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Biopesticidas: desafios para
a investigacao.

Sara Rodrigues*, Barbara S. Diogo*, Sara C. Antunes*, lvan Lourenco*
*CIIMAR/ U.Porto | *Casa do Casal Sociedade Agricola, Lda

Biopesticidas sao formulagoes feitas a partir de materiais naturais (@nimais, plantas, bactérias ou
minerais) que se destinam a matar ou controlar pragas (insetos), através de mecanismos de acao
mais especificos, e ambientalmente amigaveis, em alternativa ao uso de pesticidas sintéticos.
O uso de biopesticidas é crucial em programas de protecao integrada (PPI), por serem conside-
rados produtos fitofarmacéuticos (PFFs) bioldgicos (hioPFFs) que protegem culturas contra pra-
gas, através de uma abordagem eficiente, mais natural e ambientalmente sensivel. No entanto, a
avaliacao e validacao de novas metodologias deve ser considerada para estimar adequadamente
a potencial toxicidade dos bioPFFS, com respostas bioldgicas que envolvam varios niveis de orga-

nizacao biologica.

A agricultura representa um dos setores mais importantes da economia de um pais. Com o
crescimento da populacao humana, associado ao aumento do consumo de alimentos per ca-
pita, tem ocorrido um aumento das necessidades alimentares. Por conseguinte, observou-se
uma expansao das dreas agricolas e, consequentemente, uma maior utilizacao de produtos
fitofarmacéuticos (PFFs), onde se incluem os pesticidas sintéticos, para combater vdrias pra-
gas agricolas" 3. Desde a década de 90 que se tem observado uma crescente preocupacao
com uma producdo agricola mais sustentavel e equilibrada com ciclos naturais dos ecossis-
temas, o que levou a uma crescente tendéncia de substituicao de PFFs sintéticos por bio-
pesticidas (bioPFFS)*>¢78 Desde 2015 que a América do Norte constitui o maior mercado
de bioPFFs, enquanto a Europa ocupa a segunda posicao nesta utilizacdo®. Se o mercado de
vendas dos bioPFFs continuar a crescer, espera-se que o nimero de vendas destas alter-
nativas ecologicamente mais sustentdveis iguale o mercado de vendas dos seus homdlogos
sintéticos, nos préximos 20 a 30 anos (FIGURA 1)™°.

Os hioPFFs, por serem de origem natural ou biolégica sao considerados mais “amigos do am-
biente" e dividem-se em trés categorias: i) substancias naturais que controlam pragas — pes-
ticidas bioquimicos; ii) microrganismos (bactérias, fungos, virus ou protozodrios) que controlam
pragas — pesticidas microbianos; e iii) substancias pesticidas produzidas por plantas contendo
material genético adicionado — protetores incorporados em plantas™2.

ApGs autorizagao pelos Estados-Membros da Unido Europeia (UE) os bioPFFs tém sido cada
vez mais utilizados na agricultura convencional e organica (bioldgica), pelo que o seu impacto
ambiental pode estar a ser desvalorizado, mesmo que atualmente ja reconhecido” ™. Por outro
lado, as areas dedicadas a agricultura organica tém aumentado, pelo seu reconhecimento em
termos de seguranca alimentar global (na UE, a drea disponivel para agricultura organica aumen-
tou 46% entre 2012 e 2019; EUROSTAT); contudo tendo em conta o crescente aumento popula-

cional e necessidades alimentares, esta nao é ainda, considerada sustentavel.
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FIGURA 1. Estatisticas e previsoes para 0 mercado global de pesticidas sintéticos e biopesticidas até 2063
Nota:100 hilides de ddlares (10°, americanos) =100 mil milhGes de ddlares (10%, europeu)

A organizacao com responsabilidades mais importantes na area de hioPFFs é a Organizacéo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), através de seu Grupo de Especidlistas
em Biopesticidas (anteriormente conhecido como BioPesticides Steering Group)®. Este grupo li-
dera as acOes para promover uma abordagem coerente dos limites reguladores de biopesticidas,
de forma a estabelecer documentos de orientacao e, ao mesmo tempo, facilitar a comunicacao,
disseminacao e partilha de conhecimento, entre os varios intervenientes da drea. Outras orga-
nizagoes importantes nesta temdtica incluem a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultu-
ra e Alimentacdo (FAO), a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), a Organizacdo Internacional de
Controle Bioldgico (I0BC) e a Organizagdo Europeia e Mediterrdnea de Protecdo Vegetal (EPPO)™.

