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Resumo

E crescente o uso de bioinsumos nas atividades agropecuarias do Brasil, como os “agentes de controle biologico” (Lei
n® 15.070/2024), também denominados de pesticidas bioldgicos ou biopesticidas. Embora utilizados
indiscriminadamente, pouco se conhece dos seus possiveis riscos em organismo nao-alvos. Assim, o objetivo do
trabalho foi investigar os dados relativos ao comércio dos biopesticidas, reguladores de crescimento e microbiologicos,
entre outros; seus fabricantes; os efeitos sobre as abelhas dos biopesticidas ja registrados e a pertinéncia da avaliagdo dos
possiveis efeitos adversos sobre as abelhas. Os estudos ja realizados indicam a ocorréncia de riscos dos biopesticidas
aos polinizadores e aos ecossistemas. Da presente investigagdo emergem duas necessidades: a primeira ¢ a urgente
analise ¢ a ampliagdo de normas legais que instituam ¢ disciplinem a avaliagdo de risco de biopesticidas; a segunda, ¢ a
cautela no uso dos biopesticidas, em particular na producdo organica e agroecologica, até que seus riscos sejam
avaliados.

Palavras-chave: Agentes de controle biologico, Polinizadores, Avaliagdo de risco, Organismos nao-alvos.

Abstract

The use of biological products in Brazilian agriculture, such as “biological control agents” (Law No. 15,070/2024), also
known as biological pesticides or biopesticides, is on the rise. Although they are used indiscriminately, little is known
about their possible risks to nontarget organisms. Thus, this study aimed to collect and analyze data that included
biopesticides production, including growth regulators and microbiologicals, specific manufacturers, the adverse effects
of currently registered biopesticides on bees and the relevance of assessing potential adverse effects on bees. We also
comment on the relevance of such studies in the context of conserving wild bee populations. Studies have already
reported the risks biopesticides pose to pollinators and ecosystems, calling for the 1) evaluation and expansion of legal
standards that establish and regulate the risk assessment of biopesticides and 2) the exercise of caution in the use of
biopesticides, particularly in organic and agroecological production, until their risks are assessed.

Keywords: Biological control agents, Pollinators, Risk assessment, Non-target organisms.

Resumen

El uso de bioinsumos en las actividades agricolas en Brasil esta aumentando, como los “agentes de control bioldgico”
(Ley n°® 15.070/2024), también llamados pesticidas biologicos o biopesticidas. Aunque se utilizan indiscriminadamente,
se sabe poco acerca de sus posibles riesgos para organismos no objetivo. Asi, el objetivo del trabajo fue investigar datos
relacionados con el comercio de biopesticidas, reguladores de crecimiento y microbioldgicos, entre otros; sus
fabricantes, los efectos sobre las abejas de los biopesticidas ya registrados; y la relevancia de la evaluacion de los
potenciales efectos adversos sobre las abejas. Estudios ya realizados indican la existencia de riesgos por los
biopesticidas para los polinizadores y los ecosistemas. De esta investigacion se desprenden dos necesidades: la primera
es el desarrollo urgente evaluar y ampliar normas legales que establezcan y regulen la evaluacion de riesgos de los
biopesticidas; La segunda es la cautela en el uso de biopesticidas, particularmente en la produccion organica y
agroecologica, hasta que se evaluen sus riesgos.

Palabras-clave: Agentes de control bioldgico, Polinizadores, Evaluacion de riesgos, Organismos no blanco.
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INTRODUCAO

Com a publicagdo da Lei n® 15.070, de 23 de dezembro de 2024, passaram a ser
regulamentados todos os bioinsumos utilizados na atividade agropecudria, incluidos os
bioestimuladores ou inibidores de crescimento ou desempenho, semioquimicos,
bioquimicos, fitoquimicos, metabolitos, macromoléculas organicas, agentes bioldgicos
de controle, condicionadores de solo, biofertilizantes e inoculantes. Isto também inclui
macroorganismos que funcionem como agentes biologicos de controle e microrganismos
para distintas modalidades. Faz-se importante salientar que a referida lei permite a mistura
de produtos bioldgicos com agrotoxicos sintéticos também no processo de producdo

destes produtos.

Embora amplamente utilizada no Brasil, a expressao biopesticida ndo consta nas normas
legais brasileiras. Contudo, consta a expressao “agentes bioldgicos de controle” no item 2
do § 2° do Art. 1° da Lei n° 15.070 de 2024. Assim, agrotoxicos (pesticidas) biologicos,

extratos vegetais e microbioldgicos estariam contemplados nessa lei.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental (US-EPA, 1982) definiu
biopesticidas (ou pesticidas bioldgicos) como pesticidas derivados de materiais naturais
(por exemplo, animais, plantas, bactérias e certos minerais). Nesta defini¢do, os
biopesticidas incluem substancias naturais que controlam pragas (pesticidas
bioquimicos), microrganismos que controlam pragas (pesticidas microbianos) e
substancias pesticidas produzidas por plantas, contendo material genético adicionado

(planta-protetores incorporados).

A Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) definem biopesticida como: “um termo genérico
geralmente aplicado a uma substancia derivada da natureza, como um microrganismo ou
planta ou semioquimico, que pode ser formulado e aplicado de maneira semelhante a um
pesticida quimico convencional e que ¢ normalmente usado para controle de pragas a

curto prazo” (FAO, 2017).

Devido a sua origem natural, os biopesticidas sdo considerados, as vezes, como menos

danosos a biodiversidade do que os agrotdxicos sintéticos (Haddi et al., 2020), em
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particular aos insetos benéficos, como as abelhas. Por isso, o seu uso tem sido encorajado
na protecao de cultivos. Embora poucos estudos tenham sido divulgados até o momento,
abordando possiveis riscos dos biopesticidas aos polinizadores € aos ecossistemas, nas
revisdes de literatura feita por Cappa et al. (2019; 2022) indicou-se que os biopesticidas

causam uma infinidade de efeitos subletais nos insetos benéficos.

Por outro lado, tem sido demonstrado que o uso indiscriminado e excessivo de
agrotoxicos sintéticos tem efeitos deletérios sobre os seres humanos, os ecossistemas e a
biodiversidade (Augusto et al., 2024; Hess et al., 2021). Além disso, hd uma preocupacao
com o declinio da populagdo de abelhas a nivel mundial, com consequéncias
consideraveis sobre os servigos de polinizacdo que elas realizam para a producdo dos
cultivos e a integridade dos ecossistemas terrestres (Faita; Chaves; Nodari, 2021). Como
uma alternativa aos métodos tradicionais de protecdo de cultivos, os biopesticidas ou

biologicos tém crescido em relevancia.

Simultaneamente, esta em curso a diminui¢ao geral dos polinizadores, em particular das
abelhas, e tal declinio afeta negativamente espécies de plantas silvestres e cultivadas
(Potts et al., 2010). Giannini et al. (2015) revisaram a dependéncia das plantas por
polinizadores e estimaram o valor econdmico anual da polinizagdo para cada cultivo. Das
114 principais plantas utilizadas para produ¢ao de alimento, 87 necessitam da polinizagdo
animal (Klein et al., 2007). Para um ter¢o delas, a dependéncia por polinizadores € grande
ou essencial (Giannini et al., 2015). Em uma eventual crise de polinizadores, a produgdo
no Brasil seria comprometida em 40 a 100%, evidenciando a vulnerabilidade da economia
brasileira, que ¢ baseada na agricultura dependente de polinizacdo (Novais et al., 2016).
Essa crise iminente afetaria o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, reduzindo a
contribuicdo agricola em até 19,36%, correspondente a aproximadamente 14,56 bilhdes
de dolares por ano. Rodger et al. (2021) constataram que, sem polinizadores, metade de
todas as plantas em floracdo sofreriam um declinio na fertilidade de mais de 80%,

enquanto um tergco nao produziria sementes.

As abelhas (Apoideae), sdo o grupo de polinizadores mais importantes, responsaveis pela
polinizagdo de 80% dos cultivos agricolas (Wolowski et al., 2019). Diferentes de outros

animais que realizam este servico ecossistémico, elas dependem exclusivamente de
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recursos florais em todas suas fases de vida (Michener, 2007). Atualmente sao conhecidas
cerca de 21.500 espécies de abelhas, das quais, aproximadamente, 90% sao de habitos
solitarios e silvestres, com um nimero reduzido de espécies manejadas para a polinizacao
e a produgdo de mel (Potts et al., 2016). Entre as abelhas manejadas, destaca-se a Apis
mellifera, considerada a principal polinizadora (em fun¢do da quantidade de abelhas por
enxames) (Roubik, 2002), além de espécies solitarias e eusociais sem ferrdo (Potts ef al.,

2016).

Atualmente, sdo descritas 605 espécies, a maior diversidade ocorrendo nas Américas,
com aproximadamente 420 espécies descritas, sendo 330 s6 no Brasil (Engel ez al., 2023).
Existem, aproximadamente, 2.000 espécies de abelhas no Brasil (Moure et al., 2008).
Destas, 95 espécies de abelhas nativas sem ferrdo tém potencial para a criagdo racional,
segundo o Catalogo Nacional de Abelhas-Nativas-Sem-Ferrao (ICMBIO, 2021), além da
abelha africanizada (4. mellifera)._As abelhas sem ferrao estdo distribuidas nas regioes

tropicais e subtropicais do mundo (Michener, 2007).

