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RESUMO

Carvalho, Y. M. K. Tecnologias em Controle Biolégico: Um Estudo a partir da Producéo
Paulista de Borracha Natural. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca
Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo, S&o Paulo, 2020.

A heveicultura no Brasil apresenta produgdo em constante expansdo, com sua maior parte
concentrada no Estado de Sdo Paulo. Mesmo com a crescente expansao da producdo, a
demanda do pais também cresce e supera 0 aumento progressivo da producdo de borracha
natural. Dessa forma, atualmente, a balanca comercial possui valores deficitarios com
predominio das importacbes dos principais paises produtores, localizados na Asia. O Brasil
foi o maior produtor mundial de borracha natural utilizando o sistema extrativista. Porém ap6s
o dominio asiatico, a producgdo e comercializacdo fomentada por politicas publicas passaram a
ser trabalhadas em sistema de producdo agricola. Além da mudanca do sistema de producéo, o
processo de vulcanizacdo e a qualidade da borracha natural em relacdo a sintética motivaram
0s crescentes avangos técnico-cientificos, inclusive os alinhados ao conteldo fitossanitario.
Atualmente, novas exigéncias tecnoldgicas sdo colocadas, a exemplo, das associadas ao
controle bioldgico. Sendo assim, o estudo aborda a inser¢do das tecnologias em biocontrole
no Sistema Agroindustrial da Borracha Natural (SAG-BN) ao buscar respostas para a
compreensdo de quais fatores podem limitar ou estimular a ado¢do do controle bioldgico na
heveicultura. Esse propdsito é construido enfatizando as caracteristicas do sistema
agroindustrial, a disponibilidade de produtos fitossanitarios e de conhecimento técnico-
cientifico sobre a cultura, assim como da influéncia de politicas publicas e dos agentes
envolvidos. Os resultados apontam um sistema agroindustrial com dificuldade de construir
estruturas de governanca capazes de promover mudancas. O controle fitossanitario para a
producdo é marcado pela restrita oferta de produtos tanto quimicos quanto bioldgicos. Por
outro lado, o cenério de construgdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico apresenta
interacdo com areas de pesquisa especificas, baixa insercdo internacional e limitados esforcos
voltados ao controle biolégico na heveicultura. A coleta de opinides dos agentes atuantes no
SAG-BN mostra que o controle bioldgico é entendido como uma ferramenta importante na
busca pela producdo sustentavel e por acesso a mercados diferenciados a partir da expansdo
da producéo, porém, a falta de conhecimento técnico, limitada oferta de produtos e a auséncia
de estruturas de incentivo a mudanca tecnoldgica sdo obstaculos a serem superados para 0
desenvolvimento e uso do controle biolégico na heveicultura.

PALAVRAS-CHAVE: Heveicultura; Seringueira; Hevea brasiliensis. Biodefensivos;

Agrotdxicos; Fitossanidade.
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ABSTRACT

Carvalho, Y. M. K. Technologies in Biological Control: A Study from the S&o Paulo
Production of Natural Rubber. 2020. Dissertagdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca
Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o
Paulo, S&o Paulo, 2020.

The Brazilian natural rubber production has shown growing production, with the State of Sdo
Paulo leading it. Even with the growing of the production, the consumption of the product had
been growing even more, resulting in the budget of the commercial balance be in deficit due
the importation of natural rubber from major producers that are located in Asia. Historically,
Brazil was once the major producer even with the extractivism system, but after the booming
expansion of the Asiatic countries, the ways that production and commerce were done had
changed, due the intervention of public policy, adopting agricultural models. Besides, the
vulcanization processes and the quality of natural rubber in comparison with its synthetic
counterpart, gave reason to fund Research and Development in this specific field, including
those aligned to plant health. Nowadays pressures to develop new green technologies,
including those linked to biological control, are increasingly required. This way, the study
approaches the capacity of technological insertion of the bio-control in the natural rubber
agro-industry system, when looking to comprehend the factors that stimulate or halt the
adoption of the biocontrol in the natural rubber production, focusing in the characteristic of
the agro-industry, the variety of products for plant health that are available and the know-how,
as the influence of the public policies and its agents. The results points to a chain struggling
with it is structures of governance to promote changes in itself. The phytosanitary control is
limited by the low offer of products, be it of chemical or biological origin. The scientific and
technological knowledge shows signs of development in specific areas of interest, but with
low international relevance and effort to develop the biological control in the process of
natural rubber production. The survey showed that the agents of the chain understand the
significance of the biological control for a greener supply chain, a better market and
sustainable environmental expansion, but the limited knowledge, low offer of products and
stimulus to structural changes are barriers to be broken in the development and adoption of
biological control in the natural rubber production.

