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Introduccion

Brasil es lider mundial en el sector de los agronegocios y ese liderazgo
ocurre a costas de una dependencia creciente de insumos importados. Segtn el
Departamento do Agronegoécio da Federagdo das Industrias do Estado de Sao
Paulo (Deagro/Fiesp), en 2012, las importaciones de insumos para los segmentos
de fertilizantes, agrotdxicos, maquinas e implementos, nutricién animal y salud
animal sobrepasaron los 18 billones de doélares (Lopes 2012). En el segmento de
los agrotoxicos, en 2012, se previé un aumento casi tres veces superior al de 2007
y, actualmente, Brasil también es lider mundial en el consumo de agrot6xicos
(Agéncia Camara de Noticias, de 09/05/2012). En 2012, el director de la Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa), José Agenor Alvares da Silva, afirmé
que el pais es responsable por 1/5 del consumo mundial de agrotoxicos, ya que
utiliza el 19% de los producidos en el mundo. Para Gerson Freitas (Sindag. Uso de
defensivos é intensificado no Brasil. Jornal Valor. 30/07/2012), los productores
brasilefios estan usando una mayor cantidad de agrotoxicos, cuyas ventas entre
2006 y 2012 aumentaron de 480,1 mil a 826,7 mil toneladas (més de 72%). El &rea
cultivada con cultivos de granos, fibras, café y cafia de aztcar en ese periodo
creci6 de 68,8 millones a 81,7 millones de ha, por lo tanto, menos de 19%. Para el
autor, el consumo medio de agrotdxicos entre 2005 y 2011 pasé de poco mas de 7
kg/ha a 10,1 kg/ha, lo que implica un aumento de 43,2%. El mayor crecimiento
de las ventas ocurri6 con los fungicidas: entre 2006 y 2011. El uso anual pas6 de
56 mil a 174 mil toneladas, mas del triple, en cinco afios.

Las cifras sobre el consumo de agrotoxicos en Brasil impresionan y
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reconocidamente, el uso intensivo de agrotoxicos en la agricultura causa varios
problemas, como la contaminaciéon de los alimentos, del suelo, del agua y de
los animales; la intoxicacién de agricultores; la resistencia de plagas a principios
activos; la intensificacion del surgimiento de enfermedades iatrogénicas; el
desequilibrio biol6gico, alterando el ciclo de nutrientes y de la materia organica;
la eliminacién de organismos benéficos y la reducciéon de la biodiversidad.
Esos hechos preocupan a los distintos segmentos de la sociedad en tanto el
uso indiscriminado de agrotoxicos genera, por lo menos, dos consecuencias
importantes: i. cambios en la agenda ambiental de varios paises; y ii. creacién
de mercados de alimentos con certificacién de que los agrotoxicos fueron usados
adecuadamente; o no fueron usados (productos organicos). Por lo tanto, crece
la demanda de alternativas para atender las restricciones ambientales y las
exigencias de los consumidores. Entre las alternativas, se encuentra el control
biolégico, incluido en el contexto de manejo integrado de plagas.

Se puede definir el biocontrol de enfermedades de plantas como el
control de un microrganismo patégeno, por otro microrganismo, normalmente
denominado antagonista. Existen conceptos mas exhaustivos como el de Cook
y Baker (1983), quienes consideran al control biolégico como “la reduccién
de la cantidad de indéculo de un patégeno o de sus actividades para causar
enfermedad, obtenida por o a través de uno o mds organismos diferentes del
hombre”. Para dichos autores, las actividades determinantes de enfermedades
involucran crecimiento, infectividad, virulencia, agresividad, sobrevivencia
y otras caracteristicas del patégeno, o procesos que determinan infeccion,
desarrollo de sintomas y reproduccién. Para el biocontrol, se pueden utilizar
poblaciones residentes o se puede introducir un antagonista. Asi, las practicas
culturales pueden acompanar al biocontrol, con el objetivo de lograr un ambiente
favorable para los antagonistas y la planta hospedante. Algunos autores incluyen
la resistencia genética de plantas hospedantes como forma de biocontrol, pero
no es nuestro caso. Por otro lado, consideramos la induccién de resistencia
- por poblaciones avirulentas o hipovirulentas de patdgenos, antagonistas o
agentes abioticos - como biocontrol. Adicionalmente, abordaremos el biocontrol
de enfermedades de plantas en Brasil por medio de agentes microbianos.
Consideraremos como biopesticidas a los microrganismos vivos (hongos,
bacterias, virus, nematodos) y los macrorganismos (predadores y parasitoides,
insectos y acaros) o productos naturales derivados de esos organismos usados
en el control de enfermedades. Las plantas producen compuestos alelopaticos y
de metabolismo secundario, extensivamente estudiados en Brasil y también son
considerados como biopesticidas, pero no serdn abordados aqui.

En tanto, la mera sustituciéon de un producto quimico por uno biolégico
no es la situacién adecuada, si no se avanza en el desarrollo de sistemas
de cultivo mas sustentables y por lo tanto, menos dependientes del uso de
agrotoxicos. El concepto de agricultura sustentable incluye el manejo adecuado
de los recursos naturales, evitando la degradacion del ambiente de forma a
permitir la satisfaccion de las necesidades humanas de las generaciones actuales
y futuras (Bird et al. 1990). Ese enfoque altera las prioridades de los sistemas
convencionales de agricultura en relacién al uso de fuentes no renovables,
principalmente de energia, y cambia la vision sobre los niveles adecuados del
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balance entre la produccién de alimentos y los impactos en el ambiente. Las
alteraciones implican la reduccién de la dependencia por productos quimicos y
otros insumos energéticos y el mayor uso de procesos bioldgicos en los sistemas
agricolas (Bettiol y Ghini 2003).

Mercado de pesticidas en Brasil

Si se toman en consideraciéon las cifras mencionadas, no sorprende
constatar que Brasil sea uno de los mayores consumidores mundiales de
pesticidas quimicos en la agricultura con ventas de, aproximadamente, US$
7,304 billones en 2010, US$ 8,487 billones en 2011, y valores de US$ 9,710 billones
en 2012 (Bettiol 2011, Sindag 2013). En 2010, los herbicidas fueron los mas
importantes con ventas de US$ 2,428 billones, seguidos por los insecticidas (US$
2,365 billones) y fungicidas (US$ 2,128 billones) (Bettiol 2011, Sindag 2011). En
2012, los inseticidas representaron US$3,606 billones, seguidos por los herbicidas
con US$3,315 billones y por los fungicidas con US$2,468 billones (Sindag
2013). En general, los productos basados en agentes de biocontrol representan
alrededor de 1-2% de las ventas de los pesticidas quimicos (US$97 millones a
US$194 millones). Los agentes de biocontrol de malezas no estdn disponibles
en el mercado. Asi, considerando que son s6lo comercializados bioagentes para
el control de plagas y enfermedades, el porcentaje de ese mercado alcanza 2%.
Estimaciones optimistas proyectan ventas de biopesticidas cercanas al 10% en
2020, pero atn se necesitan muchos trabajos de investigaciéon, desarrollo y de
reglamentacion, que son criticos, para alcanzar esa cifra (Bettiol 2011). En tanto,
segin Luiz Eduardo Rangel (www.agrow.com; Robert Birkett de 25/07/2012 -
Brazil to raise biopesticides to 10% of production), responsable en el Ministério de
la Agricultura, Pecudria y Abastecimento (MAPA) por el registro de agrotoxicos
y afines, el objetivo es que en 2015 la suma de productos biolégicos alcance el
10% de los pesticidas producidos en Brasil. Afirma que hubo un aumento de 75%
en el niimero de esos productos, incluyendo feromonas para uso en la agricultura
en Brasil, pasando de 41 a 75 los productos disponibles.

En Brasil, los productos basados en macro y microrganismos son
considerados como productos para proteccion de plantas, por lo tanto, se rigen
con la misma reglamentacion para registro y uso que los pesticidas quimicos. Sin
duda, lo dificultoso del proceso de registro es una de las razones que explican
el pequefio mercado de biopesticidas en Brasil. Por ello, en los taltimos afios las
autoridades de los 6rganos de medio ambiente, salud ptublica y de agricultura,
estan estimulando/facilitando el registro de biopesticidas. Esas autoridades estan
trabajando para establecer una legislacion especifica de registro de biopesticidas.
Un decreto de registro de agentes de biocontrol para agricultura orgénica que fue
aprobado en julio de 2009, simplifica el proceso de registro para ese modelo de
agricultura. Esos aspectos son discutidos mas adelante en este capitulo.

A pesar de ello, contintan algunos grandes desafios como: aprobar
una legislacion especifica para registro de biopesticidas, reducir el periodo (4 a
5 afos) y reducir los costos de registro de biopesticidas, exceptuar del registro
a macrorganismos usados como biopesticidas, y establecer el registro de
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biopesticidas considerando el problema objetivo y no el cultivo.

En octubre de 2007 fue creada la Associacdo Brasileira das Empresas
de Biocontrole ~ABCBIO - en el d&mbito del Foro Permanente de Adecuacion
Fitosanitaria de Embrapa Medio Ambiente, para organizar el sector en Brasil.
Actualmente, la ABCBIO tiene 25 companias asociadas. En junio de 2009, fue
organizado por Embrapa Medio Ambiente y por el MAPA, un Workshop para
discutir “Las ventajas del registro de los productos biol6gicos para el control
de enfermedades y plagas”. Esas acciones, asociadas al desempefio de la
ABCBIO, han resultado en un aumento creciente del envio a registro especial
temporario (RET), por las empresas, primer paso para el registro de biopesticidas.
Posiblemente, con esas acciones, asi como el interés de la sociedad y del mercado,
ocurra un aumento en el nimero de biopesticidas registrados en Brasil y ese
namero crezca continuamente.

Somos optimistas, y pensamos que dentro de 2 a 3 afios el namero de
biopesticidas registrados en Brasil crecera sustancialmente, pues todos los
actores involucrados en el proceso han discutido activamente el tema e intentado
realizar los ajustes necesarios.

Mercado de biopesticidas en Brasil

Los agentes de biocontrol representan solamente un pequefo porcentaje
de los pesticidas registrados en Brasil. En agosto de 2011, habia 1.352 pesticidas
quimicos (formulaciones y mezclas) registrados (Tabla 1) y solamente 27 agentes
de biocontrol (Tabla 2). Ya en julio de 2012 el nimero de pesticidas quimicos
era de 1.357 y el de biopesticidas 31, siendo que en abril de 2013 el namero de
biopesticidas registrados para agricultura orgénica era de 16. En Noviembre
de 2013 eran 52 biopesticidas registrados (Tabla 2). Entre tanto, el namero de
agentes de biocontrol comercializados, pero no registrados es muy superior. Sin
duda, el alto costo y el tiempo que se demora en el proceso de registro es una de
las razones por la que se utilizan productos no registrados.

Tabla 1. Numero de productos comerciales por categoria de pesticidas registrados en
Brasil en Agosto de 2011.

Pesticida Namero
Herbicida 485
Insecticida 406
Fungicida 377
Acaricida 143
Feromona 43
Nematicida 25
Bactericida 14
Otros 56
Total 1.352
Fuente: http:/ /www.agricultura.gov.br/portal/page/ portal/ Internet-MAPA / pagina-inicial /

servicos-e-sistemas/ sistemas/agrofit (10 de agosto de 2011).
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Tabla 2. Especies y nimero de agentes de biocontrol registrados para uso agricola como
biopesticidas en Brasil en Octubre de 2011, Febrero de 2012 y Noviembre 2013.

Bioagente 10/2011 02/2012 11/2013
Aspergillus flavus NRRL 21882 1 1 1
Bacillus thuringiensis 9 9 9
Bacillus subtilis 1 1 1
Bacillus pumilus 1 1 1
Baculovirus anticarsia 3 3 3
Beauveria bassiana 1 2 3
Condylorrhiza vestigialis Nucleopolyhedrovirus 2
Ceratitis capitata (macho estéril) 1 1 1
Cotesia flavipes 1 3 13
Metarhizium anisopliae 3 6
Paecilomyces lilacinus 1
Steinernema puertoricense 1 1 1
Trichogramma galloi 1 1 1
Trichoderma asperellum 1 2 2
Trichoderma harzianum 1 1 2
Trichoderma stromaticum 1
Neoseiulus californicus 1 4
Otros 1

Fuente:http:/ /www.agricultura.gov.br/portal /page/portal/Internet-MAPA / pagina-inicial /
servicos-e-sistemas/sistemas/agrofit (Octubre, 2011, Febrero, 2012 y Noviembre 2013).

Con todo, debe ser considerado que el nimero de productos en base a
agentes de biocontrol en los estados iniciales de registro ha aumentado de manera
significativa en los tltimos dos afios. Eso demuestra el interés de las empresas
en comercializar legalmente esos productos. Varios agentes de biocontrol son
comercializados como promotores de crecimiento, composts, biofertilizantes o
inoculantes debido a que para este tipo de productos el proceso de registro es
mucho més simple, los costos son menores y son aprobados con mayor rapidez
(Bettiol 2011).