As abelhas eusociais exibem um comportamento coletivo, em que as colonias funcionam
como um superorganismo (Moritz; Fuchs, 1998). Deste modo, os estudos desenvolvidos
com abelhas eusociais precisam considerar a complexidade de interagdes entre castas e
diferentes geragdes, uma vez que grupos de individuos mantidos em laboratério ndo
reproduzem o que ocorre na colonia e em suas relacdes com o ambiente (Faita; Chaves;
Nodari, 2021). Assim, para fins de conservagao de abelhas eusociais, a colonia deve ser o

foco.

O objetivo do presente trabalho foi coletar e analisar dados relativos ao comércio dos
biopesticidas bioldgicos e microbiologicos, entre outros, com uso autorizado no Brasil,
seus fabricantes e os seus efeitos sobre abelhas, bem como a necessidade da avaliagao de

risco dos biopesticidas antes do registro € uso. Também comentamos sobre a relevancia de

tais estudos no contexto da conservagao de populagdes de abelhas silvestres

METODOLOGIA

As fontes consultadas foram as bases de dados: 1) do AGROFIT, vinculado ao Ministério
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da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, para obtengdo dos produtos agrotdxicos e
agentes de controle (biopesticidas) biologicos e microbiologicos, registrados com uso
autorizado no Brasil; 2) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para
obtencao dos ingredientes de agrotoxicos e agentes de controle (biopesticidas) biologicos
e microbioldgicos, registrados com uso autorizado no Brasil e normas de avaliagdao da
inocuidade dos referidos produtos; 3) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), para obtencao de dados relativos ao comércio
dos agrotdxicos e pesticidas bioldgicos e microbioldgicos, entre outros; 4) do Portal da

Legislacdo (https://www4.planalto.gov.br/legislacao), para obtengdo de normas de

avaliacdo da inocuidade ou avaliagdio de risco dos pesticidas biologicos e
microbioldgicos; e 5) Web of Science, Scopus e Google Scholar para identificar e
consultar os artigos cientificos em que foram avaliados os “efeitos de biopesticidas sobre
abelhas” ou “efeito de pesticida bioldgico sobre abelhas”, ou “efeito do controle biologico
sobre abelhas” ou “efeito dos agentes de controle biologico sobre abelhas”, dos produtos
de maior consumo e ja registrados no Brasil e obtidos da fonte (1). As buscas na base de
dados (5) foram feitas durante o més de margo de 2025 e as demais bases de dados estdo

indicadas nas referéncias bibliograficas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Comercializaciao de pesticidas microbiolégicos no Brasil entre 2019 e 2023

Os relatérios de comercializagdo de agrotoxicos divulgados pelo IBAMA (2024) revelam
que entre 2019 e 2023 a quantidade de pesticidas microbioldgicos vendidos no Brasil
aumentou em 674,2%, passando de 493 toneladas em 2019 a 3.817 toneladas em 2023. Ao
mesmo tempo, a produ¢do nacional daqueles insumos teve incremento de 1.404,0% (de
327 a 4.918 toneladas) (Figura 1). Os estados onde houve maior comercializacdo de
pesticidas microbiologicos em 2023 foram Mato Grosso (773 toneladas), Sdo Paulo

(728), Parana (475) e Goias (446).

Os dados da Figura 1 ensejam pelo menos dois aspectos: O primeiro ¢ a taxa de
crescimento da produgdo e venda, que aumentaram 15 vezes e 7,7 vezes, respectivamente,

em cinco anos. Considerando que pesticidas bioldgicos e microbiologicos também tém
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sido feitos e utilizados nas propriedades, o uso tem aumentado muito nos ultimos cinco
anos. O segundo aspecto refere-se ao fato de que o uso destes produtos tem sido
considerado uma alternativa ao uso de agrotoxicos sintéticos. A extensa literatura tem
demonstrado que os agrotdxicos sintéticos causam muitas doengas, algumas mortais, em
humanos e danos criticos ao meio ambiente (Ayilara et al., 2023). Os mesmos autores
afirmaram ainda que, ao contrario dos agrotoxicos sintéticos, os pesticidas
microbioldgicos tém agdo especifica, podendo ser facilmente obtidos sem a necessidade
de produtos quimicos caros e sdo ambientalmente sustentdveis, sem efeitos residuais.
Contudo, os referidos autores ndo demonstram cientificamente que os biopesticidas sdo,
ou ndo, ambientalmente sustentaveis. Exemplificando, a palavra “abelhas™ aparece no
texto. Um unico estudo citado sobre abelhas foi baseado em protocolos de anélises da
OECD, que sao objetos de discussdo na Secao A: pertinéncia da avaliagdo de potenciais

danos dos biopesticidas em abelhas e outros organismos nao-alvo.
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Figura 1 — Evolugdo da quantidade de pesticidas microbioldgicos produzidos e
comercializados no Brasil (em toneladas) entre 2019 e 2023. Source: IBAMA, 2024
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Panorama dos agentes biologicos de controle de pragas com uso autorizado no Brasil