KEY-WORDS: Natural Rubber Production, Rubber Tree, Hevea brasiliensis, Biopesticides,
Plant Health.
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RESUMEN

Carvalho, Y. M. K. Tecnologias en control biolégico: un estudio de la produccion de
caucho natural en S&o Paulo. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca
Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo, S&o Paulo, 2020.

La produccion de caucho en Brasil tiene una produccion en constante expansion, con la
mayor parte de su produccion concentrada en el Estado de Séo Paulo. Incluso con la creciente
expansion, la demanda del pais, también en expansion, supera el crecimiento progresivo en la
produccién de caucho natural, que actualmente tiene valores de déficit en la balanza
comercial con importaciones constantes de los principales paises productores, ubicados en
Asia. Brasil fue el mayor productor mundial que utilizo el sistema extractivo, pero después de
la dominacion asiatica, la produccion y comercializacion promovida por las politicas pablicas
paso al sistema de produccién agricola. Ademas, el proceso de vulcanizacion y calidad del
caucho natural en relacion con el caucho sintético motivo los crecientes avances técnico-
cientificos, incluidos los alineados con el contenido de sanidad vegetal. Actualmente, se
colocan nuevos requisitos tecnologicos, por ejemplo, los asociados con el control biologico.
Por lo tanto, el estudio aborda la insercién de tecnologias de biocontrol en el sistema
agroindustrial del caucho natural (SAG-BN) al buscar respuestas para comprender que
factores pueden limitar o alentar la adopcién del control biolégico en el cultivo del caucho,
enfatizando las caracteristicas del sistema agroindustrial, la disponibilidad de productos de
sanidad vegetal y el conocimiento para la cultura, asi como la influencia de las politicas
publicas y los agentes involucrados. Los resultados apuntan a un sistema agroindustrial con
dificultades para construir estructuras de gobernanza capaces de promover el cambio. El
control de sanidad vegetal para la produccion esta marcado por el suministro restringido de
productos quimicos y biol6gicos. Por otro lado, el escenario de construccion de conocimiento
cientifico y tecnoldgico presenta interaccién con areas especificas de investigacion, sin
embargo, hubo una baja insercion internacional y pocos esfuerzos cientificos y tecnoldgicos
dirigidos al control biolégico en el cultivo del caucho. La recopilacion de opiniones de los
agentes que trabajan en SAG-BN muestra que el control biologico se entiende como una
herramienta importante en la busqueda de produccion sostenible, acceso a mercados
diferenciados y expansién de la produccion, sin embargo, la falta de conocimiento técnico, la
oferta limitada de productos y la ausencia de estructuras de incentivos para el cambio
tecnoldgico son obstaculos que deben superarse para el desarrollo y uso del control bioldgico
en el cultivo del caucho.

PALABRAS CLAVE: Produccién de caucho; Arbol de caucho; Hevea brasiliensis.

Biodefensivo; Pesticidas; Sanidad vegetal.
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1. INTRODUCAO

A heveicultura brasileira, que historicamente chegou a ser a maior produtora mundial
de borracha natural, foi 0 segundo maior produto de importancia econdmica para o pais e com
0 passar das décadas perdeu espaco e relevancia para outras atividades. A perda de interesse
nos cultivos dos seringais € resultante de distintos processos envolvendo condi¢des internas e
também externas ao Brasil.

Dentre elas tem destaque a forte concorréncia externa, quando da sua introducéo, no
Continente Asiético, a partir do modelo de plantations caracterizado pela producdo em larga
escala. O clima da Asia favoravel e a falta de inimigos naturais fez com que a producio
brasileira ndo conseguisse competir com a quantidade e qualidade produzida por seus
concorrentes. No Brasil, pais de origem da seringueira, 0 modelo de producédo se baseava no
extrativismo e na convivéncia pouco favoravel com pragas e doengas que podem afetar as
plantas nativas.