Las especies registradas son Baculovirus anticarsia 'y Condylorrhiza
vestigialis Nucleopolyhedrovirus (virus), Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis y
Bacillus pumilus (bacteria), Aspergillus flavus NRRL 21882, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma asperellum, Trichoderma
stromaticum 'y Trichoderma harzianum (hongos), Steinernema puertoricense
(nematodo), Ceratitis capitata (macho estéril), Cotesia flavipes, Neoseiulus
californicus y Trichogramma galloi (parasitoides). Las especies mds importantes
comercializadas son Cotesia y Trichogramma para el control de Diatraea
saccharalis (barrenador del tallo) en cafia de aztcar en, aproximadamente, 3 y
0,5 millones de ha, respectivamente; Metarhizium anisopliae para el control de
Mahanarva (cigarrita) de la cafia de aztcar, aproximadamente, 2 millones de ha;
Trichoderma spp. para el control de varios patégenos habitantes del suelo en,
aproximadamente, 3 millones de ha; Bacillus thuringiensis en, aproximadamente,
0,3 millones de ha para el control de orugas; Baculovirus anticarsia para el control
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de Anticarsia gemmatalis (isoca) de la soja en 0,3 millones de ha; y Metarhizium
anisopliae en pasturas para el control de Mahanarva posticata (cigarrita) en,
aproximadamente, 60.000 ha. Ademas de esas especies, se comercializan otras,
pero sin registro: Clonostachys rosea, Isaria sp., Lecanicillium lecanii, Lecanicillium
longisporum, Pochonia chlamidosporia y Trichoderma spp.; Orius insidiosus, Podisus
nigrispinus (acaros) y otros (Bettiol 2011).

Un indicador del aumento de la demanda por agentes de biocontrol es
la evoluciéon del uso de Trichoderma. El area tratada con Trichoderma en 2008 era
de aproximadamente, 600.000 ha y en 2010 el drea aument6 a méas de 1.200.000
ha. Un incremento de aproximadamente, 100% en tres afios. La demanda por
ese agente de biocontrol se debe al aumento de los problemas con el moho
blanco, causado por Sclerotinia sclerotiorum, en soja, actualmente el cultivo mas
importante en Brasil.

Sin dudas, la demanda de biopesticidas se encuentra en aumento. Su
crecimiento seria mayor si se incrementase la disponibilidad de productos lo que,
en gran parte, depende de la adecuacion de la legislacion para el registro.

Evolucidn de la legislacion brasilena para el registro de
productos de baja toxicidad y peligrosidad

Elregistro de un productoeslaformalegal que habilita su comercializaciéon
en el pais, ya sea mediante la formulacién/fabricacion de sus componentes y/o
de la importacién/exportacion del mismo. El objetivo del registro es, entre otras
cosas, el de garantizar la seguridad de la poblacion y del medio ambiente, ademas
de garantizar patrones de calidad y eficiencia de los productos.

El avance de los bioplaguicidas, considerados productos de baja toxicidad
y peligrosidad, utilizados en el control de plagas y enfermedades, se constata a
nivel mundial en los tltimos afios. Segun fuentes del CPL Business Consultants,
hubo un aumento del 47% en la produccién de estos insumos, en el periodo
de 2005 a 2008, con una produccién que varié de US$ 270 millones a U$S 396
millones (CPL 2011).

Brasil tiene una avanzada legislacion para el registro de productos
destinados a la agricultura y entornos urbanos. A su vez existen otras leyes
relacionadas que también deben ser respetadas por los empresarios que
pretendan legalizar sus productos. Por mas paradéjico que parezca, en el Brasil,
los productos de baja toxicidad y peligrosidad, como por ejemplo, los productos
biolégicos utilizados en el control de plagas y enfermedades agricolas, en funcién
de su encuadre, son regulados por la ley N° 7.802/89 (Brasil 1989), Ley de
agrotoxicos y afines. Es de destacar, que no es el origen de los productos lo que
lleva a ser abarcados por esta ley, sino la finalidad para la que son destinados,
0 sea, controlar seres vivos considerados nocivos (Castro y Oliveira Filho 2006).

Un producto es definido como agrotéxico o afin, segtin esta legislacion,
cuando se trata de un producto o agente “de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos,
destinados al uso en la produccion, almacenamiento y transformacion de productos
agricolas, en las pasturas, en la proteccion de bosques nativos o implantados y otros
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ecosistemas y también en ambientes urbanos, hidricos e industriales, cuya finalidad sea
alterar la composicion de la flora o fauna, con el fin de preservarlas de la accion datiina
de seres vivos considerados nocivos”. En este contexto, se encuadran los agentes
de control biolégico (entomopatégenos, parasitoides, predadores, nematodos,
antagonistas, competidores), los semioquimicos, otros bioquimicos, extractos
vegetales y minerales, utilizados en la agricultura con la finalidad de controlar
organismos considerados nocivos, ademas de todo otro producto que sea
utilizado para el control de plagas agricolas y que se ajuste a la definicién legal.

Anteriormente a la Ley de agrotdxicos y afines, la legislacion que
reglamentaba al sector era extremamente antigua, teniendo como base al Decreto
N°24.114/34 (Brasil 1934). En aquella época, el registro de productos agrotoxicos
era s6lo competencia del Ministerio de Agricultura. La Ley N° 7.802/89 (Brasil,
1989) trajo una serie de innovaciones y beneficios garantizando la seguridad de
la poblacién y del medio ambiente, asegurando patrones de calidad y eficiencia,
ademads del uso seguro do los agrotéxicos en el pais, con la participacién conjunta
de tres 6rganos federales reguladores: el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Abastecimiento (MAPA), la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) y el Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Renovables (IBAMA). El detalle de los requisitos necesarios para el registro de
productos agrotoxicos y afines se encuentra en el Decreto 4.074/02 (Brasil 2002)
que, ademas de mencionar la necesidad de publicar los demds instrumentos
juridicos normativos especificos existentes para cada producto considerado de
baja toxicidad y peligrosidad, sostiene el tratamiento priorizado y evaluaciéon
diferenciada de los productos de ésta categoria.

Un factor de complicacion para llevar a cabo la priorizacion y evaluaciéon
diferencial de los productos considerados de baja toxicidad y peligrosidad, de
los que trata el Decreto 4.074/02 (Brasil 2002), es la inexistencia de una norma
que defina el término “Baja Toxicidad y Peligrosidad”. Este detalle es de extrema
importancia, pues al no haber una definicion apropiada, cada uno de los
organismos federales reguladores puede interpretar a su manera qué productos,
analizando caso a caso, deben o no recibir la tramitacion priorizada establecida
en el Decreto. Téngase en cuenta que la evaluacién de estos productos no sigue
un patrén previo, como acontece con los agrotéxicos quimicos convencionales, ya
que presentan peculiaridades que los colocan en una situacion individualizada
y muchas veces, inédita para el evaluador (Castro y Oliveira Filho 2006). Esta
singularidad se produce con frecuencia, pues con el avance de la ciencia, nuevos
productos llamados “alternativos” estan apareciendo constantemente en el
mercado.

Antes de que se publicasen las normas especificas que contemplan los
requisitos técnicos exigidos para el registro, diferenciando los productos de baja
toxicidad y peligrosidad de los agrotoxicos convencionales, todo el proceso de
evaluacion y registro, estaba volcado exclusivamente a la evaluaciéon de sustancias
quimicas y los demas productos, enmarcados por la misma Ley, totalmente
distintos, venian siendo procesados siguiendo esos protocolos. A diferencia de
la regulacion de los agrotoxicos convencionales, los productos considerados de
baja toxicidad y peligrosidad son evaluados aplicaindose el sistema de etapas,
desde la publicacion de la normativa especifica para productos microbiolégicos,
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la Portaria Normativa IBAMA n° 131/97 (IBAMA 1997).

Ese primer avance, frente a la reglamentaciéon de los agrotdxicos
denominados convencionales, ademds de reducir el numero de estudios
obligatorios requeridos para el registro de los productos, minimizando los costos
relacionados a la presentacion de datos de los productos considerados de baja
toxicidad y peligrosidad, tuvo también la intencién de optimizar el tiempo de
evaluacion de las solicitudes de registro de productos con esa caracteristica.

Uno de los problemas que se presentaron con la publicacion Portaria
n° 131/97 (Brasil 1997) fue la armonizacion de los requisitos y procedimientos
necesarios para el registro de los productos microbiolégicos, una vez que la ley
de agrotéxicos y afines defini6 la competencia conjunta entre ANVISA, MAPA
y IBAMA para la evaluacién y registro de los mismos y solamente IBAMA
presentd el documento legal detallando cuales serian los parametros técnicos
exigidos para la solicitud de registro. En este sentido, ANVISA, entendiendo que
las regulaciones existentes para agrotoxicos y afines relativos a la salud humana,
tales como la Portaria n° 03/92 (Brasil 1992), no trataban especificamente de
productos microbiol6gicos, publicé la Resolucion de la Junta Diretiva Colegiada
(RDC) n°195/02 (ANVISA 2002), con el fin de diferenciarlos y priorizarlos en el
contexto de los agrotoxicos y afines.

La completa armonizacion de las normas y requisitos técnicos para el
registro de los productos biol6gicos, con base en la ley de agrotéxicos y afines
se completé con la publicaciéon de las Instrucciones Normativas Conjuntas,
mencionadas por el Decreto N° 4.074/02, al establecer la priorizaciéon para
la evaluacion diferenciada de los productos de esa categoria. La Instruccion
Normativa Conjunta N° 3/06 (Brasil 2006b), que trata sobre la regulacion de
productos microbiolégicos contemplando todos los aspectos referentes a las
evaluaciones de ANVISA, IBAMA y MAPA, es el principal ejemplo de esto.

Los instrumentos legales después de armonizados por las agencias
gubernamentales competentes mediante el registro de productos considerados
de baja toxicidad y peligrosidad, inserto en la ley de agrotoxicos y afines,
mantuvieron la divisién en etapas de los requisitos técnicos obligatorios a ser
presentados durante el proceso de registro sugerido desde la Portaria Normativa
IBAMA N° 131/97 (Brasil 1997), especifica para productos microbiolégicos.
Al mantener este sistema, el Gobierno Federal evidencid el intento de reducir
algunos sesgos existentes en la legislaciéon, aumentando la posibilidad de registro
de estos productos en el mercado brasilefio (Rangel 2006). Esto se realiza en el
entendido de que cuanto menor sea la toxicidad de los productos usados en el
control de plagas y enfermedades, mayor serd la seguridad para la poblacién y
el medio ambiente.

Considerando la posible baja toxicidad, el alcance del analisis se
divide en tres fases (I, Il y III) y apunta a exigir lo que es realmente necesario
para comprobar la toxicidad de esos productos diferenciados. Como ya fue
mencionado, este sistema fue elaborado para facilitar el registro y valorizar
atn mas a los productos de baja toxicidad y peligrosidad, como es el caso de
los productos microbiolégicos. La fase I consiste en una bateria de test de corta
duracion. En caso de que ningtin efecto adverso sea observado en esta primera
fase, no es necesario realizar los demaés test de las fases Il y III. La fase II evalta
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una situacioén particular, cuando son encontrados indicios de toxiciad o efectos
adversos en la fase I. En caso de observarse dafos en los resultados de la fase 11,
se deben realizar directamente los estudios de la fase III (Tablas 3 a 9).

Otro ejemplo importante que demuestra avances en la diferenciacién
de los productos de baja toxicidad y peligrosidad de aquellos considerados
agrotoxicos convencionales son los requisitos exigidos por la Instruccion
Normativa Conjunta N° 25/05 (Brasil 2005), que trata del RET (Registro Especial
Temporario), mecanismo creado por el gobierno, para estar informado sobre las

Tabla 3. Estudios requeridos para la evaluacién toxicolégica, ecotoxicolégica y de la
patogenicidad de productos microbiolégicos segin la INC N° 03/2006. 1 - Estudios
requeridos para la caracterizacion del producto

Propiedades Fisico-Quimicas

3. Miscibilidad (T) PT o PF
4.pH (T) PT o PF
5. Densidad (T) PT o PF
A laluz solar, pH 5, 7,9; aire, temperatura, meta-
6. Estabilidad (T) PT o PF

les y sus iones
7. Estabilidad durante almacenaje (T) PT o PF  Condiciones para mantenimiento del producto
8. Viscosidad (T) PT o PF S6lo para liquidos a temperatura ambiente
9. Caracteristicas corrosivas (T) PT o PF En relacion a materiales de acondicionamiento

Referencias: IA = ingrediente activo; PT = producto técnico; PF = producto formulado; T = prueba

Tabla 4. Estudios requeridos para la evaluacion toxicolégica, ecotoxicolégica y de la
patogenicidad de productos microbiolégicos segin la INC N° 03/2006. 2 - Estudios
requeridos para la evaluacion toxicolégica y de la patogenicidad, divididos en tres fases
distintas: FASE I

Producto(s) a
ser evaluado(s)

R IAoPTyPF

Parametros EE Observaciones

1. Toxicidad/patogenicidad
oral aguda

2. Toxicidad/patogenicidad
pulmonar aguda

3. Toxicidad/patogenicidad
: CR
intravenosa aguda

4. Toxicidad/ patogenicidad

R IAoPTyPF

Requerido cuando el IA es bac-
teria o virus

Requerido cuando el IA es hon-

IA o PT y PF

CR IAoPTyPF

intraperitoneal g0 0 protozoo
5. Sensibilizacién dérmica R PTy PF
6. Cultivo de células CR IAoPT Requerido cuando el IA es virus

7. Toxicidad cutanea aguda R IAoPTyPF

8. ¥rrita.cién/ infeccién ocular R IA 0 PTy PF
primaria
Requerido cuando el micror-
ganismo estuviera taxonomi-
9. Irritacion cutdnea primaria CR  IAoPTyPF camente relacionado con otro
conocido como irritante. Excep-
tuado para pH <2 o0 pH >11

Referencias: EE = especificacion de la exigencia R = requerido CR = condicionalmente requerido
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Tabla 5. Estudios requeridos para la evaluacién toxicolégica, ecotoxicolégica y de la
patogenicidad de productos microbiolégicos segtin la INC N° 03/2006. Estudios requeridos
para la evaluacion toxicoldgica y de la patogenicidad, divididos en tres fases distintas: FASE 11

Producto(s) a

Parametros EE Observaciones
Ser evaluado(s)
1. Toxicidad Requerido cuando se observaran toxicidad oral,
oral aguda - CR TAoPTyPF perono patogenicidad o infectividad en los es-
DL, tudios agudos de la Fase I.