O registro de agrotoxicos contendo ingredientes ativos bioldgicos ou microbiologicos
para o controle de pragas nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 e 2024 totalizaram,
respectivamente, 41, 29, 79, 129, 96 e 98 produtos (AGROFIT, 2024).

Em novembro de 2024 havia 559 ingredientes ativos de agrotoxicos com uso autorizado
no Brasil. Dentre esses, 368 (65,8%) eram produtos quimicos, 95 (17,0%) agentes
microbioldgicos ou bioldgicos e 95 (17,0%), feromoénios sintéticos, reguladores de
crescimento e cairomonios sintéticos (ANVISA, 2025a, 2025b). Os agentes biologicos e
microbiologicos de controle de pragas, incluindo cepas, isolados e linhagens de
microorganismos totalizavam 209 ingredientes ativos, que apresentavam atividades
inseticidas (78) e/ou fungicidas e/ou nematicidas (49) e/ou acaricidas (12) e/ou
bactericidas (5) (ANVISA, 2025a, 2025b; AGROFIT, 2024). Dentre aqueles agentes de
controle, 28 ndo estavam presentes em nenhum produto comercial registrado no
AGROFIT, enquanto os demais faziam parte de algum dos 606 agrotdxicos comerciais
com ingredientes ativos bioldgicos autorizados para uso no pais, listados no AGROFIT
como inseticidas (399) e/ou fungicidas (157) e/ou acaricidas (109) e/ou nematicidas (89)

¢/ou bactericidas (13) (AGROFIT, 2024).

Dentre os agentes bioldgicos de controle de pragas, os que estavam presentes no maior
numero de produtos registrados no AGROFIT em novembro de 2024 eram: Azadiracta
indica (A. Juss, 1830); Bacillus amyloliquefaciens (ex. Fukomoto, 1943) (Priest et al.,
1987), cepas e isolados; Bacillus subtilis (Ehrenberg, 1835) (Cohn, 1872), cepas,
linhagens e isolados; Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915), cepas e isolados; Bacillus
velezensis (Ruiz-Garcia et al., 2005), cepas, estirpes e isolados; Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) (Vuill., 1912), cepas e isolados; Cordyceps fumosorosea, sinonimo Isaria
fumosorosea, (Wize, 1904) (Kepler, B. Shrestha & Spatafora, 2017), cepas; Cotesia
flavipes (Cameron, 1891); Metarhizium anisopliae (Metschn.) (Sorokin, 1883), cepas e
isolados; Trichoderma harzianum (Rifai, 1969), cepas e isolados; Trichoderma viride
(Pers., 1794), isolados; e Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) (AGROFIT, 2024).
Dentre esses, destacam-se seis que tiveram mais de 100 toneladas comercializadas em

2022 (IBAMA, 2025): Bacillus amyloliquefaciens, fungicida e nematicida (1.879 t);
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Trichoderma harzianum, nematicida (972 t); Bacillus subtilis, fungicida, nematicida,
inseticida (246 t); Bacillus thuringiensis, inseticida, acaricida (160 t); Isaria fumosorosea,
inseticida (159 t); e Beauveria bassiana, inseticida, acaricida (110 t). Na Unido Europeia
, as espécies Cotesia flavipes; Trichoderma harzianum; Trichoderma viride e
Trichogramma pretiosum ndo constam entre os pesticidas com uso autorizado (UNIAO

EUROPEIA, 2025).

