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Introducao

O uso de Trichogramma para controle de pragas na producdo de milho € mais
assimilado pelo produtor que se preocupa com a contaminagdo ambiental e de alimentos
com agrotéxicos, emprega um nivel de tecnologia mais alto e geralmente tem sua producao
destinada ao mercado de produtos organicos ou produtos de consumo in natura.

Com o crescimento da demanda por produtos orginicos, a procura por esta
tecnologia tem crescido, seguindo a tendéncia do mercado interno e internacional. Nos
Estados Unidos, o mercado de graos organicos cresce a uma taxa anual de 10 a 20%, em
média, e aparenta manter esta tendéncia no médio prazo, cuja expectativa € que a demanda
duplique ou triplique nos préximos anos (WELSH, 1999).

Um estudo do Instituto de Economia Agricola - IEA, de Sdo Paulo, revela dados
interessantes para a cultura do milho. Os dados mostram que o sistema convencional teve
custo operacional 77% superior, comparado ao sistema organico, por saca produzida.
Apesar disso, a mdo de obra representou 23% do custo total no sistema convencional e
29,8% no sistema organico. No entanto, o sistema orgdnico apresentou menor
produtividade média (convencional 2.460 kg/ha e organico 2.220 kg/ha), sendo esta
redugdo mais que compensada pela reducao dos custos.

No mercado fisico norte americano de milho, por exemplo, o preco do produto
organico foi superior ao produto convencional, em média, 35% em 1995, 73% em 1996; e
44% em 1997. Em todos os mercados no exterior, o produto organico € sobrevalorizado,
com os produtores recebendo prémios em relagdo ao produto convencional. Observa-se,
em vdrias pesquisas feitas nos Estados Unidos, um certo consenso sobre quais condi¢des 0s
sistemas organicos alcancariam maior lucratividade que a agricultura convencional, sem o
pagamento de prémios:

® Os produtores conseguem realizar custos de produ¢do menores;

® O rol de culturas adotado em rotacdo no sistema organico consegue um lucro

liquido maior que o rol adotado no sistema convencional;

® Quando praticado em regides mais secas ou em periodos mais secos do ano, pois 0s

sistemas organicos apresentam maior resisténcia a seca e, conseqiientemente,

melhor performance, mantendo boa produtividade.

Os estudos consideram, ainda, que existem ganhos ndo econOmicos associados a
agricultura organica, que justificariam, portanto, sua adoc¢do pelos agricultores, a
elaboracdo de politicas de promocgao pelos governos e a preferéncia e pratica de consumo
desses produtos no mercado (WELSH, 1999; GREENE et al., 2009).
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Segundo Welsh (1999), os principais ganhos ndo econdmicos citados, inerentes ao
agroecossistema, referem-se aos beneficios ambientais e a saide humana:

1. eliminagdo do uso de insumos quimicos, principalmente os defensivos agricolas ou
agrotoxicos, que promovem danos a sadde, especialmente dos produtores e
trabalhadores rurais que manipulam esses produtos;

2. redugdo da perda de solo e aumento de sua qualidade, pela adicdo de matéria
organica e formagdo de uma cobertura residual nos solos mais sujeitos a erosao;

3. reducdo da perda de nutrientes no sistema por translocagdo, principalmente por
lixiviagdo e transporte por 4guas subterraneas;

4. favorecimento da fauna silvestre, devido a reducdo do uso de pesticidas e pelo
aumento da diversidade de plantas associadas aos sistemas organicos.

Os resultados enfatizam, ainda, que os consumidores estdao dispostos a pagar precos-
prémio pelo produto organico. Esse comportamento no mercado se baseia na crenca, pelos
consumidores, que ao comprar um produto organico ele estara preservando a prépria saude
e a dos produtores e trabalhadores rurais e estard protegendo o meio ambiente.
Consequentemente, também as agroindustrias nos paises desenvolvidos estdo dispostas a
pagar os prémios por commodities produzidos organicamente, como trigo, soja e milho.

Observa-se, portanto, um elevado grau de conscientiza¢do em toda a cadeia produtiva e
nos consumidores. Fatores que, somados, consolidam e impulsionam o mercado de
produtos organicos nesses paises.