Requerido cuando fueran observadas toxicidad

pulmonar, pero no patogenicidad o infectivi-

dad en los estudios agudos de la Fase 1.

Requerido cuando fueran observadas infectivi-
2 Toxicidad dad y/ 0 persmtenCla gmprmal, en ausencia de
; . patogenicidad y/o toxicidad de los estudios de
inhalatoria CR  IAoPTyPF ) ny

la Fase I; las vias de exposicion deben corres-
aguda - CL

50 ponder a aquellas en las que fueran observados

efectos adversos. También puede ser exigido
para evaluar efectos adversos debido a conta-
minantes microbianos o subproductos téxicos,
independiente de cualquier efecto en la Fase 1.

3. Toxicidad/
patogenicidad CR [AoPT
subcrénica

Referencias: EE = especificacion de la exigencia; CR = condicionalmente requerido; IA= ingrediente
activo; PT = producto técnico; PF = producto formulado.

Tabla 6. Estudios requeridos para la evaluacién toxicolégica, ecotoxicolégica y de la
patogenicidad de productos microbiol6gicos segtin la INC N° 03/2006. Estudios requeridos
para la evaluacion toxicolégica y de la patogenicidad, divididos en tres fases distintas: FASE 111

) Producto(s) a ser )
Parametros EE Observaciones
evaluados

Requerido cuando fueran observadas

cualquiera de las siguientes situaciones:

infectividad del agente de control en ani-

males en el estudio subcrénico de la Fase
CR TAoPT II, sin ninguna sefal de patogenicidad
o toxicidad; si el agente de control fuera
virus que pueda persistir o replicar en
cultivos de células de mamiferos, el agen-
te microbiano no es totalmente conocido
taxonémicamente y estd relacionado con
organismos parasiticos de células de ma-
miferos; cuando existan indicaciones de
que puedan contener contaminantes que
son parasitos de animales. Requerido para
productos que contengan o sean sospe-
chosos de contener virus carcinogénicos.
Requerido para productos que contengan
o sean sospechosos de contener virus que
puedan intervenir adversamente sobre
componentes del sistema inmunolégico
de mamiferos.

1. Efectos sobre re-
produccién/ ferti-
lidad y capacidad
teratogénicas

2. Capacidad car-
cindégena CR TAoPT

3. Respuesta de

impunidad celular CR 1A oPT

Referencias: EE = especificacién de la exigencia; CR = condicionalmente requerido; IA = ingrediente
activo; PT = producto técnico
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Tabla 7. Estudios requeridos para la evaluacion toxicolégica, ecotoxicolégica y de
la patogenicidad de productos microbiolégicos segtn la INC N° 03/2006. Estudios
requeridos para la evaluacién ecotoxicolégica, divididos en tres fases distintas: FASE I

Producto(s) a
ser evaluado(s)

1. Oral para aves R IAoPT

Pruebas Observaciones

Requerido cuando la naturaleza del agente
CR IAoPT microbiolégico y/o sus toxinas indicaran
patogenicidad potencial p/ aves.

2. Inhalatorio para
aves

3. Mamiferos sil- CR IA o PT

vestres

4. Peces de agua R IA o PT

dulce

5. Invertebrados de R IA o PT

agua dulce
Cuando el uso fuera directo en estuario y

6. Animales de es- ambientes marinos, o con expectativa de al-

. . CR IAoPT canzar tales ambientes en concentraciones

tuarios y marinos SNV b s
significativas (patrén de uso, movilidad del
agente).

7. Plantas no obje- CR IA o PT

tivo

8. I.ns'ectos no R IA o PT

objetivo

9. Abejas R IAoPT

10. Lombrices CR IAoPT

Referencias: EE = especificacion de exigencia; R = requerido; CR = condicionalmente requerido; IA =

ingrediente activo; PT = producto técnico.

investigaciones y experimentos que se estan llevando a cabo en Brasil en el drea
de la proteccién vegetal. Para recibir el Certificado de RET es necesario el envio de
informaciones para que el gobierno tome conocimiento de las investigaciones de
eficacia y toxicidad del producto investigado. Tratdindose de productos diferentes
a los agrotoxicos convencionales, donde se incluyen productos microbiolégicos
entre otros, no se considera su encuadre de la misma forma que los agrotéxicos
(sustancias quimicas), dependiendo del tamafio del drea en experimentacion
y de la cantidad de producto utilizado. La buena noticia es que si el producto
no es encuadrado en la categoria de quimico convencional no tendra necesidad
de pagar la tasa RET establecida por el IBAMA, que puede variar de R$ 532,00
(quinientos treinta y dos reales) a R$ 2.130,00 (dos mil ciento treinta reales). Hasta
el momento el cambio ha ocurrido solamente en el IBAMA, pues las tasas cobradas
por la ANVISA, dependiendo del tamafio de la empresa, contintian siendo las
mismas. Otro ejemplo de evolucion de la legislacion apuntando a minimizar las
dificultades para el registro de productos considerados de baja toxicidad debido
a las exigencias, muchas veces complejas, como por los costos relacionados a
ellas, una vez que tales productos son regidos por la ley de agrotéxicos y afines,
la no necesidad de destrucciéon da las areas de terceros luego de utilizadas
para la experimentacién con productos como los agentes de control biol6gico
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Tabla 8. Estudios requeridos para la evaluacion toxicolégica, ecotoxicolégica y de
la patogenicidad de productos microbiolégicos segtin la INC N° 03/2006. Estudios
requeridos para la evaluacién ecotoxicologica, divididos en tres fases distintas: FASE 11

Producto(s)
Pruebas EE a ser Observaciones
evaluado(s)

Requerido cuando fueran observados efectos patogé-
nicos o toxicos en las pruebas de la Fase I con organis-
CR  TAoPT  mos terrestres. Requerido cuando fueran observados
efectos patogénicos en las pruebas de la Fase I con or-

1. Compor-
tamiento en
el ambiente

terrestre . e
ganismos acudticos de agua dulce.
Requerido cuando el producto fuera para aplicacion
terrestre o en agua dulce, y fueran observados efectos
toxicos o patogénicos en cualquiera de los estudios
3. Compor-

de la Fase I con organismos de estuario u marinos;
o cuando el producto fuera recomendado para am-
bientes marinos o de estuarios, o fueran observados
efectos toxicos o patogénicos en cualquiera de las
siguientes pruebas de la Fase I: oral agudo en aves;
inhalacién con aves; toxicidad/patogenicidad en ani-
males marinos o de estuarios.

tamiento en

ambiente CR IAoPT
estuarino y

marino

Referencias: EE = especificacién de la exigencia; R = requerido; CR = condicionalmente requerido; IA
= ingrediente activo; PT = producto técnico.

(parasitoides y depredadores) - Instruccion Normativa Conjunta n° 2/06 (Brasil
2006¢), ademas de los productos semioquimicos. Antes de la publicacién de la
Instruccion Normativa Conjunta n°® 25/05 (Brasil 2005), el propietario de la tierra
deberia recibir una indemnizacién por la destrucciéon de los restos de cultivo
después de finalizado el experimento ya que no podria utilizar ese cultivo para
ningan otro fin.

En los afios 2007 y 2008, algunas soluciones fueron implantadas por
los 6rganos gubernamentales con la idea de optimizar la ejecucion de los
trdmites presentados frente a la ley de agrotéxicos y afines. El SISRET - Sistema
Electrénico de Requisitos de Andlisis de Registro Especial Temporario fue una
de esas soluciones, sin embargo, desde su implantaciéon hasta hoy, el SISRET
atiende solamente las necesidades de los agrotéxicos quimicos convencionales.
Hasta el momento no son contemplados por el sistema electrénico productos
biolégicos y/o naturales, considerados de baja toxicidad y peligrosidad, que
contindan teniendo que realizar sus trdmites ante los organismos reguladores
mediante papel. Eso diminuye la agilidad del analisis necesario, ya que los
protocolos electronicos son recibidos y analizados de inmediato, en tanto que
aquellos recibidos en papel siguen por otro camino de tramitacion hasta llegar a
la mesa de los técnicos analistas.

Otras importantes iniciativas presentadas por el gobierno con el fin de
agilizar el registro de los productos denominados de baja toxicidad y peligrosidad
llegaron con la publicacién del Decreto n°® 6.323/07 (Brasil 2007) que regul6 las
actividades de la ley de organicos n° 10.831/03 (Brasil 2003) estableciendo que
los insumos con uso regulado para la agricultura orgénica deberian ser objeto
de proceso de registro priorizado y diferenciado, y para ello, el MAPA tiene
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Tabla 9. Estudios requeridos para la evaluacion toxicol6gica, ecotoxicolégica
y de la patogenicidad de productos microbiol6gicos segin la INC N° 03 /2006.
Estudios requeridos para la evaluacién ecotoxicoldgica, divididos en tres fases
distintas: FASE III

Producto(s) a .
Pruebas EE Observaciones
ser evaluado(s)

. Requerido cuando fueran observados efectos toxi-
1. Organis- . o .
cos sobre organismos no-objetivo (salvajes, terres-
mos terres- .
. CR IAoPT tres o0 acuaticos) en una o mas pruebas de la Fase I
tres y acuati- o L
y los resultados de la Fase II indicaran exposiciéon
cos
de tales organismos al agente microbiol6gico.

Requerido cuando fueran observados efectos pa-

o togénicos en aves en la Fase I; efectos cronicos car-
2. Patogenici- R o
o cinogénicos o teratogénicos fueran relatados en
dad crénica 'y

- CR [AoPT pruebas de evaluacion (téxico - patoldgica); prue-
reproduccion . .
d bas de comportamiento en el ambiente de la Fase
e aves
IT indicaran que la fuera probable exposiciéon de
animales terrestres al agente de control.
3. Especifi-

dad i Requerido cuando el producto fuera indicado
cidad a in-
para uso en agua o cuando hubiera posibilidad de

vertebrados . o
. que sea transportado en cantidades significativas
acuaticos y CR IAoPT ) . L
. a través del agua desde el sitio de utilizacién, y
Estudios del

. L cuando fuera observada patogenicidad o infecti-
ciclo bioléogi- ) o
vidad en las pruebas acuaticas de la Fase I.

co de peces
Si fuera determinado que su uso pude resultar
en efectos adversos (principalmente infectivi-
dad, patogenicidad o viabilidad en agua natural)
4. Perturba-

y a organismos no-objetivo de columna de agua y
cion del eco- ) o .
. CR TAoPT de sedimentos, luego del analisis de las informa-
sistema acu- . o . .
" ciones exigidas para los agentes microbiol6gicos
atico

y evaluacion de los resultados de las Fases I y II

sobre organismos no - objetivo y comportamiento

ambiental.

Si el producto es transportado desde el lugar de

aplicacién por el suelo, aire, agua o por animales,
5. Plantas no- o
biets CR TAoPT y cuando se observase patogenicidad sobre plan-
-objetivo

) tas no-objetivo; el grado de movimiento sera de-

terminado por las pruebas de la Fase II.

Referencias: EE = especificacién de la exigencia; CR = condicionalmente requerido; IA = ingrediente
activo; PT = producto técnico.
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Tabla 10. Especificaciones de referencia de productos fitosanitarios con uso aprobado
para agricultura orgénica, presentando las caracteristicas y los patrones de concentracion
establecidos por el Gobierno para productos basados en Cotesia flavipes, segan: INC SDA/
SDC n° 02 de 02 de junio de 2011.