As empresas detentoras dos registros de mais de 10 biopesticidas contendo ingredientes
ativos biologicos ou microbiologicos que constavam no sistema AGROFIT em novembro
de 2024 eram: Total Biotecnologia Industria e Comercio S.A. (grupo Biofirst) —
Curitiba/PR, 46 produtos; Koppert do Brasil Holding Ltda. (grupo Koppert) —
Piracicaba/SP, 43 produtos; Simbiose Industria e Comércio de Fertilizantes e Insumos
Microbioldgicos Ltda. — Cruz Alta/RS, 33 produtos; Ballagro Agro Tecnologia Ltda. —
Bom Jesus dos Perddes/SP, 21 produtos; Vittia Fertilizantes e Bioldgicos S.A. — Sao
Joaquim da Barra/SP, 18 produtos; Agrobiologica Sustentabilidade S.A. (Cropcare
Holding) — Jaguariuna/SP, 15 produtos; Lallemand Solugdes Biologicas Ltda. (Lallemand
Inc.) — Piracicaba/SP, 14 produtos; Solubio Tecnologias Agricolas S.A. — Jatai/GO, 14
produtos; Vital Brasil Chemical Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda. —
Barretos/SP, 14 produtos; Promip Manejo Integrado de Pragas Ltda. — Engenheiro
Coelho/SP, 12 produtos; Agrivalle Brasil Industria ¢ Comércio de Produtos Agricolas
S.A. — Indaiatuba/SP, 11 produtos; Topbio Insumos Bioldgicos Industria e Comércio
Ltda. — Tibau/RN, 11 produtos; Bionat Solu¢des Biologicas Ltda (Essere Group, holding)
— Olimpia/SP, 10 produtos; TZ Biotec Ltda. — Ribeirdo Preto/SP, 10 produtos
(AGROFIT, 2024). Dentre aquelas 14 empresas, 71,4% (10) estdo localizadas no estado
de Sédo Paulo, e 7,1% em cada um dos estados do Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Rio
Grande do Norte (uma empresa). Portanto, embora alguns microrganismos sejam
desenvolvidos fora do Brasil, todas as empresas tém instalagcdes no pais, o que demonstra
a existéncia de capacidade técnica e operacional para a produgdo e/ou comercializagao
nacional de tais insumos para substituir ou minimizar a intensidade de uso de ingredientes

ativos sintéticos.
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Atividades bioldgicas adversas dos biopesticidas sobre abelhas

As atividades bioldgicas e o numero de produtos registrados no AGROFIT contendo os
ingredientes ativos bioldgicos listados no tdpico anterior estdo descritos para os 12
ingredientes bioldgicos de agentes de controle com maior nimero de produtos comerciais
registrados no Brasil, assim como estudos que indicam efeitos toxicos desses ingredientes
sobre abelhas (Tabela 1). Os dados relativos aos efeitos toxicos dos pesticidas bioldgicos
sobre as abelhas sdo particularmente preocupantes ao se considerar a sua crescente
aplicagdo em extensas areas no Brasil, inclusive, por via aérea. E o caso da aplicagdo de
inseticidas a base de Metarhizium anisopliae, suas cepas e isolados em plantacdes de

cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo (Nodari; Hess, 2023).

Dos 12 ingredientes bioldgicos de agentes de controle ja registrados no Brasil listados na
Tabela 1, existem dados da literatura cientifica comprovando os efeitos adversos em
abelhas para sete deles. Além disso, ¢ discrepante o numero de estudos para os diversos
produtos ja registrados (Tabela 1). Comparativamente ao efeito individual de cada
produto, o uso combinado de dois ou mais produtos também pode apresentar sinergismo
ou até antagonismo. No caso da exposicdo das abelhas a combinagdo de pesticidas
microbiologicos contendo Bacillus thuringiensis aizawai ABTS-1857 e B.
amyloliquefaciens QST 713, resultou em sinergismos, pois houve reducdo drastica da
vida util média de 4,5 dias, em comparagao com 8,0 ¢ 8,5 dias apOs a exposicdo aos
produtos individuais, respectivamente (Alkassab et al., 2024). A exposicao das abelhas a
mistura dos fungicidas sintéticos Zignal® e Captan SC* promoveu uma maior redu¢do na
densidade da populagdo de abelhas adultas, no numero de ninhadas abertas e fechadas e na
quantidade de alimento armazenado em comparagao ao uso isolado dos dois fungicidas
(Chaves et al., 2023). Estes resultados sao um indicativo de que os biopesticidas devem
ser testados isolados ou em misturas quanto a sua inocuidade aos organismos nao-alvos

antes da sua liberagdo para uso.