No entanto, o lider mundial na requlamentacao de biopesticidas é a Agéncia de Protecdo Am-
hiental dos Estados Unidos (EPA), por meio da divisdo de Biopesticidas e Prevencdo da Polui-
¢do, criada em 1994, para o registo e autorizacao dos mesmos. Apenas mais tarde, em 2000, o
Departamento de Agricultura dos EUA criou os centros regionais para Programas de Protec@o
Integrada (PPI). A nivel Europeu, em 2002, foi criada a Autoridade Europeia para a Seguranga
Alimentar (EFSA) (Regulamento (CE) n.2 178/2002), que tem como missao ser uma fonte in-
dependente de aconselhamento cientifico, avaliacao e comunicacao dos riscos na utilizacao de
biopesticidas associados a cadeia alimentar. Em 2009, os estados membros da UE adotaram
a diretiva EC 2009/128 sobre o uso sustentavel de PFFs, visando reduzir os riscos e impactes
do uso de pesticidas sintéticos, na salide humana e no meio ambiente, promovendo tamhém o
uso de PPI.

Os bioPFFs sao compostos importantes em PPI, uma vez que contribuem para a redugao do
risco de resisténcia a PFFs sintéticos™, do risco de exposicao para produtores agricolas, bem
COomo para uma maior seguranca alimentar (em termos de residuos destes compostos nos
alimentos)™. Atualmente, cerca de 1400 bioPFFs estao aprovados em todo o mundo®, embora
um ndmero muito menor de autoriza¢des seja considerado na Europa (cerca de 60 produtos)
devido ao exigente sistema regulador'® "8 A procura de hiopesticidas estda em constante de-
senvolvimento, pois constituem alternativas mais benéficas em termos de sequranca ambiental,
para substituir muitas substancias ativas, que potencialmente serdo excluidas a médio e longo
prazo, considerando os requisitos impostos pelas entidades reguladoras. No entanto, a sua ex-
tensa aplicagao ao longo dos anos, pode estar a resultar na sua acumulagao nos diversos com-
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partimentos ambientais, afetando, para além dos insetos (polinizadores), organismos terrestres,
aquadticos, e até os produtos finais (alimentos)? (FIGURA 2). Apesar de serem na sua maioria fo-
todegradaveis, os residuos de hioPFFs podem afetar os vdrios ecossistemas, pois ja foi demons-
trado que podem adsorver a matéria organica e solo/sedimento, devido a auséncia de luz> ™,
Além disso, as varias formulacbes comerciais contém estabilizantes (excipientes) que podem

retardar a hidrdlise e as taxas de fotodegradagao' ™.

FIGURA 2. Representacao esquemdtica das principais vias responsdveis pelo impacte de hiopesticidas
nos diferentes compartimentos ambientais

Ao longo dos anos, um aumento global da utilizacao de hioPFFs sobre PFFs sintéticos tem
sido observado?®, (FIGURA 1), sendo que os bioinsecticidas representam metade da participa-
cao total deste mercado®. As primeiras utilizagdes de bioPFFs datam de 1800, onde esporos de
fungos foram usados para controlar pragas de insetos™. No entanto, o primeiro bioinsecticida
reconhecido pelo mercado de hiopesticidas (na india), foi a nicotina, no século XVII, para con-
trolar o besouro da ameixa, em estufas'™. De sequida surgiram as piretrinas (extraidas de flores
do género Chrysanthemum) que foram usadas em sprays domésticos e industriais™. Com 80%
das vendas globais, as piretrinas naturais sao lideres mundiais no mercado de bioinsecticidas,
devido a sua elevada eficiéncia, sendo utilizadas em mais de 2000 formulagdes comerciais,
com vdrias aplicagdes (agricultura, veterinaria e aquacultura)’ 2. De acordo com o relatdrio
AGROW (New Developments in Crop Protection Product Formulation) sobre biopesticidas, di-
vulgado em 2019, a maior participacao no mercado de vendas de hiopesticidas em 2020 inci-
diu sobre os bioinsecticidas (47%)™.