Agente biol6gico de control Cotesia flavipes
Reino Animal
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Sub-clase Pterygota
Orden Hymenoptera
Clasificacion Taxonémica Super fa- .
Ichneumonoidea
milia
Familia Braconidae
Sub-familia Microgastrinae
Género Cotesia
Especie Cotesia flavipes
Clase de uso Insecticida bioldégico
Forma de presentacién Insectos vivos
Objetivo Diatraea saccharalis (barrenador de la
biolégico cafna)

En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo bio-
l6gico. Eficiencia agronémica comprobada para el cul-
tivo de cafia de aztcar. El parasitoide (avispita) debe
ser comercializado en la forma de pupa, pero las libe-
raciones realizadas solo después de 8 a 12 horas del
inicio del “nacimiento” (emergencia) de los adultos. El
nivel de control del barrenador se basa en la poblacién
de orugas y se recomienda liberar la avispita toda vez
que fuera constatada la presencia de 800 a 1.000 larvas
o . de Diatraea saccharalis por hectarea. Si la evaluacion
Indicacion deuso  Cultivos
poblacional del barrenador no hubiera sido realizada
en la finca, se debe liberar la avispita en aquellas areas
donde la intensidad de infestacion haya sido superior
a 2% en la cosecha anterior. En general, se deben libe-
rar 6.000 avispitas/ha divididas en 8 puntos de libera-
cion (750 avispitas/ punto de liberacion), cantidad que
puede ser repetida, 15 dias después, cuando se cons-
tate la presencia de 800 a 1.000 larvas no parasitadas/
ha. Las liberaciones deben ser realizadas al atardecer

o por la manana, evitar las horas mas calientes del dia.
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Tabla 11. Especificaciones de referencia de productos fitosanitarios con uso aprobado
para agricultura orgénica, presentando las caracteristicas y los patrones de concentracion
establecidos por el Gobierno para productos basados en Baculovirus Anticarsia gemmatalis,
seglin instruccion normativa conjunta n° 04 de 04 de abril de 2012.

Agente microbiol6gico de ) o )
Baculovirus Anticarsia gemmatalis
control

Familia Baculoviridae

Clasificacién Taxonémica Género Alphabaculovirus - Nucleopolyhedrovirus

Anticarsia gemmatalis multiple nucleopolyhedro-

Especie .
virus (AgMNPV)

Composicion

Descripcion Funcién %

Anticarsia gemmatalis multiple nucleopolyhedrovirus (7 x .
Ingrediente  ac-

10? cuerpos poliédricos de inclusion del virus / g de G 0,6
ivo

producto)
Caolinita Inerte 73
Materia Organica (fase liquida y semi-sélida del cuer-

) . ) Inerte 26,4
po de insecto conteniendo el virus)
Clase de uso Insecticida microbiol6gico

Forma de presentacién Polvo mojable

Indicacién de uso

Objetivo: Anticarsia gemmatalis (isoca de la soja - oruga de las leguminosas)

Cultivos: En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo biolégico. Eficiencia agroné-
mica comprobada para el cultivo de la soja. Dosis recomendada de 20 g del producto por
hectarea (correspondiendo a un minimo de 1,4 x 10" cuerpos poliédricos de inclusion
del virus). Para cada hectarea de cultivo la dosis recomendada debe ser diluida en agua
y aplicada por pulverizacion con cualquier tipo de equipamiento terrestre (tractorizado
o manual). Para ello, disolver el producto en un balde con agua y enseguida colocar en
el tanque del pulverizador, colocar nuevamente agua en el balde para hacer el lavado y
colocar ese agua en el pulverizador. En aplicaciones terrestres usar entre 120 y 170 litros
de caldo por hectarea. Para obtener mejor eficiencia, dar preferencia para aplicacion lue-
go de las 16 horas y procurar cubrir toda la planta. La aplicacion debe ser hecha atin para
larvas pequefias (menores de 1,5 cm). Cuando fueran encontradas 20 isocas por metro
lineal de soja o 40 isocas por golpe de red (10 grandes + 30 pequenas). Reaplicar en caso

de reinfestacion.
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Tabla 12. Especificaciones de referencia de productos fitosanitarios con uso aprobado
para agricultura orgénica, presentando las caracteristicas y los patrones de concentracién
establecidos por el Gobierno para productos basados en Metarhizium anisopliae, aislamiento
IBCB 425, segtn instruccién normativa conjunta SDA /SDC n° 03 de 11 de mayo de 2012.

Agente microbiolégico . . . . )
Metarhizium anisopliae, aislamiento IBCB 425

de control

Super-reino Eukaryota

Reino Fungi

Sub Reino Dikarya

Divisién Ascomycota

Subdivision Pezizomycotina
Clasificaciéon Taxonémica |Clase Sordariomycetes

Subclase Hypocreomycetidae

Orden Hypocreales

Familia Clavicipitacea

Género Metarhizium

Especie Metarhizium anisopliae
Composicion
Descripcion Funcién Concentracion

8 12

Esporas del hongo 5x10° a 2 x 10" esporas

Metarhizium anisopliae,
aislamiento IBCB 425*

Ingrediente activo

viables del hongo por
gramo de producto for-
mulado

Particulas de arroz

(esterilizado)

Sustrato de crecimiento/vehiculo

Clase de uso

Insecticida microbiol6gico

Tipo de Formulacién

Polvo mojable o granulado

Indicacién de uso

Objetivo biolégico 1: Mahanarva fimbriolata (cigarrita de la raiz)

Cultivos: En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo biolégico. Eficiencia agroné-
mica comprobada para el cultivo de cafia de aztcar. Monitorear la presencia de ninfas
en el campo luego de las primeras lluvias. Iniciar la aplicaciéon luego de detectar la plaga
(espumas con ninfas en la base de los macollos). Dosis de aplicacién de 1 x 1012 conidios/

ha. Realizar dos aplicaciones por ciclo de cultivo.

Objetivo biolégico 2: Zulia entreriana (cigarrita de las pasturas)

Cultivos: En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo biol6gico. Eficiencia agrono-
mica comprobada en pasturas. Monitorear la presencia de ninfas en el campo luego de
las primeras lluvias. Iniciar a aplicacién luego de detectar la plaga (espumas con ninfas
en la base de los macollos). Dosis de aplicacién de 1 x 10" conidios/ha. Realizar dos

aplicaciones por afio.

* Identificacién de la coleccion de deposito del agente microbioldgico: IBCB - Instituto Bioldgico
(Campinas - SP)
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la responsabilidad de garantizar su simplificacién y agilizaciéon estableciendo
procedimientos técnicos en actos complementarios, en conjunto con los demas
organos federales involucrados en la evaluacién y registro de esos productos,
ANVISA e IBAMA.

Aun asi, solamente con la publicaciéon do Decreto n® 6.913/09 (Brasil
2009) la conexién de la ley de organicos con la ley de agrotdxicos y afines se
ha entendido mejor, ya que este Decreto, sumoé a las disposiciones del Decreto
4.074/02 (Brasil 2002), que reglamenta la ley de agrotéxicos y afines, definiciones
importantes como la de producto fitosanitario para uso en la agricultura organica
y también la definiciéon de especificacion de referencia, como especificaciones y
garantias minimas que los productos fitosanitarios con uso aprobado para la
agricultura organica deberan seguir para la obtencién del registro. El Decreto n°
6.913/09 detallé ademas, los procedimientos a ser seguidos para el registro de

Tabla 13. Especificaciones de referencia de productos fitosanitarios con uso aprobado
para agricultura orgénica, presentando las caracteristicas y los patrones de concentracion
establecidos por el Gobierno para productos basados en Trichoderma stromaticum,
aislamiento CEPLAC 3550, segtin instruccion normativa conjunta SDA/SDC n° 03 de 11
de mayo de 2012.

Agente microbiolégico de control | Trichoderma stromaticum, aislamiento CEPLAC

3550

Reino Fungi

Division Ascomycota

Clase Sordariomycetes
Clasificaciéon Taxonémica Orden Hypocreales

Familia Hypocreaceae

Género Trichoderma

Especie Trichoderma stromaticum
Composicion
Descripcion Funcién Concentracion

2,3 x 108 conidios

Conidios de Trichoderma stromati- viables del hongo

Ingrediente activo

cum, aislamiento CEPLAC 3550* por gramo del pro-

ducto formulado

. Sustrato de crecimiento/
Grano de arroz (esterilizado) | 7| e

vehiculo
Clase de uso Fungicida microbiolégico
Tipo de Formulaciéon Polvo mojable (WP)

Indicacién de uso

Objetivo biolégico: Moniliophthora perniciosa (escoba de brujas del cacao)

Cultivos: En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo biolégico. Eficiencia agroné-
mica comprobada para el cultivo de cacao. Dosis de aplicacién: 2 kg de producto/ha,
conteniendo 2,3 x 10® conidios por gramo de producto formulado o 320 litros de caldo
por ha, conteniendo 1,4 x 10° conidios por ml de caldo. Realizar cuatro aplicaciones
anuales en el periodo de mayo a agosto.

* Identificacion de la colecciéon de depésito del agente microbiolégico: Laboratério de Biocontrol da
Seccion de Fitopatologia do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC/CEPLAC).
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esos productos, que para ser incluidos en esta categoria, deben de aguardar a
que se establezca su especificacion de referencia.

En este contexto, hasta fin de 2012, fueron publicadas 11 (once)
especificaciones de referencia, presentando las caracteristicas y normas de
concentracion establecidas por el Gobierno para cada uno de esos productos
que estarfan liberados para tramitar el registro como producto fitosanitario con
uso aprobado para la agricultura organica, teniendo garantizado un proceso
simplificado asi como la prioridad y agilidad del analisis de los tramites en cada
uno de los 6rganos federales reguladores, MAPA, ANVISA y IBAMA. En las
Tablas 10 - 13 son presentados ejemplos de las especificaciones de referencia,
considerando un agente de biocontrol de enfermedades, un entomopatégeno, un
Virus y un macroorganismo.

Los productos que forman parte de la lista positiva de las especificaciones
de referencia publicadas hasta el momento por el Gobierno son: 1- Instruccion
Normativa Conjunta SDA/SDC n° 02/11 (Brasil 2011): Cotesia flavipes,
Trichogramma galloi; Neoseiulus californicus; 2 - Instruccion Normativa Conjunta
SDA/SDCn°02/12 (Brasil, 2012a): Baculovirus Anticarsia gemmatalis y Baculovirus
Condylorrhiza vestigialis; 3- Instruccién Normativa Conjunta SDA /SDC n° 03/12
(Brasil 2012b): Metarhizium anisopliae aislado IBCB 425, Trichoderma stromaticum
aislado CEPLAC 3550, Beauveria bassiana IBCB 66 y Phytoseiulus macropilis; 4-
Instruccién Normativa Conjunta SDA /SDC n°2/13 (Brasil 2013): esta legislacion
contempla todas las epecificaciones de referencia publicadas en las normas
anteriores, ademas de incluir nuevas epecificaciones para Trichogramma pretiosum
y Paecilomyces lilacinus UEL Pae 10.

Otros avances importantes se refieren al contenido de las informaciones
obligatorias a colocar en el prospecto y etiqueta de los productos considerados
de baja toxicidad y peligrosidad, asi como el uso de pictogramas tales como
calavera entre otros simbolos que a lo largo de esta evolucién, también fueron
entendidos por el Gobierno como inadecuados. En este sentido, aquellos
productos registrados como productos fitosanitarios con uso aprobado en la
agricultura organica, se les asigno el uso de colores de advertencia en las bandas
de prospectos y etiquetas, que indican la clase toxicolégica a la que pertenecen,
como ocurre con los agrotéxicos convencionales. Del mismo modo, los productos
semioquimicos y agentes biolégicos de control, a saber, predadores, parasitoides
y nematodos, quedan eximidos de incluir la calavera con los huesos cruzados en
sus prospectos y etiquetas por tratarse de productos que poseen baja toxicidad y
peligrosidad y baja exposicién al aplicador (Brasil Ato. CGA/SDA/MAPA 2010,
Brasil Ato. CGA/SDA/MAPA 2011).

Elavance delalegislacion brasilefia enlo que atafie a lareglamentacion del
registro de productos diferenciados de los agrotéxicos convencionales apunta a
traer a la legalidad productos que forman parte de alternativas sustentables para
el control de plagas en la agricultura brasilefia. Atn asi, el encuadramiento de
los productos considerados de baja toxicidad y peligrosidad como los productos
microbioldgicos, los productos semioquimicos y los agentes bioldgicos de
control, ademas de tantos otros, en la definicién de agrotéxicos y afines, present6
dificultades para su registro, debido a los requisitos técnicos, muchas veces
complejos, que deben ser cumplidos, como también por los costos relacionados
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con la obtencion de todos esa informaciéon. Las numerosas innovaciones
implementadas por el Gobierno con la publicacion de las normativas vigentes
enfrentan atin dificultades debido al pequefio namero de técnicos especializados,
volcados al trabajo de anélisis de esos productos diferenciados comparado con
aquellos que trabajan con los agrotéxicos convencionales, dentro de los Organos
Federales, comprometiendo asi la agilidad de los tramites.

Es imprescindible recordar que el registro de los productos agrotdxicos
y afines es una condicion obligatoria, pero no suficiente, para toda actividad
especifica que utilice esos productos en Brasil. Para poder usufructuar los
derechos adquiridos por el Certificado de Registro, un titular de registro no debe
olvidarse de conocer todas las eventuales normas legales que rigen al sector.