Por outro lado, as abelhas do género Apis podem ser utilizadas para dispersar espécies no
processo do controle bioldgico, como Trichoderma harzianum no manejo de Botrytis

cinerea em morango no campo (Shafir et al., 2006; Qiu et al., 2021).
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Além dos efeitos sobre abelhas, a literatura cientifica também ja comprovou efeitos em
outros organismos ndo-alvos. Por exemplo, Beauveria bassiana, que tem um hébito
predatorio generalista e ¢ um importante agente de biocontrole (Brock et al., 2021), pode
alterar a atividade individual, reduzir a sobrevivéncia de operarias expostas, isoladas ou
em colonias, prejudicar a capacidade reprodutiva das fundadoras e induzir a remogao de
ninhadas expostas, levando a falha prematura das colonias da vespa Polistes dominula
(Cappa et al., 2024). Em outro exemplo, todas as concentracdes testadas do biopesticida
Neem (Azadirachta indica A. Juss) afetaram a reprodugdo e o tamanho de Daphnia
magna (Maranho et al., 2014), importante componente do plancton, componente da dieta
de invertebrados e vertebrados aquaticos (Antunes; Castro, 2017). Estes resultados
indicam que os biopesticidas prejudicam organismos que pertencem a distintas redes

troficas, causando desequilibrios com efeitos desconhecidos.

E relevante mencionar que tanto a comunidade cientifica quanto a sociedade civil
organizada e preocupada com a conservagao de espécies vém sugerindo o uso de abelhas
e outros organismos como indicadores de contaminagdo ambiental. Por exemplo, as
espécies A. mellifera (Cunningham et al., 2022) e Scaptotrigona aff. depilis (Rosa et al.,
2015), esta nativa do Brasil, sdo consideradas como potenciais indicadores de

contaminagdo ambiental por agrotoxicos.

Além do uso de biopesticidas na agricultura, hd ainda chance de seu uso em areas urbanas.
Os moradores urbanos sdo mais propensos a usar biopesticidas de forma inadequada em
jardins, parques, quintais e chacaras, entre outros. Portanto, os polinizadores tém chances
de serem contaminados pelos ingredientes ativos desses biopesticidas nas areas urbanas,
caso venham a ser utilizados, a exemplo do que ocorre com os agrotdxicos quimicos ja em
uso (Siviter et al., 2023). Estes autores detectaram residuos de 13 diferentes agrotoxicos,
alguns em concentragdes conhecidas, por terem impactos subletais em polinizadores de

oito géneros, incluindo abelhas.
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Tabela 1 — Agentes biologicos de controle de pragas ou doengas de plantas, de maior nimero de produtos
comerciais com uso autorizado no Brasil, suas atividades bioldgicas, nimero de produtos registrados e

estudos em que foram aferidos efeitos toxicos sobre abelhas

Tngrediente ativo* Organismo  Atividades Ne°de Abelhas afetadas por efeitos toxicos do
Origem biolégicas*  produtos * ingrediente ativo
Fungicida ¢ Melipona quadrifasciata (Barbosa et al.,
Azadirachta inseticida 2015); Partamona helleri (Bernardes et al.,
indica, Planta 17 2018); Apis cerana (Challa; Firake; Behere,
azadirachtin 2019); A. mellifera (Gomes et al., 2020); A.
cerana cerana (Zhao et al., 2022).
fungicida
Bacillus e/ou
amyloliquefaciens, g, \ci, ~ Domaticida 45 A mellifera (Sabo et al., 2020)
suas cepas ¢ e/ou
isolados acaricida
Bactericida Bombus terrestris (Mommaerts et al., 2009);
e/ou B. impatiens (Ramanaidu; Cutler, 2013).
Bacillus subtilis, nglmda
fi‘l‘lfa;eef;sé nematicida 42
isolados §/ou ..
inseticida
e/ou ativador
de planta
. Inseticida . ..
f}’lc;c:il’igemis Bactéria e/ou 61 A. mellifera (Steinigeweg et al., 2021, 2023).
nematicida
Bacillus ..
. Fungicida
ZZi)e::ng;;};l;zi Bactéria e/ou 25 Sem registro
isola d,os nematicida
B. terrestris (Mommaerts et al., 2009;
Demirozer et al., 2022); B. impatiens
(Ramanaidu; Cutler, 2013); A. mellifera e
Meliponula ferruginea (Omuse et al., 2022);
Tetragonisca angustula, Scaptotrigona
Beauveria Fungo Inseticida mexicana ¢ M. beecheii (Toledo-Hernandez
bassiana, suas . e/ou 118 etal., 2016), S. aff. depllzs (Santos, 2023), A.
cepas e isolados ascomiceto acaricida mellifera (Cappa et al., 2019; Carlesso et al.,
2020; Telles Amandio et al., 2024); T.
angustula (Almeida et al., 2022); S.
depilis e T. angustula (Leite et al., 2022); M.
quadrifasciata, Plebeia droryana e S.
bipunctata (Faita; Pereira; Poltronieri, 2024).
Cordyceps
fumosorosea ) B
(Isaria T. angustula, S. mexicana e M. beecheii
fumosorosea, Fungo Inseticida, 3 (Toledo-Hernandez et al., 2016); M.
Paecilomyces ascomiceto  nematicida quadrifasciata, P. droryana e S. bipunctata
fumosorosea) e (Faita; Pereira; Poltronieri, 2024).
cepas
Vespa/ Inseticida
Cotesia flavipes . (broca-da- 28 Sem registro
animal
cana)
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Ingrediente ativo* Organismo  Atividades N°de Abelhas afetadas por efeitos toxicos do
Origem bioldgicas* produtos *  ingrediente ativo
A. mellifera e M. ferruginea (Omuse et al.,
Metarhizium 2022); T. angustula, S. mexicana e M.
anisopliae, suas Fungo. Inseticida 11 beecheii (Toledo-Hernéndez etal., 2016); S.
cepas ¢ iS(;la dos ascomiceto depilis e T. angustula (Leite et al., 2022); M.
quadrifasciata, P. droryana e S. bipunctata
(Faita; Pereira; Poltronieri, 2024).
Trichoderma Fungo Fungicida
harzianum, suas ascomicet e/ou 74 Sem registro
cepas e isolados 0 nematicida
. Fungo
‘Y)Z;I;heoderma ascomicet  Fungicida 30 Sem registro
0
Trichogramma Fungo' .. .
pretiosum ascomicet Inseticida 12 Sem registro
0