Por outro lado, a preocupagdo com os aspectos de redugdo de custos e de preservagdao
do meio ambiente tem levado produtores empresariais, que utilizam sistemas de producao
ndo organico, a optarem pela utilizagdo de controle bioldgico para combate a pragas da
cultura do milho, tanto que cerca de 70% da demanda por cartelas de ovos de inimigos
naturais de pragas associadas a cultura do milho € feita por agricultores sem vinculo com a
producdo organica (GITZ, 2008).

Considerando apenas a principal cadeia, ou seja, a de produgcdo de ragdes, alguns
impactos podem ser destacados. A considerdvel reducdo no nimero de aplicacdes de
inseticida nas lavouras via pulverizacdo implica reducdo da demanda por inseticidas junto
aos fabricantes e fornecedores desse insumo. No elo seguinte, ou seja, o da producao
agricola, o produtor rural beneficia-se através de: diminuicdo do custo de producio pela
reducdo do uso de inseticidas e consequentes redugdes nos custos de aplicagdo; maior
disponibilidade da oferta de milho, pela redu¢do de insetos, além de melhor preservacao
ambiental, caracteristica dessa tecnologia. O segmento de processamento certamente ird se
beneficiar pelo uso de matéria-prima de melhor qualidade, livre de danos causados por
insetos, o que ird refletir no rendimento industrial, com reflexos no custo de producao. Os
segmentos seguintes da cadeia produtiva deverdo assimilar parte dos ganhos observados
nos elos anteriores, o que lhes permitird oferecer ao consumidor final um produto de
melhor qualidade e a um custo mais baixo (GITZ, 2008).

Embora a producdo organica venha evoluindo no pais, a producdo agricola no Brasil
ainda tem a cultura do uso de agrotéxicos, sem muitas perspectivas de mudangas muito
rapidas neste quadro. Na realidade, como se pode observar na Figura 1, o Brasil consumiu
no ano de 2008 mais de 5 bilhdes de délares em agrotéxicos. E importante notar que hd
uma tendéncia de crescimento deste consumo, pois ele cresceu em 73,3% no periodo de 5
anos com média de 12,3% de crescimento ao ano. O Brasil é uma grande poténcia na
producdo de alimentos e para isto depende do uso de muitos agroinsumos. Em termos de
defensivos, o pais consome 16% dos pesticidas no mundo. Apenas em 2007 foram gastos
5.370 milhdes de ddlares em defensivos no pais.
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EVOLUGCAO DO MERCADO
BRASILEIRO DE AGROTOXICOS
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Figura 1 — Evolucao dos gastos com defensivos agricolas no Brasil, 2003-2008.

Na Figura 2 é mostrada a evolucdo do consumo de defensivos por classe de produtos.
Os trés maiores consumos ainda sdo herbicidas, inseticidas e fungicidas, nesta ordem,
sendo que o consumo de herbicida é quase a metade de todos os defensivos usados no pais.
Os trés tém tendéncias de crescimento, apesar de os consumos de herbicidas e fungicidas
apresentarem pequena queda.

Os inseticidas sdo os produtos que competem com o controle biolégico de pragas, em
especial com o Trichogramma. As informacdes do Sindicato Nacional da Inddstria de
Produtos para Defesa Agricola (SINDAG, 2009) mostram que estes produtos sdo aqueles
que tém mantido um comportamento de crescimento mais regular. A tendéncia de
crescimento chega quase a ser representada pela curva de evolucdo deste defensivo,
embora as quantidades gastas com ele sejam menores do que as com herbicidas.

Enquanto a comercializa¢do de defensivos quimicos avanga a taxas acima de 10%
ao ano, o mercado de produtos de biocontrole ainda € incipiente. As empresas sao todas de
tamanho pequeno e médio, com faturamento que nao lhes permitem ser muito agressivas
em termos de pesquisa e producdo. Na maioria das vezes, estas empresas dependem de
institutos de pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos.

Na realidade, a inddstria de biocontrole é ainda nascente no Brasil e tem que
enfrentar muitos desafios no mercado. Pode-se identificar alguns pontos fracos que ainda
atingem a industria, tais como: a cultura de uso de defensivos quimicos, a insuficiéncia de
conhecimento maior e melhor no controle biolégico por parte dos agricultores, a pequena
difusdo e transferéncia de tecnologia, a baixa quantidade de opg¢des de bioprodutos com
acdo comprovada, a especificidade dos agentes bioldgicos de controle de pragas, a falta de
registros federal de produtos de biocontrole, o pequeno incentivo do poder publico para o
desenvolvimento da industria e o baixo nivel tecnoldgico dos agricultores.
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Figura 2 — Evolucao das classes de produtos usados com defensivos no Brasil, 2003-
2007.