Marcos historicos de control bioldgico de insectos
plaga y malezas

Como fue mencionado, la preocupacioén por el uso excesivo de agrotéxicos
cataliz6 la adopcion del biocontrol de plagas en la agricultura. De los tres grupos
de plagas - malezas, insectos plaga y patogenos - la investigacion relacionada al
biocontrol de malezas es més reciente en Brasil. Como en otros paises, nuestra
investigacion en biocontrol de malezas, involucra dos enfoques: cldsico o
inoculativo - introduccién de enemigos naturales obtenidos del centro de origen
de la planta en areas donde la misma, libre de los enemigos naturales se torné
invasora de ecosistemas naturales o manejados; o la inundativa o bioherbicida
- uso de enemigos naturales, usualmente patégenos, que pueden encontrarse
donde la maleza estd presente, sin embargo sin controlarla eficientemente,
y que son producidos en masa y aplicados como bioherbicidas. Los trabajos
pioneros en Brasil, que involucran el desarrollo de un bioherbicida para control
del lecherén (Euphorbia heterophylla), se iniciaron en el comienzo de la década de
1980 por investigadores de la Embrapa Soja (Tessman 2011). En los afios 1990,
investigadores de la Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade
Federal de Vicosa (UFV) y Universidade Estadual Paulista (UNESP - Jaboticabal)
iniciaron estudios para el control de plantas nativas de Brasil que se tornaron
malezas en los EUA (Florida y Hawai), Australia y Nueva Zelandia. En esos
trabajos, se adopt6 el abordaje clasico con la bisqueda, estudio y exportacion de
agentes para el biocontrol. Aun no hay ejemplos de introduccién de enemigos
naturales en Brasil para controlar malezas, a pesar de los graves problemas
derivados de la invasién de ecosistemas naturales y agricolas, pero hay varios
trabajos en curso con resultados promisorios para el desarrollo de bioherbicidas.
Para conocer la historia y evaluacion del estado de las actividades de los grupos
de investigacion en el biocontrol de invasoras en Brasil y en el resto de América
Latina, asi como el potencial y desafios del &rea, consulte Barreto (2008, 2009)
y Barreto et al. (2012). A pesar de la inexistencia de productos biol6gicos en el
mercado brasileno para el control de malezas, la necesidad de la agricultura es
muy grande, pues el uso de herbicidas es el mas intenso en el pais y no existen
alternativas econémicamente viables en este momento.
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En Brasil, comparativamente al biocontrol de los demads problemas
fitosanitarios, los programas relacionados a insectos plaga fue implementado
primeramente y presenta mayor nimero de casos exitosos y de adopcién por
productores. Esos programas se iniciaron con la importaciéon de enemigos
naturales: en 1888, se introdujo Rodolia cardinalis para el control de la cochinilla
acanaldada (Icerya purchasi) en citricos; en 1921, se introdujo Prospaltella berlesei
de los EUA, para controlar la cochinilla blanca del duraznero (Pseudaulacaspis
pentagona). En 1950, el Prof. Domingos Gallo (ESALQ/USP) logré el control
del barrenador de la cafa de aztcar (Diatraea saccharalis) con taquinidos
nativos (Lydella minense y Paratheresia claripalpis). En 1962, tuvo lugar el primer
Simpésio Brasilefio de Controle Biolégico de Pragas, en el Instituto de Ecologia
e Experimentacao Agricola en Rio de Janeiro - ENA, R]. Un aspecto importante
fue la publicacion en 1967 y 1968 del Quarto Catadlogo dos insetos que vivem
nas plantas do Brasil: seus parasitos e predadores (Parte 1 y Parte 2), por Lima y
Silva (1968), Ministério da Agricultura, Servico de Defesa Fitossanitaria Vegetal.
En 1969, en el Nordeste, se inici6 el control de la cigarrita (Mahanarva posticata)
de la cafia de aztcar con el hongo Metarhizium anisopliae, considerado uno de
los programas mas exitosos de biocontrol en la América Latina (Loureiro ef al.
2012). En la década de 1970, ocurrieron las importaciones de Cotesia flavipes, de
Trinidad-Tobago, para controlar el barrenador de la cafia de azticar en 1971, y de
otros parasitoides, también en 1971, para controlar plagas forestales por los Profs.
Domingos Gallo, Roger Williams y Evoneo Berti Filho. Otro hecho importante,
ocurrié en 1973 con la creacion de la primera disciplina de Control biol6gico de
plagas en un curso de posgrado en entomologia, dictada por el Prof. Domingos
Gallo y a partir de 1975 por el Prof. Evoneo Berti Filho. También en relacién con
la educacion, se dict6 en 1974 el primer curso de patologia de insectos por el
Dr. Nelson Suplicy Filho, en el Instituto Biol6gico de Sao Paulo. En esa época,
mas precisamente en 1979, fue iniciado, por el Dr. Flavio Moscardi, Embrapa
Soja, el programa de control de la isoca de la soja (Anticarsia gemmatalis) con
Baculovirus anticarsia, que fue aplicado en mas de 2 millones de ha. En la década
de 1980, comenz6 en Minas Gerais el programa de control de plagas forestales
con Trichogramma spp. Esa década se caracteriz6 también por el lanzamiento en
1986 del primer libro sobre Controle microbiano de insectos, organizado por el
Dr. Sérgio Batista Alves; y por la organizaciéon en 1987 del Primeiro Simpoésio
Brasilefio de Controle Biol6gico-Siconbiol, que ya se encuentra en su XIV
edicion. En los afios 1990, comenz6 en la region de Fraiburgo, SC, el programa
de control del 4caro rojo de la manzana (Panonychus ulmi) con dcaros predadores
(Neoseiulus californicus). Y, en 1992, coordinado por el Dr. Gilberto Moraes, se
cred el Laboratdrio de Quarentena “Costa Lima” en la Embrapa Meio Ambiente,
responsable por la introduccién de agentes de biocontrol en el pais. Un hecho
importante para el area fue el lanzamiento, en 2005, de la Revista electrénica
“Bioassay” para abrir espacio para investigaciones con agentes de biocontrol.

En 2008, se registr6 el primer producto comercial en base a Metarhizium
anisopliae para control de insectos, a pesar de la existencia de més de 25 marcas
comerciales de bioproductos para controlar plagas basados en ese hongo.
En relaciéon con ese bioagente, ocurri6 un hecho importante en 2013, pues
se publicaron especificaciones de referencia de productos fitosanitarios con
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uso aprobado para agricultura orgénica, presentando las caracteristicas y los
patrones de concentracién establecidos por el gobierno para productos basados
en Metarhizium anisopliae, aislamiento IBCB 425, segtin instruccién normativa
conjunta SDA/SDC n° 03 de 11 de mayo de 2012. En 2010, hubo un registro de
Cotesia flavipes y Trichogramma galloi para control del barrenador de la cafia de
azucar. En 2013, con la publicacién de las especificaciones de referencia también
para Cotesia, hasta el momento existen mas de 10 productos registrados basados
en ese macrorganismo, junto con el MAPA, para uso en agricultura orgénica.
En 2011, el area de cafia de aztcar tratada con Cotesia flavipes fue superior a 3
millones de ha y la tratada con Metarhizium anisopliae, superior a 2 millones de
ha. Habia, también, més de 500.000 ha de maiz, tomate y cafia de aztcar tratados
con Trichogramma spp.

En vista de la demanda, en 2012 se simplificé la legislacion para registro
de macroorganismos para biocontrol de plagas, y actualmente la mayoria de los
agentes de biocontrol registrados se destina al control de plagas. Actualmente, los
organismos registrados incluyen: Baculovirus anticarsia y Condylorrhiza vestigialis
Nucleopolyhedrovirus (virus); Bacillus thuringiensis (bacteria); Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae (hongos); Steinernema puertoricense (nematodo); Ceratitis
capitata (macho estéril); Cotesia flavipes y Trichogramma galloi (parasitoides); y
Neoseiulus californicus. Las especies mas comercializadas son Cotesia flavipes y
Trichogramma galloi para el control del barrenador dela cafia de aztcar; Metarhizium
anisopliae para el control de cigarritas de la cafia de azUcar; y Bacillus thuringiensis para
control de orugas. Hay otras especies comercializadas, pero sin registro, como los
hongos Isaria sp., Lecanicillium lecanii'y Lecanicillium longisporumy los acaros Orius
insidiosus y Podisus nigrispinus (Bettiol 2011). La demanda de esos organismos,
registrados o no, estd aumentando a lo largo de los afios, lo que también viene
ocurriendo con los agentes de biocontrol de fitopatégenos, discutidos en el resto
de este capitulo.

Marcos historicos del control biolégico de
enfermedades de plantas en Brasil

Lahistoria del control biolégico deenfermedades en Brasil esrelativamente
reciente y, en varios aspectos, difiere de la del controle biol6gico de plagas. Por
ejemplo, en el inicio del biocontrol de plagas, se priorizé la introducciéon de
enemigos naturales, en el biocontrol de enfermedades en Brasil, no se prioriz6
la introduccién de antagonistas de fitopatégenos. De este modo, inicialmente,
la tecnologia y los antagonistas aqui usados son originarios de Brasil. Mas
recientemente, en 2012, hubieron registros en el pais de los productos Serenade y
Sonata, basados en Bacillus subtilis y Bacillus pumilus, respectivamente, oriundos
de los EUA.

El biocontrol de enfermedades de plantas en Brasil ha sido realizado
principalmente por investigadores de instituciones ptublicas que han trabajado
con recursos publicos, en un principio escasos, siendo los actores principales
de los hechos que se relatan resumidamente de aqui en adelante. Tales hechos
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fueron divulgados y sirvieron de base para proporcionar una breve historia del
biocontrol de los principales grupos de fitopatégenos y para resumir el estado
del arte del uso de tecnologias/productos en Brasil. A nuestro entender, los
principales hechos que retratan la evolucioén del biocontrol en Brasil fueron:

>

1950 - Publicaciéon del primer articulo sobre el tema: “Inactivacion
del virus del mosaico comu del tabaco por el filtrado de cultivos
de Trichoderma sp. (Foster 1950)” por Reinaldo Foster, entonces
investigador del Instituto Agronémico de Campinas (IAC), SP;

1959 - Inicio del programa de pre-inmunizacion o proteccién cruzada
de plantas citricas con cepas débiles de la tristeza de los citrus para
control de la virosis, desarrollado por Gerd W. Miiller y Alvaro
Santos Costa, de IAC, Campinas, SP (Muller y Costa 1991).

1983 - Inicio, en el Instituto Biolégico de Sao Paulo, de estudios
de induccién de resistencia contra la roya del cafeto por la Dr.
Walkiria BC Moraes, publicando el articulo: Martins EMF, Beretta
MJG, Roveratti DS, Moraes WBC. Comparative induced protection
to Hemileia vastatrix in coffee plants by non-specific inducers from
different fungal and bacterial origin; y formando un gran equipo en
el tema;

1985 - Inicio de los estudios orientados al control biol6gico de la
escoba de brujas del cacao por Cleber Bastos, CEPLAC, Belém, PA;
1986 - Realizacion de la 1° Reunido Brasileira sobre Controle
Biolégico de Doengas de Plantas, en Piracicaba, SP, coordinada por
Itamar Soares de Melo, de Embrapa Meio Ambiente, Jaguaritina, SP.
Las reuniones se continuaron realizando cada dos o 3 afios y en el
afo 2013 se realiz6 la 13% reunién. Inicio de los estudios orientados
al control biolégico del mal de las hojas de la planta de caucho, por
Nilton Vilela Junqueira, de la Embrapa Seringueira e Dendé, Manaus,
AM (Junqueira y Gasparotto 1991);

1987 - Disponibilidad del primer bioproducto comercial, basado
en Trichoderma viride, para el control de Phytophthora cactorum
en manzano, desarrollado por la Dra. Rosa Maria Valdebenito-
Sanhueza, de la Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS;

1990 - Inicio del uso del bioproducto basado en Acremonium persicinum
para el control de la lixa do coqueiro, desarrollado por Shinobu Sudo,
da Souza Cruz; inicio de los estudios con control biolégico de
nematodos fitopatégenos por Silamar Ferraz, en la Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, MG.