*Fonte: AGROFIT, 2025

No mercado internacional, existem biopesticidas ainda ndo registrados no Brasil.
Exemplo disso ¢ o biopesticida a base de espinosinas A e B, extraidas da bactéria
Saccharopolyspora spinosa, extremamente toxicas para A. mellifera (Cappa et al., 2022).
A exposicdo de abelhas a espinosinas causa transcri¢des de genes que codificam proteinas
de importantes vias fisioldgicas, como sinalizacdo neuronal, regulacdo do sistema
imunologico, fosforilagao oxidativa, metabolismo e regulacao enddcrina (Christen ef al.,
2019). Contudo, os autores deste estudo conduzido na Alemanha verificaram que os

danos foram bem menores quando as abelhas foram expostas com polen contendo

espinosinas no verao comparativamente a primavera.

A pertinéncia da avaliacdo de potenciais danos dos biopesticidas em abelhas e outros

organismos nao-alvo

Por serem considerados menos téxicos ou até naturais, os biopesticidas nao t€m
despertado a mesma preocupacdo, quando comparados com as demais substincias
potencialmente causadoras de agravos a satde humana e de degradacdo ambiental,
utilizadas na agropecuaria. Segundo a FAO e a OMS, para os agentes microbianos de
controle de pragas ou produtos microbianos de controle de pragas patogénicos de insetos,

devem ser fornecidas informagdes provenientes de literatura de boa qualidade ou estudos
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sobre a patogenicidade de agentes microbianos de controle de pragas para abelhas, em

compartimentos ambientais relevantes (FAO, 2017).

As duas agéncias (FAO e OMS) indicaram que espécies ndo nativas de agentes
microbianos ou produtos microbianos de controle de pragas patogénicas de insetos,
representam um risco maior porque organismos nao-alvo podem nunca ter sido expostos a
elas. Por conseguinte, devem ser fornecidas informagdes dos mesmos (conforme
apropriado) sobre o potencial de efeitos do microrganismo em organismos nao-alvos

encontrados nos compartimentos relevantes do solo, do ar e/ou da agua (FAO, 2017).

Os testes sao limitados aos protocolos existentes para pesticidas quimicos sintéticos
(OECD, 1998a, 1998b; 2013; 2017), cujos efeitos subletais foram documentados
tardiamente, uma vez que as alteragdes fisiologicas e/ou comportamentais nio sdo
adequadamente consideradas (Cappa et al., 2022). Por outro lado, os mesmos autores
advogam que a revisdo de literatura demonstra que os biopesticidas causam uma
infinidade de efeitos subletais nos insetos polinizadores, o que ¢ corroborado pelos dados

apresentados na Tabela 1.

Na Unido Europeia (UE), os biopesticidas ndo sdo tratados como uma categoria separada,
mas sim regulamentados pelo quadro geral dos Produtos Fitofarmacéuticos (PFF),
principalmente pelo Regulamento (CE) n.° 1107/2009 (UNIAO EUROPEIA, 2009). Isso
inclui requisitos especificos de dados para substancias e produtos microbianos ativos,
conforme detalhado nos Regulamentos da UE n.° 283/2013 (UNIAO EUROPEIA, 2013)
e n.° 284/2013 (UNIAO EUROPEIA, 2013). A EU também possui um sistema de
aprovacao de dois niveis, em que o microrganismo ativo ¢ inicialmente aprovado a nivel

da UE, seguido pelas aprovagdes individuais dos Estados-Membros.