Por outro lado, a industria tem indica¢do de alguns aspectos que sdo favoraveis ao
uso do controle biolégico no combate as pestes na agricultura. Entre estes fatores
propicios, estd a biodiversidade e condi¢des climaticas favordveis para se estabelecer
insetos parasitas, predadores e patégenos que poderiam defender as culturas cultivadas.
Além disso, os o6rgdos de fomentos publicos tém aumentado os investimentos no
desenvolvimento de biopesticidas. A prépria exigéncia dos mercados internacionais por
alimentos livres de residuos tem levado o consumidor nacional a uma atitude semelhante,
favorecendo o desenvolvimento e uso de praticas de controle bioldgico. Segundo Gitz
(2008), outro fator que tem fomentado o crescimento da indudstria de controle biolégico no
Brasil € a agricultura orgéanica, que usa uma drea de aproximadamente 900 mil hectares,
com cerca de 15.000 produtores gerando uma renda de cerca de 250 milhdes de délares no
ano de 2007, sendo que cerca de 60% deste recurso € resultado da exportacdo de produtos
organicos.

O uso de virus, fungos e bactérias na agricultura como agentes de controle de
pragas, doengas e plantas invasoras ja ultrapassa 1 milhao de hectares. Apenas na producdo
de cana-de-acucar, esses nimeros atingem mais de 600.000 hectares com os mais diversos
usos de agentes. No caso de parasitéides sdo listados na Tabela 1 alguns agentes, o seu
alvo, a cultura em que sdo usados e a drea aproximada de uso deste controle. Observa-se
que novamente o cultivo da cana-de-acticar usa com maior intensidade estes tipos de
agentes para controle de pragas.

As informagdes sobre o Trichogramma pretiosum, o agente de controle bioldgico
usado no milho, indicam que uma édrea de 150.000 hectares foi protegida por ele no Brasil
em 2008. Essas estimativas indicam uma produ¢do de aproximadamente 900.000 cartelas
de ovos deste agente produzidas pela indudstria de controle bioldgico. Diferentemente de
agentes quimicos, a producgado destas cartelas envolve cuidados de se lidar com organismos
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vivos. E, por esta razdo, talvez se tenha a dificuldade de um crescimento mais acelerado
desta industria.

Tabela 1- Mercado de alguns agentes de controle biolégico no Brasil.

Agente de Controle Praga /Doenca alvo Cultura Mercado
Biologico
Cotesia flavipes Diatraea saccaralis Cana-de- 70 produtores
acucar 700.000 ha/ano
Trichogramma Tuta absoluta, Tomate 5.000 ha/ano
pretiosum Neoleucinodes elegantalis,

Helicoverpa zea

Helicoverpa zea, Milho 150.000 ha/ano
Spodoptera frugiperda
Trichogramma galloi Diatrea saccaralis Cana-de- 400.000 ha/ano
acucar

Fonte: Gitz (2008).

Material e Métodos

A metodologia usada para esta avaliacdo € a do excedente econdmico, detalhada em
Avila (2001). O enfoque do excedente econdmico permite que se estime o beneficio
econdOmico gerado pela adocdo de inovagdes tecnoldgicas, comparativamente a uma
situac@o anterior em que a oferta do produto era dependente da tecnologia tradicional. A
estimativa utiliza os coeficientes de elasticidade do preco da oferta e da demanda do
produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de oferta resultante da adocdo de
inovagdes tecnoldgicas, e os precos e as quantidades oferecidas.

Nesta avaliacdo de impacto econdmico foi utilizada uma variante do conceito de
excedente econdmico para o cdlculo dos beneficios, adotando-se hipdteses sobre as
elasticidades da oferta e da demanda diferentes daquelas usadas na maioria dos demais
estudos realizados com base em tal método. Esta hipdtese, adotada por Kislev e Hoffmam
(1978), apresenta duas variantes quanto as elasticidades de oferta dependendo do tipo de
impacto da inovagdo tecnoldgica: a) aumento de producgdo (rendimentos ou expansdo de
area) com curva de demanda perfeitamente eldstica e uma curva de oferta vertical, e b)
reducdo de custos com curvas de oferta horizontal e demanda vertical.