1991 - Publicacién del primer libro titulado “Controle Biol6égico de
Doengas de Plantas”, editado por Wagner Bettiol y publicado por
el Centro Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura, de la
Embrapa, Jaguaritina, SP (Bettiol 1991);

1992 - Realizacion de la primera sesion exclusiva de presentacion
oral de trabajos sobre control biolégico de enfermedades de plantas
en el XXV Congresso Brasileiro de Fitopatologia (XXV), realizado en
Gramado, RS, y organizado por Wilmar Corio da Luz;

1992 - Creacion de la primera disciplina sobre biocontrol, “Controle
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biolégico de enfermedades de plantas”, en el curso de posgrado en
Proteccion de Plantas, en la UNESP/Botucatu, por Wagner Bettiol,
de la Embrapa Meio Ambiente;

1993 - Incubacién de la primera empresa (Bioagro Alan Ltda.),
especializada en la produccién y comercializacién de Trichoderma sp.,
por Anduir Lenhardt, en el Departamento de Fitossanidade, UFRGS,
Porto Alegre, RS;

1995 - Emision del primer registro especial temporario (RET) para
fungicida biol6égico basado en Bacillus subtilis, cepa AP-3, para el
producto desarrollado en conjunto por la Embrapa Meio Ambiente
(Wagner Bettiol) y Turfal (Rubens C Buchmann Junior), Quatro
Barras, PR;

1997 - Publicacion por el IBAMA de la ordenanza 131 de 03/11/1997,
estableciendo los criterios y procedimientos para registro y
evaluaciéon ambiental de agentes microbianos empleados en la
defensa fitosanitaria; inicio de los estudios con Clonostachys rosea para
el control biolégico de Botrytis cinerea por Luiz Antonio Maffia en la
Universidade Federal de Vigosa y Rosa Maria Valdebenito Sanhueza
en la Embrapa Uva e Vinho, siendo, en ambos los investigadores
locales, con colaboracién de Dr. John Sutton, de Guelph University;
2000 - Produccion de Tricovab® basado en Trichoderma stromaticum
para el control de la escoba de brujas del cacao por el CEPEC/
CEPLAC en Ilhéus, BA y actualmente registrado para Agricultura
Organica por el MAPA;

2002 - Realizacion de la Primera Reunién Brasilera sobre induccion
de resistencia de plantas a patégenos (ya ocurrieron seis hasta 2012),
ideada por los Professores Sérgio Florentino Pascholatti, Mario Licio
Vilela Rezende, Reginaldo da Silva Romeiro y Fabricio A. Rodrigues
y coordinada por Sérgio F. Pascholatti de la ESALQ, Piracicaba, SP,
en Sdo Pedro, SP;

2007 - Creaciéon de la Associaccion Brasileira das Empresas de
Controle Biol6gico (ABCBio), durante la IX Reunién Brasilera sobre
control biolégico de enfermedades de plantas, en Campinas, SP;
2008 - Registro de Trichodermil®, el primer biofungicida comercial
conteniendo Trichoderma harzianum, para control de Rhizoctonia solani
y Fusarium solani f. sp. phaseoli del poroto, por Itaforte Bioproductos
Ltda,;

2010 - Creacién, en la Esalq/USP, de la Red Brasilera de inducciéon
de resistencia en plantas contra fitopatégenos - REBIRFito (http://
www.rbirfito.bio.br); mas de 1 millén de ha tratadas con Trichoderma
para el control de patégenos habitantes del suelo;

2011- Creaciéon de la primera disciplina de control biolégico de
enfermedades de plantas en un curso de Ingenieria Agronémica, en
la Universidad Federal de Lavras, Lavras, MG.

2012-total denueve productos para control biolégico de enfermedades
registrados en el MAPA.
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Se discutirdan algunos ejemplos que se consideran relevantes,
principalmente por el hecho de la adopcion por el sector productivo. Antes
de ello y para que sirva de registro historico, vale la pena mencionar los libros
relacionados al biocontrol de enfermedades que han sido editados en Brasil.
Hasta 1991, habia registrado un libro: “Controle biol6gico de doencas de plantas”.
A partir de los afios 2000, con la acumulacién de conocimiento y de experiencias
exitosas, se editaron varias otras obras (Tabla 3). A pesar de que algunas de las

Tabla 1. Libros relacionados al biocontrol de enfermedades de plantas, editados en Brasil

hasta 2012.
Ano Titulo Autor(es) / Editor(es) | Editorial, Localidad
1991 Controle biolégico de doengas Bettiol W Embrapa, Jaguaritina
de plantas
Metod(?s de SelegéoAde; Mi- Melo IS; Sanhueza 3
1995 | crorganismos Antagonicos a Embrapa, Jaguariana
. ) . RMV
Fitopatogenos. Manual Técnico
2000 Controle blOIr(:egsl; 0 (3 voltme- Melo IS; Azevedo JL | Embrapa, Jaguaritina
Meétodos alternativos de con- | Campanhola C; Bet- .
2003 trole fitossanitério tiol W Embrapa, Jaguaritna
2004 Manejo ecolégico de doencas | Stadnik MJ; Talamini UFSC, Florianépolis
de plantas \4
Controle alternativo de pragas Venzon M; Paula .
2005 e doencas Janior TJ; Pallini, A EPAMIG, Vicosa
Métodos usados no biocontrole | Sanhueza RMV; Melo | Embrapa, Bento Gon-
2007 . .
de fitopatégenos IS calves
2007 Controle biolégico de doencas Romeiro RS UFV, Vicosa
de plantas- Fundamentos
2007 Controle biolégico de doencas Romeiro RS UFV, Vicosa

de plantas- Procedimentos

Meétodos alternativos de con-
trole de insetos-praga, doengas

2008 | e plantas daninhas: panorama Poltrom:'Il(IﬂIS; Ishida Embrapa, Belém
atual e perspectivas na agri-
cultura
Controle microbiano de pragas o
2008 L. . Alves SB; Lopes RB FEALQ, Piracicaba
na América Latina
Biocontrole de doencas de Bettiol W; Morandi .
2009 plantas - uso e perspectivas MAB Embrapa, Jaguaritna
. . . Ferraz S; Freitas LG;
2010 | Manejo sustentavel de fitone- |} o g A Dias-Ariei-|  UFV, Vicosa
matdides
ra CA
Bettiol W; Morandi
R MAB; Pinto ZV; Paula
Produtos comerciais a base Junior TJ; Correa EB;
2012 | de agentes de biocontrol de S . " | Embrapa, Jaguaritina
doengas de plantas Moura AB; Lucon
CMM; Costa JCB;

Bezerra JL
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obras citadas no versan sélo sobre el biocontrol de enfermedades, consideramos
pertinente incluirlas.

Agentes de biocontrol desarrollados o disponibles en
el mercado brasilefio

En Brasil, varios productos biol6gicos estan disponibles para su
utilizacién, entre ellos pueden ser citados: cepas hipovirulentas de CTV
para preinmunizacién o proteccion cruzada contra la tristeza de los citricos,
cepas hipovirulentas de PRSV-W para preinmunizacién contra el mosaico da
calabacin, Acremonium sp., Clonostachys rosea, Hansfordia pulvinata, Paecilomyces,
Pochonia, Trichoderma asperellum, Trichoderma stromaticum, Trichoderma harzianum,
Trichoderma spp., Bacillus subtilis, Bacillus pumilus y Bacillus licheniformis para
el control de patogenos de suelo y sustrato y de la parte aérea. Detalles sobre
esos y otros productos son discutidos por Bettiol (1996), Bettiol (2003), Bettiol et
al. (2008), Bettiol y Morandi (2009) y Bettiol ef al. (2012). De los agentes citados,
algunos ejemplos serdn discutidos a continuacién, pero todos estan presentados
con informaciones detalladas en la Tabla 14 al final del capitulo.

Biocontrol de enfermedades causadas por hongos

Control de patdogenos de suelo/sustrato y de la parte aérea con
Trichoderma spp. De los 133 productos descriptos como disponibles en el
mercado mundial en base a agentes de biocontrol de enfermedades de plantas,
el 43% lo estd en base a Trichoderma spp. (Bettiol et al. 2008). En ese contexto,
gran parte de las investigaciones sobre el biocontrol se destinan a la prospeccion
y evaluacion del potencial de esas especies para el manejo de enfermedades.
En consecuencia, generalmente en las reuniones brasilefias relacionadas con el
biocontrol de enfermedades de plantas, la mayoria de los trabajos presentados
aborda el uso de Trichoderma. Varios investigadores fueron pioneros en la
investigacion con Trichoderma spp. en Brasil, habiéndose destacado Rosa
Maria Valdebenito Sanhueza (Embrapa Uva e Vinho, Bento Congalves, RS) e
Itamar Soares de Melo (Embrapa Meio Ambiente, Jaguaritina, SP).

En 1987, la Dra. Rosa M.V. Sanueza lider¢ los trabajos que culminaron
con el uso comercial del primer producto basado en Trichoderma viride para
el control de la pudricion de raices y cuello del manzano, causada por
Phytophthora cactorum (Sanhueza 1991). El agente de biocontrol, aislado a
partir de raices de manzano con pudricion, fue seleccionado por su capacidad
de colonizar el suelo y proteger las plantulas luego de la plantacién. El hongo
era multiplicado en granos de sorgo y acondicionado en bolsas plasticas
con la dosis recomendada para cada hoyo de plantaciéon de manzano (24
g). En 1989 y 1990, se produjeron en Embrapa mas de 50.000 bolsas con el
producto para su utilizacién en la Region Sur. Un hecho interesante fue el
depésito, en el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial, de la patente
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“Proceso de obtencién de material activo de Trichoderma para colonizacién de
suelo esterilizado con el objetivo del biocontrol de los hongos que causan la
pudricion de raices de plantas de manzano”, por Sanhueza en 1998.

La primera empresa privada especializada en la producciéon masiva
y comercializacion de Trichoderma en Brasil inici6 sus actividades en 1993, en
el estado de Rio Grande do Sul, con el nombre de Bioagro Alan Ltda. y fue
incubada en el Departamento de Fitosanidad de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul. El responsable técnico fue
el Ingeniero Agronomo Anduir Lenhardt, quien concluyé su maestria con
orientaciéon del Prof. Valmir Duarte en 2000, con la disertaciéon sobre “Control
biolégico de Rhizoctonia solani y Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma sp.
en tabaco cultivado bajo sistema float”. El sector tabacalero, con la empresa
Souza Cruz SA, también adopt6 el control biol6gico del mal de los almécigos
con Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, en trabajos liderados por
Shinobu Sudo y Elio Galina (Galina et al. 1998). El biocontrol del mal de los
almacigos fue con el producto Trichobiol, en base a Trhichoderma harzianum,
desarrollado en Souza Cruz (Bettiol 2003). La empresa cultivaba el hongo
en arroz cocido y esterilizado, contenido en bolsas pléasticas. Luego de 30
dias, secaba y envasaba el producto, que era distribuido gratuitamente al
50% de los productores de tabaco integrados de la empresa. El producto fue
usado en los sistemas de produccién de plantulas en vivero y en el sistema
float. El control de la escoba de brujas del cacao con Trichoderma stromaticum
(Hypocrea stromatica) resume la importancia del antagonista para el pais. Se
obtuvieron resultados promisorios con el hongo, antagénico de Moniliophthora
perniciosa, agente causal de la escoba de brujas, en la Region Norte por Bastos
(1988/2000), quien aislé el hongo y lo evalué posteriormente en Bahia (Costa
2003; Costa et al. 1998). El antagonista fue inicialmente identificado como
Trichoderma viride (Bastos 1988) y fue reclasificado como una nueva especie,
Trichoderma stromaticum (Samuels et al. 2000). Actualmente, el producto basado en
este aislamiento estd debidamente registrado en el MAPA como Tricovab. Para el
control de la escoba de bruja se recomienda la remocién de los tejidos enfermos,
la poda y adecuacion de la copa, asociados al control biol6gico. Para ello, en
ocasion de la poda fitosanitaria, se recomienda pulverizar Tricovab (2 kg/ha)
o el antagonista (6 x 10° conidios/mL) inmediatamente luego de la poda, sobre
la copa, las escobas secas y los restos del cultivo alrededor de la planta (Costa
et al. 2009). En abril de 2008, Bettiol y Morandi (2009) caracterizaron el mercado
de Trichoderma en Brasil, y concluyeron que el area tratada estd aumentando
significativamente. Por ejemplo, en 2008 el 4rea tratada en el pais era de 600.000
ha y en 2010 era superior a 1.200.000 ha, con un incremento de aproximadamente
100% en tres afios. Un factor determinante del aumento de la demanda fue el
aumento de los problemas con el moho blanco de la soja, causado por Sclerotinia
sclerotiorum (Bettiol 2011). En 2009, habia 13 empresas que comercializaban varias
especies (Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma stromaticum
y Trichoderma viride), usando la fermentacion sélida en granos de arroz, mijo u
otros cereales (Bettiol y Morandi 2009). El volumen de la produccion giraba en
torno a 550 t de granos/afo. A modo de comparacion, actualmente una empresa
multiplica ese hongo en mas de 3 t/dia de granos. Los formulados disponibles
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en el mercado incluian polvo mojable, granulos dispersables en agua, suspension
concentrada, aceite emulsionable, granos colonizados y esporas secas. Los
patogenos-objetivo incluian especies de Fusarium, Pythium, Rhizoctonia,
Macrophomina, Sclerotinia, Sclerotium, Botrytis y Crinipellis, en las producciones de
poroto, soja, algodon, tabaco, frutilla, tomate, cebolla, ajo, plantas ornamentales
y cacao. Algunos productos eran también recomendados para tratamientos de
sustratos y de semillas. La vida de estante de los productos variaba de 30 a 180 dias
a temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C) y 180 a 360 dias en heladera
o cdmara fria (4-6 °C). El costo medio de uso de los productos disponibles en el
mercado, en el periodo de estudio, era de R$90,00/ha/aplicacién, variando de
R$20,00 a R$300,00, dependiendo de la marca comercial, formulacion, cultivo y
patégeno objetivo. El costo medio para el control del moho blanco del poroto
fue de R$92,00/ha, mientras que el tratamiento con fungicidas era de R$150,00/
ha (Pomella 2008; Pomella y Ribeiro 2009). La importancia de Trichoderma en el
mercado brasilefio también fue discutida por Lorito et al. (2011), que consideran
a Brasil como el mayor mercado mundial de consumo de productos en base a
Trichoderma.