Nos Estados Unidos, os biopesticidas sdo agrupados em trés classes: pesticidas
microbianos, protetores incorporados em plantas e pesticidas bioquimicos. A Agéncia de
Protecdo Ambiental (USEPA) determinou que organismos de controle de pragas, como
insetos predadores, nematoides e parasitas macroscopicos, bem como feromoénios e
compostos idénticos ou substancialmente semelhantes, rotulados para uso exclusivo em

armadilhas de feromonio e armadilhas de feromonio nas quais esses produtos quimicos
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sd0 o0s uUnicos ingredientes ativos, estdo isentos dos requisitos da FIFRA (40 CFR

152.20(a)) que ¢ aplicada para os agrotoxicos sintéticos (USEPA, 1996).

No Brasil, a Lei n° 15.070, de 23 de dezembro de 2024 (BRASIL, 2024) nao estabelece
para os bioinsumos para uso agricola, pecuario, aquicola e florestal, nenhum dispositivo
ou obrigacdo de avalia¢dao de risco, tanto dos produtos ja registrados, como também
daqueles que vierem a ser registrados. A palavra risco s6 ¢ mencionada uma vez na
referida Lei, no Art. 9°, que estabelece que o 6rgdo federal de defesa agropecudria podera
estabelecer isengdes para produtos de baixo risco em ato normativo proprio. Contudo, se
nao ha obrigacdo para realizar a avaliagao de risco, como classificar um produto, como

“baixo risco”?

Entretanto, a Lei de Biosinsumos acima referida, que inclui os agentes de controle
biologico (aqui denominados de biopesticidas), soma-se a outras normas legais, que nos
ultimos 15 anos, vem incentivando o uso de novos produtos quimicos ou bioldgicos sem a
adequada e pertinente avaliacdo dos efeitos adversos em organismos ndo-alvo, como ¢ o
caso das abelhas. Neste sentido, dois aspectos sdo relevantes. O primeiro é a necessidade
urgente da elaboragdo de normas legais que instituam e disciplinem a avaliacao de risco
de biopesticidas. Em segundo, € necessario cautela no uso dos biopesticidas, em particular
na producdo organica e agroecoldgica, enquanto os danos destes produtos aos organismos

nao-alvos ndo estiverem adequadamente avaliados.

CONCLUSOES

E crescente o uso de biopesticidas ou agentes de biologico de controle no pais como
alternativa ao uso de agrotoxicos, cuja produ¢do aumentou 15 vezes no periodo 2019-
2023. Na literatura cientifica foram encontrados estudos comprovando danos em abelhas
para sete dos 12 ingredientes bioldgicos de agentes de controle mais comuns, registrados

até novembro de 2024 no Brasil.

Os estudos existentes de distintos ingredientes bioldgicos de biopesticidas ja autorizados
no pais foram feitos com um nimero reduzido de espécies de abelhas existentes no pais

(14 de cerca de 2000). Desta forma, o conhecimento cientifico sobre os efeitos dos
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biopesticidas deve ser considerado insuficiente para generalizar as conclusdes dos estudos

publicados.

Particularmente, foi constatado que os biopesticidas com fung¢do inseticida podem ter
varios modos de agdo, sendo relevante mencionar os efeitos subletais, que t€m sido de
pequena ou inexistente preocupacao pela cadeia produtiva comercial. Além disso, toxinas
de Bacillus thuringiensis (Bt), incorporadas em plantas transgénicas, ndo t€ém uma
descri¢do completa de seus modos de acdo, o que pode causar efeitos subletais em
organismos ndo-alvo, em particular das abelhas nativas. Além disso, os efeitos de um

mesmo biopesticida podem variar sobre diferentes polinizadores.

Desta forma, este cenario indica a necessidade imperativa de estudos adicionais sobre os
possiveis impactos destes biopesticidas em organismos nao-alvos e, em especial, aos
polinizadores, tanto para os biopesticidas ja em uso, quanto aos que ainda venham a obter
registro, visando o controle bioldgico. Para isso, normas regulatérias devem ser
elaboradas e implementadas o mais breve possivel, evitando-se os danos ja descritos, bem

como aqueles ainda desconhecidos.

Para que um novo agrotoxico convencional seja langado no mercado, as normas legais
exigem que o produto deve ser testado em varios processos, tais como toxicidade,
seletividade e efeitos potenciais na saude humana e no meio ambiente. Contudo, a maioria
dos produtos biopesticidas estdo isentos de tais exigéncias, ndo sendo submetidos aos

estudos de avaliacao de risco.
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