No caso de aumentos de producio, o deslocamento da curva de oferta para a direita,
como consequéncia da ado¢do de resultados da pesquisa, ndo afeta o preco do produto.
Neste caso, o deslocamento é feito ao longo de uma curva de demanda horizontal. Por
outro lado, na outra hipdtese, insumos sao poupados (reducio de custos) e isto implica que
a curva de oferta se desloca horizontalmente para baixo contra uma curva de demanda
vertical.

Fonte de dados

As informagdes com respeito a producdo de Trichogramma sao levantadas
anualmente pela Embrapa Milho e Sorgo junto as firmas e 6rgdos que comercializam a
tecnologia, o que facilitou as estimativas de participacdo da tecnologia no mercado. Os
dados de venda de cartelas com ovos parasitados por Trichogramma sdao anualmente
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tratados pela unidade. Usamos como base de cdlculo para o item Area de Adocdo as
informacdes colhidas pela Embrapa. A area onde o Trichogramma foi usado é representada
pela coluna de Area de Adogdo. Observa-se que a adocdo desta tecnologia é representada
por cerca de 1% da area plantada com milho nas safras 2009 (Tabela 3).

Com respeito ao ganho liquido unitdrio, usou-se como base os precos dos
defensivos coletados no mercado e as participagdes destes defensivos nos sistemas de
producdo de milho. Para o custo da tecnologia, pesquisou-se junto as firmas que a
comercializam quais eram os precos por cartelas e assim estimou-se o custo por hectare: 3
cartelas por hectare para cada aplicacdo, sendo em média feitas duas aplicagdes.

O preco do milho utilizado € resultado da cotacdo média de mercado no ano de
20009, e os custos adicionais foram calculados tendo como base o preco médio das cartelas
de ovos parasitados comercializados no Brasil, menos o preco médio de defensivos
agroquimicos.

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram os custos de utilizagdo de métodos
tradicionais de controle da lagarta-do-cartucho, comparativamente com os custos de
utilizacdo da vespinha Trichogramma para o controle da mesma praga. Observa-se que ha
uma considerdvel reducdo dos custos de insumos utilizados para o controle da praga. Os
valores foram calculados com precos do ano de 2009 e a economia por hectare € a mesma
considerando estes precos. Deve-se observar que ha variacdes nos precos de ano para ano,
causando variagdes nos custos de insumos usados na agricultura, mas que os precos de
defensivos quimicos t€ém mostrado padrdo de crescimento menos agressivo que 0s outros
insumos agricolas.

Observa-se que hd uma reducdo de cinquenta e cinco reais nos custos por hectare
quando se usa a vespinha para o controle de pragas. Esta reducdo significa 78% de
economia com gastos em defensivos. Nao se considerou aqui redu¢do de servigos para
aplicacdo de defensivos e nem o custo de distribuicao de cartelas com os ovos da vespinha,
pois eles se compensariam em termos de economia. Além disso, usou-se como custo médio
da nova tecnologia a necessidade de liberagao das vespinhas duas vezes na safra, e que em
cada liberagdo seriam necessarias trés cartelas de ovos por hectare.

Tabela 2- Ganhos unitérios de reducdo de custos

Custo Anterior Custo Atual Economia Obtida
Ano R$/ha R$/ha R$/ha
A B C=(B-A)
2002 70,00 15,00 -55
2003 70,00 15,00 -55
2004 70,00 15,00 -55
2005 70,00 15,00 -55
2006 70,00 15,00 -55
2007 70,00 15,00 -55
2008 70,00 15,00 -55
2009 70,00 15,00 -55
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Esta forma de calcular a reducdo de custo, dada a sua substituicio por outra
tecnologia, que em hipdétese tem menor custo, serve como um bom instrumento para se
medir o excedente do produtor. Ela considera apenas a variagdo do custo, dada a troca das
tecnologias, considerando que os outros custos permanecam constantes. Na realidade, € o
método usado pelos economistas conhecido como “andlise parcial”. Duarte (2001) usou
este tipo de andlise ao comparar o uso de milho Bt com o uso de milho convencional nos
Estados Unidos.

