicos e biolégicos
deve ser adotada como estratégia com alguns cuidados, entre eles a compatibilidade
das moléculas quimicas com os agentes biolégicos. Em alguns casos, a utilizacdo de
produtos quimicos pode interferir de forma indesejada no desenvolvimento do agente
de controle biolégico, reduzindo seu potencial de acdo ou até mesmo inviabiliza-los
(Mazaro, 2022).

A taxa de crescimento do mercado de biopesticidas cresce em torno de 17% ao

ano no Brasil e no mundo. Esse aumento faz com que a qualidade dos produtos
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formulados contendo agentes biolégicos tenham uma melhor qualidade, estimulando
investimentos em pesquisas e desenvolvimento com criagdo de novas empresas no
setor e formacao de profissionais especializados no tema (Bettiol et al., 2019).

Com o crescimento da cadeia os érgaos regulatérios tém dado uma maior
atencdo como a criacao de registro por alvo biolégico e dispensa do uso da caveira em
rétulos, bulas e embalagens de produtos. As instituicdes de pesquisa e fomento estédo
investindo mais na &rea. Esse crescimento tem levado ainda a incorporacao do controle
bioldgico nos sistemas de manejo de pragas e doencas de plantas (Nicolli et al., 2016).

Fungos Trichoderma estao distribuidos de forma ampla, por conta do seu habito
cosmopolita, e estdo sendo usados como excelentes biopesticidas de fitopatdbgenos em
diferentes culturas. O uso dessa estratégia com coleta e uso de isolados em lavouras é
uma eficiente devido a adaptacdo natural dessas populacdes a diferentes condicdes de
ambiente e especificamente agressivas sobre diferentes comunidades de patdégenos

que causam prejuizos a cultura instalada naquela area agricola (Ulhoa et al., 2019).

2.1 O Trichoderma em Acao

O Trichoderma é um exemplo notavel de como a natureza pode oferecer solugdes
para os desafios agricolas. Os principais desafios para o aumento do uso dos
biopesticidas é a disseminacgéo entre os produtores das suas vantagens, baixo nimero
de pesquisas com o0 tema, poucas empresas especializadas na multiplicacdo dos
organismos, falta de controle de qualidade nos produtos e tecnologias de aplicacdo nao
especificas para biolégicos (Castro et al., 2019).

Trichoderma tem grande capacidade de colonizar diferentes substratos nos mais
diversos ambientes por contar com um sistema robusto de reparacao celular que lhe
permite crescer em condi¢cOes adversas. A alta capacidade de Trichoderma em atacar
outros fungos tem feito com que seja muito usado como agente de controle biologico
em diversos sistemas produtivos. Diversos estudos tém mostrado sua eficiéncia no
crescimento e germinacgao de plantas (Hermosa et al., 2019).

Os agentes de biocontrole atuam sobre os organismos alvos por antibiose,
parasitismo, competicdo ou induzindo a resisténcia das plantas aos patdgenos (Costa,
2017). Diversas pesquisas ja comprovaram a eficiéncia do trichoderma, além de ser
pratico e seguro com relacdo aos métodos de aplicacdo, biocontrole e promocéo de

crescimento vegetal, apesar do seu uso ainda ser restrito. A agao de trichoderma como
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estimulador de crescimento é feita por meio de interacbes com fatores bioquimicos e
com a producéao de diversas enzimas e compostos benéficos em um sistema complexo.
Com o uso dessa tecnologia pode ser evitado diversos problemas como a contaminacao
de alimentos, solo, 4gua e dos animais, além de prevenir a intoxicacdo de agricultores,
possiveis desequilibrios biolégicos, diminuicdo da biodiversidade, dentre outros
(Antoniolli et al., 2012).

2.2 Controle Bioldgico de Patogenos

Entre os produtos a base de Trichoderma, a espécie Trichoderma harzianum
corresponde a 38,8% dos produtos comercializados, seguido de Trichoderma viride,
Trichoderma atroviride, Trichoderma asperellum e Trichoderma spp., com 16,1%, 6,5%,
4,4% e 3,2% respectivamente (Costa et al., 2019).

As espécies de Trichoderma spp. sdo os fungos mais utilizados comercialmente
no Brasil, a partir de varias biofabricas que produzem dezenas de toneladas por semana
de esporos deste fungo. Existe uma grande caréncia de pesquisa em tecnologia de
producdo massal de Trichoderma (Matsumura et al., 2019).

O controle biolégico vem conquistando cada vez mais espaco no cenario atual da
agricultura. Esse tipo de controle é fruto da interacdo entre patdégeno, hospedeiro e
ambiente. Podem existir diferentes formas de interacdes antagonistas, sendo elas:
antibiose, competicdo, parasitismo, predacédo e inducéo de defesa do hospedeiro (Silva
et al., 2020).