Control del moho gris con Clonostachys rosea. Botrytis cinerea infecta
frutos, flores, tallos y hojas y causa el moho gris en diversos cultivos como frutilla,
eucalipto, tomate y plantas ornamentales, principalmente en cultivo protegido.
El control biolégico del moho gris se realiza con Clonostachys rosea (teleomorfo:
Bionectria ochroleuca). El nombre anterior del hongo, Gliocladium roseum, fue
modificado para Clonostachys rosea, en funcion de caracteristicas morfologicas,
ecolégicas y de anélisis de secuencias de DNA (Schroers et al. 1999). El hongo se
encuentra comdnmente como saproéfito de suelo con distribucién cosmopolita
(Schroers 2001), sobre diferentes sustatos (Sutton et al. 1997). En medio de
cultivo, Clonostachys rosea es facilmente reconocido por su coloraciéon levemente
blanquecina, rosa o salmén (Sutton et al. 1997), que crece entre 5 y 30 °C, con 6ptimo
en torno de 20 °C (Knudsen 1994). Una caracteristica importante del bioagente es
que no afecta a las abejas, que dispersan el hongo en el campo y depositan los
conidios en las flores, campo de infeccién importante de Botrytis cinerea. Otro
hecho que torna seguro el uso agricola de Clonostachys rosea es su incapacidad de
crecer a la temperatura corporal humana y no causar patologias dermatoldgicas
y oculares en ratas y conejos (Sutton et al. 1997). En Brasil, los trabajos iniciales
con Clonostachys rosea fueron con el aislamiento obtenido por Peng y Sutton
(1991) en Canadéd y cedido por el Dr. John C. Sutton, investigador canadiense y
lider mundial en investigaciones con Clonostachys rosea. Aislamientos obtenidos
en condiciones brasilefias, en trabajos coordinados por el Prof. Luiz A. Maffia,
de la Universidad Federal de Vicosa, y la Dra. Rosa M. Valdebenito Sanhueza,
de Embrapa Uva e Vinho, presentaron una eficiencia similar al aislamiento
canadiense y deben transformarse en un producto comercial. El antagonista es
multiplicado en granos de trigo, avena o arroz. El producto aplicado consiste
basicamente en esporas o micelios secos del bioagente. En frutilla, la época
adecuada para su aplicacion es desde el inicio de la floracion hasta la cosecha, en
intervalos semanales. La concentracion recomendada es de 10° a 107 conidios o
UFC/mL en mezcla con dispersante adhesivo al 0,01%. La eficiencia del producto
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es semejante a la de los fungicidas recomendados para el cultivo de frutilla, lo
que permite suprimir el uso de fungicidas en los frutos para consumo. La técnica
aun permanece restringida a dreas pequefas y principalmente a productores
de plantas ornamentales y de frutilla. Su produccion estéd siendo realizada por
algunas empresas, pero ain con mercado limitado, y con pocos productos en el
mercado. Cota et al. (2008) demostraron que son promisorias las experiencias de
utilizacién de Clonostachys rosea para el control del moho gris de la frutilla en las
condiciones brasilefias. Se demostr6é también que el hongo puede promover el
crecimiento de algunas especies vegetales.

Control de la lija del cocotero con Acremonium persicinum. La lija
pequeia (Phyllachora torrendiella; sin. Catacaumatorrendiella) y grande (Sphaerodothis
acrocomiae; sin. Cocostroma palmicola) del cocotero sélo existen en Brasil, y todas
las variedades e hibridos cultivados son susceptibles en diferente grado. Las lijas
del cocotero ocurren en forma generalizada desde Para a Rio de Janeiro y su
importancia aumenta cuando se asocian con el quemado de las hojas ocasionada
por Botryosphaeria cocogena. El control bioldgico se realiza con el micopardasito
Acremonium persicinum, aislado de estromas de lija del cocotero naturalmente
parasitados (Sudo 1986). El bioagente puede ser producido masalmente en arroz
y la disponibilidad en el mercado depende de la encomienda por el cliente a
los laboratorios de las Empresas Estaduales de Investigacién. Se recomienda la
aplicacion anual de 3 kg/ha (100 plantas) promedio del producto, por medio
de pulverizaciones con equipos mecanizados, con una eficiencia superior al
65%. Se observé que, si el antagonista se instala en un area, no hay necesidad
de reaplicaciones constantes. La eficiencia del biocontrol depende del momento
de aplicacién: cuando Acremonium persicum fue aplicado en concentracion de 107
conidios/mL en periodo de lluvias y después de las 16:00, colonizé el 68% de
los estromas del patégeno, pero no hubo éxito en el parasitismo de los estromas
cuando se aplicé durante la mafiana en periodo seco o lluvioso (Warwick 2001).

Biocontrol de enfermedades causadas por virus

Control de la tristeza de los citrus por medio de la preinmunizacién
(proteccidon cruzada) con estirpes débiles de Citrus Tristeza Virus (CTV).
La tristeza de los citrus es causada por CTV, closteovirus limitado al floema.
Los sintomas de la enfermedad varfan con la cepa presente del virus y con el
hospedante. La tristeza, que es el sintoma clasico, ocurre en combinaciones de
citricos con portainjertos de naranjo agrio y causé en el pasado la muerte de
aproximadamente 10 millones de plantas en Brasil. Ese tipo de sintoma ya no
ocurre en Brasil, ya que no se utiliza mas el naranjo agrio como portainjerto. Sin
embargo, pueden ocurrir pérdidas considerables por cepas de CTV que inducen
los sintomas conocidos como acanaladuras, depresiones que se forman en el lefio
de las plantas. Las acanaladuras son acompafiadas por atrofia de las plantas,
follaje de tamafio reducido con clorosis semejante a la que ocurre en deficiencias
nutricionales, principalmente de zinc o manganeso. El sintoma mds grave es la
producciéon de frutos pequefios, frecuentemente de conformacion defectuosa
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y sin valor comercial. La forma convencional de control del CTV es el uso de
portainjertos tolerantes al virus, lo que permitié la ampliacién de la citricultura
brasilefia, principalmente paulista, contribuyendo para que se torne la mayor del
mundo. La adopcién del portainjerto tolerante al CTV no permitié controlar las
pérdidas derivadas de la infeccién por cepas inductoras de acanaladuras. En este
caso, se adopto el uso de la preinmunizacion con una estirpe poco virulenta del
virus, que no causa sintomas severos y que protege de la estirpe agresiva. Las
estirpes poco virulentas del CTV se encontraron en plantas que sobresalian en
montes del cultivar que se deseaba preinmunizar. Actualmente, practicamente
todas las plantas de naranja ‘Péra’ plantadas en Brasil, alrededor de 200 millones
de arboles, provienen de material preinmunizado con cepas poco virulentas de
CTV y estan creciendo satisfactoriamente. Se multiplica el agente por medio de la
perpetuacion de plantas madres preinmunizadas. Normalmente, los agricultores
adquieren las plantas ya preinmunizadas con cepas poco virulentas de CTV,
sin costos adicionales: una vez preinmunizada, la planta se mantendrd por
toda la vida. La eficiencia de la técnica gira en el entorno del 90%, y es evaluada
periédicamente por los organismos de investigacion (Costa y Miiller 1980, Miiller
y Costa 1991).

Preinmunizacién de calabacin con estirpes débiles de Papaya Ringspot
Viurus Watermelon Strain (PRSV-W) para control del mosaico. En Brasil, el
mosaico causado por el virus del mosaico del mamon estirpe sandia (PRSV-W)
es la virosis mas comun en plantaciones de abobrinhas de moita, “Menina
Brasileira” y zapallo hibrido del tipo Tetsukabuto. Las pérdidas de la produccion
pueden alcanzar el 100%, especialmente cuando las plantas son infectadas en el
inicio de su desarrollo. El biocontrol del mosaico en los dos tipos de calabazas
es realizado por medio de la preinmunizacién con estirpes poco virulentas de
PRSV-W. Para la preinmunizacién, se inocula la estirpe débil en las plantulas en
estado de hoja cotiledonar. Para ello, se maceran hojas previamente inoculadas
con la estirpe poco virulenta agregando un abrasivo y se inocula la suspension
a las plantulas. Los productores adquieren las plantulas preinmunizadas
directamente de viveristas o realizan su propia preinmunizacion (Rezende y
Miiller 1995, Rezende y Pacheco 1998, Rezende et al. 1999, Dias y Rezende 2000).
En la mayoria de las plantas que fueron preinmunizadas en el estado de hoja
cotiledonar, no se observan sintomas de la enfermedad a campo durante los 60
a 70 dias posteriores a la preinmunizaciéon. En estas plantas, la produccion es
superior a la de las no tratadas infectadas con el virus y la calidad de las frutas es
semejante a la de las plantas sanas (Rezende y Miiller 1995, Rezende y Pacheco
1998, Rezende et al. 1999, Dias y Rezende 2000). A pesar de la eficiencia en el
control de la virosis, la preinmunizacioén en calabacin no tuvo éxito comercial en
razén de su mercado limitado.

Biocontrol de enfermedades causada por nematodos

Control de Meloidogyne spp. con Pochonia chlamydosporia. Este hongo,
nativo de los suelos brasilefios, es considerado como uno de los agentes mas
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promisorios de biocontrol de nematodos. En Brasil, fue encontrado por primera
vez parasitando huevos de hembras de Meloidogyne incognita (Freire y Bridge
1985). En virtud de su variabilidad genética, el hongo demanda una criteriosa
seleccién como agente de biocontrol, ya que la eficiencia en reducir las poblaciones
de fitonematodes varia en funcion del aislamiento, de su capacidad de producir
clamidosporas, de las condiciones edafocliméticas, de la micobiota antagonista
del suelo, del nematode objetivo y su habito parasitico y de la planta hospedante
(Stirling 1991). En diferentes experimentos, se observaron reducciones de hasta
85% en el nimero de huevos de Meloidogyne javanica, mediante la utilizacion
de cuatro aislamientos de Pochonia chlamydosporia (Lopes et al. 2007). En Brasil,
se encuentran dos productos basados en Pochonia chlamydosporia en fase de
registro: Rizotec y Rizomax. Se test6 el Rizomax como aditivo de sustrato para
la produccién de plantulas de lechuga: la aplicacion de 18 g/1 de sustrato en el
almacigo (4,8 x 10° clamidosporas/ g de sustrato) redujo el nimero de huevos/g
de raiz 57,4% al final del ciclo de la lechuga, luego del trasplante de las plantulas
a suelo infestado con 3.000 huevos de Meloidogyne javanica/maceta. Entonces, el
tratamiento de sustrato puede ser un nuevo método de aplicacion del hongo y la
bio-proteccion puede ser una herramienta adicional para el manejo de nematodos
en la horti-fruticultura. El método se adecua a cultivos perennes, como el de café,
guayaba, acerola, naranja, uva, banana etc, en los cuales no se puede remover el
suelo debajo de las copas para no herir las raices. Luego de distribuir 250 a 500
g/ pie en la proyeccion de la copa, se debe cubrir el producto con una camada
de materia organica (hojas secas del cultivo, cama de pollo o estiércol de corral
maduro, humus de lombriz y otras). Con la aplicacién de Rizomax, en la dosis
de 75 g de producto humedo/hoyo, en la forma de granos colonizados hamedos,
asociado a humus de lombriz, en hoyos para la plantacién de pepino en suelo
altamente infestado con Meloidogyne javanica, se observé una reduccion del 58 %
en el indice de agallas en las raices, al final del ciclo del cultivo (Viggiano 2011).