Os beneficios econdmicos advindos da reducdo dos custos sdo apresentados na
Tabela 3. Considerou-se que a Embrapa teve participacdao de 50% na tecnologia. Isto
porque o uso do Trichogramma, para controle de Spodoptera, ja era de conhecimento no
meio cientifico, porém, a Embrapa desenvolveu a metodologia de criagdo do inseto e da
producdo de cartelas de ovos, que € o produto usado na agricultura.

A drea de adogdo desta tecnologia tem crescido de forma vertiginosa. A média de
crescimento anual é de cerca de 50% ao ano no periodo de 2002 até 2009. Em valores, a
area de adogdo da tecnologia passou de 8.246 hectares em 2002 para 149.287 hectares em
2009. As estimativas da Associagcdo Brasileira das Empresas de Controle Biol6gico (ABC
BIO) sdo mais otimistas, pois ja calculavam que em 2008 ja existiam 150.000 hectares
onde os Trichogrammas eram usados somente na cultura do milho.

Tabela 3 - Beneficios econdmicos na regido

Participacdo da | Ganho Liquido Area de Beneficio
Ano Embrapa Embrapa Adocao Economico
(%) (R$/kg) (ha) R$
D E=(CxD) F G=(ExF)
2002 50% -27,5 8.246 -226.763,29
2003 50% -27,5 9.430 -259.319,49
2004 50% -27,5 12.208 -335.725,50
2005 50% -27,5 32.410 -891.268,13
2006 50% -27,5 68.869 -1.893.897,78
2007 50% -27,5 97.454 -2.679.974,55
2008 50% -27,5 120.299 -3.308.217,00
2009 50% -27,5 149.287 -4.105.402,49

Este crescimento tem sido influenciado por pelo menos dois fatores. O primeiro
fator é a crescente exigéncia dos consumidores por produtos sem residuos quimicos e
ambientalmente corretos, ndo necessariamente produzidos pela agricultura orgéanica, mas
sim usando principios de agroecologia. O segundo € fruto do esforco da pesquisa agricola
em apresentar aos produtores algumas alternativas sustentdveis de producgdo, tanto para
reduzir custos quanto aumentar renda, e também que tragam excedentes para a sociedade
como um todo. Estes excedentes podem ser econdmicos, sociais e/ou ambientais.

Em termos econdmicos, com os impactos de reducdo de custos, apenas no que diz
respeito ao excedente do produtor, houve uma economia agregada de recursos na ordem
R$ 226.763,29 em 2002 que cresceu até R$ 4.105.402,49 em 2009. Como os custos usados
nestes cdlculos sdo constantes ao longo da série, o crescimento médio destes recursos
economizados foi de aproximadamente 50%.

Ao se somar os beneficios econdmicos no periodo de 2002 a 2009 chegam-se ao
montante de R$ 13.700.568,22. Este valor é o montante economizado pelos produtores,
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mas se considerarmos que a maior parte dos principios ativos e das formulacdes dos
defensivos sdo importados, ha economia de divisas para o pais em termos de redugdo de
importacdo e de pagamentos de royalties. Além disso, este valor € aproximadamente 10
vezes superior ao que foi gasto com pesquisa, desenvolvimento e transferéncia desta
tecnologia ao longo deste periodo. Pode-se concluir que esta tecnologia tem dado retornos
positivos para o pais.

Em 2003 havia quatro empresas produzindo a tecnologia para ser comercializada,
além de producao do Trichogramma em fabricas bioldgicas em universidades. Estima-se
que haja um retorno econdmico liquido de cerca de R$ 1.500.000,00 da producdo e
comercializac¢ao, além do retorno alcangado com o seu uso explicitado acima.

Finalmente, a utilizacdo desta tecnologia ainda estd em seu estdgio inicial, nio
atingindo ainda o seu nivel de estabilidade de ado¢do. A incorporacdo desta tecnologia em
novas dreas tem crescido, havendo grandes varia¢des positivas. Ha ainda a possibilidade do
uso desta tecnologia em outros tipos de cultivo, como na producao de horticolas e cana-de-
acucar. Se houver um esforco maior em termos de difusdo, ha a possibilidade de esta
tecnologia ser aplicada em toda a drea plantada com milho organico e com milho destinado
a consumo in natura no pais, inclusive no plantio convencional.
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