O desenvolvimento de formulacéo de bioprodutos ainda tem poucos detalhes
disponiveis na literatura. As informacdes obtidas, sdo em sua grande maioria realizadas
pelas préprias industrias e estéo ligadas diretamente com as peculiaridades do sistema
de producéo massal realizadas por elas. Para o desenvolvimento de uma nova e eficaz
formulacdo € necessario um processo complexo e ndo s6 a mistura de inertes a

determinado ingrediente ativo (Antoniolli et al., 2012).

2.3 Sustentabilidade Ambiental

Uma vantagem do Trichoderma quando comparados com outros agentes de
biocontrole é a capacidade de promover crescimento das plantas, além de estimular a
defesa contra ataques de patdogenos e se adaptar a ambientes adversos (Hermosa et
al., 2019).
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Os agricultores estdo buscando cada vez mais técnicas alternativas para o
controle dos problemas fitossanitarios, para que se consiga atender as novas demandas
da sociedade em relagdo a alimentos livres de pesticidas quimicos.Outra vantagem do
uso de produtos biolégicos € a reducdo dos custos de producdo e maior qualidade
(Castro et al., 2019).

E importante estimar qual sera o impacto ecolégico ao ambiente, bem como os
efeitos sobre o microclima (Filho et al., 2019).

As formulacdes de biopesticidas devem visar ser competitivos economicamente
em relacdo a produtos quimicos, ser eficiente dentro do processo produtivo, matérias-
primas de qualidade e preco acessivel. Deve-se criar ainda estratégias para garantir a
manutenc¢ao do efeito do principio ativo durante um longo periodo de tempo a nivel de
campo (Matsumura et al., 2019).

Apesar do enfoque ecoldgico em sistemas produtivos estar sendo amplamente
difundido na sociedade, a politica agricola ainda se encontra incipiente com relacao a
expansao de praticas alternativas que tragam a um sistema ecologicamente sustentavel
(Antoniolli et al., 2012).

2.4 Perspectivas Futuras

O controle de qualidade é fundamental no processo de producao industrial de
Trichoderma, para determinacdo da concentracao e viabilidade dos esporos e identificar
possiveis contaminantes. Essa necessidade de controle torna a producéo caseira um
atividade com alto risco para a saude dos agricultores, além de poder conter possiveis
microrganismos indesejaveis ao ambiente (Aguiar et al., 2019).

Para que a exploracdo de Trichoderma seja eficiente é necessario que cada vez
mais se consiga selecionar as melhores cepas e melhorar as condi¢cdes de uso
(Hermosa et al., 2019).

As informacgfes com relacdo a formulacdo de bioprodutos sdo escassas. Isso
prejudica o uso comercial, e se tem a necessidade de intensificar o desenvolvimento de
novos trabalhos de pesquisa direcionados ao tema em suas diversas etapas para
obtencdo de produtos. E necesséario ainda que a introducdo de bioformulados seja
reconhecida como um pacote tecnologico devido ao seu potencial em apresentar uma
alta eficiéncia agrondmica. Dessa forma a pratica se tornara comum em diversos

sistemas produtivos de variadas culturas de importancia econémica e ambiental, além
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de contribuir para a preservagao do meio ambiente (Antoniolli et al., 2012).

Existe a necessidade da criacdo de uma lei especifica para o registro de produtos
biolégicos e andlises com menor custo, para ajustar a necessidade de informacdes
sobre o produto com a sua natureza bioldgica, visto que muitos testes usados ainda hoje
sao desnecessarios. Os estudos e analises quanto ao impacto dos produtos biologicos
sobre o ambiente, animais e homem sdo extremamente importantes para a melhoria da
qualidade da producéo e do uso de produtos bioldgicos para a agricultura. O Brasil ainda
precisa avancar muito na normatizagao para produtos bioldgicos para a agricultura, para
continuar a ser a fronteira agricola mais importantes, visto que atualmente é preciso que
a agricultura seja sustentavel, que ndo agrida o meio ambiente e 0 homem. Para isso é
necessario criar legislacbes mais claras e simplificadas, além de trazer a
responsabilidade para as empresas produtoras e/ou comercializadoras desses produtos
(Almeida, 2017).

3. Consideracdes Finais

O uso de bioldgicos na agricultura emerge como um pilar na agricultura moderna,
oferecendo solucdes praticas e ecolégicas para desafios prementes. A medida que a
busca por praticas agricolas sustentaveis se intensifica, seu papel como agente
biol6gico benéfico continua a crescer. O Trichoderma é um exemplo disso onde
funciona ndo s6é como um aliado na protecao de culturas e na melhoria da qualidade do
solo, mas também uma promessa de uma agricultura mais verde e sustentavel. A
medida que a pesquisa avanca e a conscientizacdo aumenta, € provavel que seu

impacto positivo na agricultura seja ainda mais significativo no futuro.
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