Formulacgées de biopesticidas — desafios para a investigacao e perspetivas futuras.

Alguns estudos sugerem que alguns hiopesticidas podem ser tdo eficientes (como pesticidas
sintéticos (dimetoato, piretréides e neonicotinoides, como o imidaclopride)?®>2. Se os biopes-
ticidas sao eficientes contra pragas, possivelmente também sao bioativos ao atingir o solo e
compartimentos aqudticos, uma vez que algumas vias metahdlicas e funcoes fisioldgicas sao
conservadas evolutivamente, entre organismos (alvo e ndo—alvo)'. Portanto, é essencial obter
mais informacao sobre a potencial toxicidade ambiental dos biopesticidas. Mais ainda quando
estes tém apenas de cumprir requisitos minimos para autorizacao e comercializacao de PFFs
pela UE (regulamentos da Comissdo da UE — n.2 1107/2009; n.2 283/2013; n.2 284/2013)
tais como avaliacao da inibicao do crescimento, reproducao, mortalidade; valores de toxicidade
(NOEC — Concentracao sem efeito toxico observado; LOEC — Concentragao mais baixa com
efeito téxico observado; e ECx — concentracao de efeito na qual ocorreu x% efeito téxico) po-
dendo ser insuficientes para uma avaliacao de risco ambiental (ARA) adequada e consistente.
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Neste sentido, vdrias linhas de investigacao tém de ser definidas (FIGURA 3) numa avaliacdo
integrada que inclua parametros mais sensiveis e ferramentas de alerta precoce (parametros
sub-individuais: biomarcadores moleculares, celulares), para evitar e prevenir danos em niveis
organizacionais mais elevados (respostas individuais ou populacionais que se refletem pela
inibicao do crescimento, reproducao ou mortalidade).

Estudos prévios sugerem que uma ARA adequada para bioPFFs pode ser ohtida através do
seu refinamento com base em investigacdes ecotoxicoldgicas interdisciplinares* 2526.27 jn-
cluindo dreas como hiologia molecular e celular, bioquimica, genética, agronomia, fisiologia,
ecologia, toxicologia e ciéncias ambientais (FIGURA 3). No entanto, as informacdes obtidas
nessas diferentes dreas de pesquisa ainda sao muito escassas e dispersas, 0 que nao nos per-
mite entender o real impacte dos bioPFFs nos ecossistemas. Tem sido altamente recomenda-
da a avaliacao e validagao de novas ferramentas ecotoxicoldgicas, com organismos nao-alvo
(peixes, invertebrados de dgua doce, polinizadores), para avaliar adequadamente a potencial
toxicidade dos bioPFFs (FIGURA 3), com respostas hioldgicas que vao desde os niveis molecu-
lares até ao nivel do organismo/populacdo®* 252627,

FIGURA 3. Investigacao interdisciplinar essencial para a avaliacao e gestao de riscos, e consequentes decisdes
regulatorias, atraves da avaliagao de impactos dos hiopesticidas para os diferentes ecossistemas®®

No entanto, existem varias criticas sobre o processo de validacao e aprovacao de bioPFFs,
observando-se que diferentes partes interessadas (produtores, industria, legisladores) tém
opinides diferentes?®. A conclusao é que apesar da UE recomendar um quadro requlamentar
para a sua estratégia de protecao das culturas, com requisitos bem definidos, é necessdria uma
caracterizacao mais completa e consistente dos hioPFFs, com metodologias e analises de re-
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sultados mais claras, com melhor monitorizagao dos processos de validagao e atualizacao das
ferramentas de avaliacao de toxicidade. Nesta perspetiva, 0s avangos do conhecimento cienti-
fico devem garantir a sustentabilidade e equilibrio dos compartimentos ambientais (solo, dgua
e ar), a médio e alongo prazo.
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