Control de Meloidogyne spp. con Pasteuria penetrans. La bacteria fue
descrita por Sayre y Starr (1985) infectando Meloidogyne incognita, pero otras
especies de Meloidogyne también son parasitadas (Gowen y Ahmed 1990).
Freitas et al. (2009) describen las caracteristicas de Pasteuria penetrans, el proceso
por el cual reduce la poblaciéon de Meloidogyne y la eficiencia de la bacteria en
diferentes condiciones edafoclimaticas. Uno de los aspectos atin limitantes
es la multiplicaciéon de la bacteria en larga escala. Un ejemplo de éxito en la
induccién de supresividad de suelo por Pasteuria penetrans en Brasil es el del
control de Meloidogyne javanica en jaborandi (Pilocarpus microphyllus), planta
medicinal brasilefia de donde se extrae la pilocarpina, alcaloide usado en colirios
para el tratamiento del glaucoma. El jaborandi se cultiva en plantaciones bajo
pivotes centrales en el municipio de Barra do Corda, MA, donde se cosechan las
hojas quincenalmente. Bajo condiciones de altas temperaturas, agua abundante
durante todo el afio y suelo con hasta 99% de arena y menos de 1% de materia
organica, se registran altas poblaciones de Meloidogyne javanica. El nematodo
causa agallas radiculares grandes, que determinan un menor desarrollo de las
plantas y la reduccién del tenor de pilocarpina en las hojas. Como el cultivo de
la planta medicinal restringia el uso de nematicidas quimicos y la gran extension
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de area con suelo arenoso inviabilizaba la introducciéon de materia organica
(rdpidamente ocurria la mineralizacion), se evalu6 el efecto de la introduccion
de Pasteuria penetrans. En 1996, se multiplicé la bacteria en raices de tomatero
infectadas por el nematodo, se triturd el sistema radicular, se preparé una
suspension acuosa y en 170 m? de un area con el patégeno en el campo bajo
el pivote, se pulverizé la suspension resultando en 10° endosporas/g de suelo
en los primeros 20 cm de profundidad. En evaluaciones entre 1999 y 2004, en
el area total del pivote (102,4 ha), se observaron reducciones de 57 a 82% en el
namero de agallas y de 69 a 92% en el nimero de huevos. Se concluy6 que hubo
reproduccién de Pasteuria penetrans y supresividad del suelo (Freitas et al. 2009).
Para los autores, es importante considerar que la induccién de supresividad no es
tan rdpida como la obtenida con nematicidas y la aplicacién de Pasteuria penetrans
en otras areas requiere mas estudios.

Situacion del control biol6gico de enfermedades de
plantas en Brasil

A pesar de la creciente demanda de la sociedad por productos libres de
residuos de agrotéxicos y con menores impactos sobre los recursos naturales,
el uso de agentes de control biolégico de enfermedades de plantas en Brasil
es aun pequeno. La restricciéon en el uso se debe, principalmente, a factores
relacionados con los agentes en si, a las caracteristicas de los agricultores,
a la difusién del uso de los bioproductos y al conocimiento disponible. A
continuacién, se enumeran algunos de estos factores.

En cuanto a los agentes en si, el factor de restriccién mds importante
es la baja disponibilidad de productos comerciales para el biocontrol
de enfermedades. Ademads, en vista de las exigencias para el registro de
bioproductos, apenas una parte de los productos disponibles estd debidamente
registrada y presenta garantias de calidad y pureza. Asi, la calidad de los
produtos disponibles no siempre es satisfactoria y el control no es el esperado.
La deficiencia en el control también puede ser resultado de la poca estabilidad/
viabilidad de los microrganismos que, en general, es baja en condiciones de
almacenamiento y de campo. Comtnmente estos productos tienen corta vida
de estante. Tales problemas pueden deberse al bajo nivel tecnolégico de la
produccion en amplia escala de agentes de biocontrol en Brasil, pues, en general,
la infraestructura de desarrollo de los productos de biocontrol es deficitaria.
Por otro lado, la mayoria de los productos no es sometida a estudios rigurosos
de pre-formulacién, formulacién, control de calidad y eficiencia en diversos
patosistemas y condiciones climaticas. Uno de los factores que dificulta las
inversiones en el desarrollo de bioproductos es la especificidad, caracteristica
comun en varios productos de biocontrol: normalmente un agente de control
bioldgico es eficiente para el control de una o pocas enfermedades, lo que torna
prohibitivo el costo de desarrollo y registro. Vale mencionar que en Brasil, no
existen incentivos tributarios para el desarrollo, produccién y uso de agentes de
biocontrol.
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Debido a los altos costos mencionados, a menudo el precio del producto
final es alto para los usuarios a los que se destina, los agricultores. Ademas del
precio, otros factores relacionados con los agricultores restringen la adopcién de
bioproductos. Unhecho crucial se relaciona al paradigma actual de la produccién
agricola: si una enfermedad ocasiona pérdidas, se aplica un fungicida
quimico el cual, independientemente de la regién, controla la enfermedad.
La sobredosificacion, toxicidad, namero excesivo de pulverizaciones, etc. son
problemas para las proximas generaciones o para los consumidores. Existe
otro aspecto relacionado con el nivel educacional: si se conoce como pesar,
medir y operar la maquinaria agricola, la tarea de pulverizar fungicidas se
torna facil. Y hacemos hincapié, los resultados esperados surgen rapidamente.
En cuanto al uso de bioproductos, los agricultores tienen desconfianza, temor
a riesgos y resistencia a los cambios de paradigmas. Se menciona que los
agricultores - y a menudo los técnicos que los asisten - desconocen aspectos
bésicos del biocontrol. Adicionalmente, se considera que los resultados con
los bioproductos en el campo no siempre son consistentes, por falta de calidad
del producto o también por diferencias regionales de ambiente; comtnmente, la
accion de los microorganismos es mas lenta y “menos espectacular” que la de los
fungicidas y para asegurar la eficiencia, los bioproductos demandan cuidados
diferenciales de almacenamiento, manipulaciéon y aplicaciéon. Entonces, es comin
que los agricultores comprensiblemente, reaccionen escépticos y desconfiados en
relacion con los bioproductos. Prevaleciendo los paradigmas actuales, es dificil
esperar que los agricultores cambien conceptos y adopten el biocontrol y que
prefieran continuar con la cultura del uso de agrotéxicos. Por tanto, es grande la
deficiencia de practicas de difusién del uso del biocontrol.

En cuanto a la difusiéon, no existe promocion adecuada del control
biolégico, ni una legislacion que fomente su utilizacién. En este contexto, no hay
campafas dirigidas a agricultores y técnicos sobre el biocontrol de enfermedades
de plantas y tampoco a consumidores sobre los problemas de salud y ambientales
devenidos del uso intensivo de agrotdxico ni sobre las ventajas del biocontrol.
El propio conocimiento de los técnicos es deficitario, pues en la curricula de la
mayoria delas carreras de Ingenieria Agronémica y Forestal no existen disciplinas
dedicadas a los principios, desarrollo y uso del biocontrol. Como resultado, los
profesionales que actian enla extension rural carecen de conocimientos sobrela
lucha biol6gica y métodos alternativos de control de enfermedades de plantas.
Entonces, como fue mencionado, los agricultores y los técnicos no distinguen
las diferencias fundamentales entre los controles quimico y biol6gico. Como
agravante, la asistencia técnica oficial esta relativamente desestructurada,
la industria quimica tiene un papel importante en la asistencia técnica y el
conocimiento que se transmite a los agricultores privilegia la continuidad
de la cultura del uso de agrotéxicos. Asimismo, el conocimiento disponible,
relacionado al biocontrol en condiciones semitropicales y tropicales, atin es
deficitario.

En cuanto al conocimiento, la investigacién sobre el biocontrol
ha estado aumentando, pero en nuestras condiciones, aun no se elucidaron
las interacciones antagonistas-patégenos-plantas-ambiente. Faltan, también,
estudios de impacto ambiental de los agentes de biocontrol, para ser adoptados de
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forma segura y controlada. La carencia de estudios es el resultado de la existencia
de pocas instituciones publico-privadas de investigaciéon dedicadas al control
biolégico, tanto en aspectos basicos como en el desarrollo de formulaciones
de productos comerciales. Esto es resultado, también de la falta de programas
especificos de financiamiento de proyectos destinados al desarrollo y produccion
de bioproductos en gran escala. Habiendo pocas instituciones y pocos programas
especificos, existe una carencia de investigadores dedicados al biocontrol de
enfermedades y atun entre los existentes, falta integraciéon con investigadores
de otras areas, principalmente para actuar en forma multidisciplinaria en el
desarrollo de bioproductos.

En vista de lo expuesto en este item, varios factores limitan la expansion
mas rapida del biocontrol en Brasil. Tales factores constituyen los principales
desafios al aumento de la adopcién y al desarrollo de los biopesticidas en Brasil.

Desafios para el desarrollo de biopesticidas en Brasil

Los desafios estan ligados a los cuatro factores presentados en el item
anterior - agentes de biocontrol, caracteristicas de los agricultores, difusiéon de uso
de los bioproductos conocimiento disponible.

En cuanto a los agentes de biocontrol, se debe buscar: aumentar la
disponibilidad de bioproductos comerciales y la calidad de estos productos;
monitorear los productos en el mercado en relacién al registro, calidad y
pureza; aumentar el nivel tecnolégico de la produccion en gran escala y exigir
andlisis de pre-formulacion, formulacién, control de calidad y de eficiencia
en diversas condiciones climéticas; aumentar incentivos tributarios para el
desarrollo, produccién y uso de agentes de biocontrol; realizar analisis real
del mercado y productos que compiten con los bioagentes; adecuar la escala
de produccién y logistica de la distribucién de bioproductos; adecuar la
politica publica para el control biol6gico, por medio de incentivos fiscales
y crediticios; adecuar las regulamentaciones para investigacion, desarrollo y
registro de biopesticidas y definir legislacion que fomente su utilizacion.

En cuanto a las caracteristicas de los agricultores, es necesario: poner
a disposicion bioproductos con precio real; disefiar campafias educativas
destinadas a la concientizacién de los agricultores sobre las peculiaridades y
cuidados de bioproductos; efectuar entrenamientos especificos a productores
y técnicos en relacion con la manipulacién y aplicacién de bioproductos;
promover entrenamiento en relaciéon con el uso e integraciéon de los
biopesticidas en los sistemas de cultivo, con énfasis en el manejo integrado
(MI).

En cuanto a la difusiéon de uso de los bioproductos es importante:
efectuar la promocién adecuada del biocontrol, con campafias dirigidas
a agricultores y técnicos sobre el biocontrol de enfermedades de plantas;
disefiar campafias especificas para consumidores sobre las ventajas del
biocontrol; incluir en la curricula de las carreras de Ingenieria Agrondmica y
Forestal disciplinas especificas sobre el biocontrol; entrenar vendedores y agentes
de asistencia técnica (oficial y privada) sobre el biocontrol y sus especificidades.
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En cuanto al conocimiento disponible, se demanda: incrementar estudios
basicos sobre la ecologia de antagonistas y sus interacciones en el tridangulo
patogenos-hospederos-ambiente, efectuar estudios de impacto ambiental de los
agentes de biocontrol, crear institutos que prioricen el MIP, apoyar proyectos
dedicados al desarrollo de formulaciones de bioproductos comerciales,
priorizando aquellos con equipos multidisciplinarios; invertir en concursos
especificos para investigadores dedicados al biocontrol de enfermedades;
ampliar el nimero de laboratorios de estudio y monitoreo de calidad de
bioproductos; alterar la relacion entre companias privadas e instituciones
publicas de investigacion para el desarrollo de proyectos conjuntos, en los cuales
se combinen los conocimientos de la industria en investigaciéon y desarrollo y los
conocimientos basicos/aplicados en microbiologia, fitopatologia y agronomia.

Consideraciones finales

Globalmente, viene ocurriendo un crecimiento rapido en el desarrollo,
comercializacién y uso de bioproductos. A pesar de existir tendencia de
crecimiento en Brasil, la tasa de crecimiento es més lenta. Aqui, problemas
educacionales-sociolégicos-culturales dificultan la adopcién/aceptaciéon del
control biolégico de enfermedades de plantas, pues la generacion actual de
agentes del agronegocio brasilefio se form¢ orientada para el desarrollo y uso de
agrotoxicos. Adicionalmente, a menudo productores y técnicos (incluyendo los
Ingenieros Agréonomos) no estan suficientemente instrumentalizados/entrenados
para introducir el control biolégico en los sistemas agricolas de produccion.
Ademas, el modelo agricola brasilefio también dificulta la implementacion
del control biolégico, pues se basa en cultivos de pocas especies en grandes
extensiones de terreno, casi inicamente cultivadas con granos. Modificar este
modelo es utépico. Por tanto, se demanda mejorar las tecnologias de uso del
biocontrol en las grandes extensiones y principalmente, desarrollar programas
educacionales e informativos para los agentes agricolas.

Otro aspecto fundamental para a ampliar el uso del biocontrol de
enfermedades de plantas consiste en aumentar el incentivo al manejo integrado
de plantas (MIP), el cual ha sido relegado a un segundo plano en la agricultura
brasilefia. En este aspecto, se demanda generar mas conocimiento en cuanto a
las diferentes estrategias de MIP aplicadas a los diferentes cultivos. Nuevamente
resultan fundamentales campanas educativas destinadas a revendedores,
técnicos y productores.

La disponibilidad de productos para los agricultores constituye un
factor crucial para la expansion del biocontrol. Esta necesidad sera cubierta
parcialmente con la entrada en el mercado de los biopesticidas de grandes
empresas del sector de agroquimicos. A pesar de que las instituciones de
enseflanza e investigacién se estdn adecuando para participar activamente
de esta nueva realidad de nuestra agricultura, atn requieren un mayor
aporte de recursos publicos y privados. Habrd un mayor aporte si el ptublico
consumidor demanda mads productos obtenidos de forma alternativa a los
paradigmas de la agricultura post revolucion verde. Una de las formas de
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aumentar esta demanda es nuevamente, instrumentando las campafas
educativas destinadas al gran publico sobre el valor de los bioproductos. ;A
quién le corresponde coordinar tales campafnas? Esperamos que este punto,
mas alla del resto del capitulo, induzca a la reflexion y al aumento del uso del
biocontrol de enfermedades, en ultima instancia.
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