Em reacdo a perda de hegemonia, foram realizadas tentativas de reestabelecer o
dominio produtivo durante diferentes periodos, sendo a mais expressiva o segundo ciclo da
borracha que durou o periodo da Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo o Japdo acabou por
ter dominio da producdo asiatica de borracha natural, e assim por consequéncia controlando a
maior regido produtora de borracha natural do mundo.

Tais esforcos podem ser descritos em sistemas de plantations no territério brasileiro,
como o caso de Fordlandia, criada em 1928, que devido a proximidade das seringueiras,
facilitou a procriacdo e disseminagdo de pragas e doencas, a exemplo, do fungo mal-das-
folhas (Microcyclus ulei (Henn.) Arx) pertencente a familia Mycosphaerellaceae, que dizimou
as plantacdes existentes, até o inicio da mudanca do local de producdo quando, em 1915, as
mudas sao enviadas para o estado de S&o Paulo.

O conhecimento das areas de escapes das pragas e doencas permitiu que a cultura
fosse transferida da regido de sua origem, o Norte do Brasil, para a Regido Sudeste e Centro-
Oeste, que possuiam clima adequado para o plantio e auséncia dos inimigos naturais
identificados (PINO, et al. 2000). M. ulei ja ndo era mais um fator impeditivo para 0 modelo
de criacdo de plantations uma vez que a mudanga da regido de clima umido e quente néo

favorecia a sua multiplicagdo. Porém, mesmo assim, a heveicultura nacional n&o voltou a ser
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representativa nem mesmo em seu segmento, quando comparado com a produgéo oriunda da
Asia.

A mudanca de local e de modelo de producdo trouxe expansdo da atividade,
especialmente, no estado de S&o Paulo, que responde por 60% da producdo brasileira de
borracha natural. Mas, a perda do monop6lio mundial ndo foi revertida, e a producdo asiatica
continua na lideranga de mercado. No contexto da agricultura brasileira e paulista, a
heveicultura ocupa posicdo de destaque apenas na dindmica socioecondmica de determinadas
regides.

Por outro lado, conforme apontam Abdo et al. (2012), a seringueira é apontada como
cultura promissora para integrar sistemas agroflorestais, reflorestamento e integrados de
producdo de lavoura, floresta e pecuéria promissores na geracdo de renda e preservacao
ambiental.

Movimentos voltados para praticas agricolas sustentaveis podem ser tragados desde a
revolucdo verde onde a tecnologia fora aplicada a agricultura dando um salto na producgéo
agricola mundial a0 mesmo tempo em que abria espagco para um novo movimento por uma
agricultura apoiada em novas tecnologias ao evidenciar impactos negativos, a exemplo da
obra de Rachel Carson, publicada em 1962, “Primavera Silenciosa”.

O novo ambiente de producdo também se deparou com estes desafios ambientais,
dentre eles os de carater fitossanitario com o aparecimento, por exemplo, do percevejo-de-
renda (Leptopharsa heveae Drake & Poor (Heteroptera: Tingidae)) e outras pragas e doencas
presentes nos seringais.

A busca por solugdes para esses desafios da producdo dos seringais percorre caminhos
trilhados por outras atividades agricolas, como as horticolas, que sofrem pressdes crescentes
dos consumidores em relacdo ao uso de agrotoxicos e seus residuos ou a cana-de-agucar que
possui 3,5 milhdes de hectares ja utilizando o controle biol6gico em detrimento aos
agrotoxicos de origem quimica.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Controle Biologico (ABCBIO),
2019, verifica-se o aprofundamento da pressdo da sociedade para uso de praticas cada vez
mais sustentaveis que sdo acompanhadas de normas e regulagdes elaboradas para proteger e
mitigar prejuizos socioambientais.

Mundialmente, os avancos socioambientais evoluiram juntamente com os padrdes e

necessidades éticas, assim exigindo métodos menos nocivos de explorar o meio ambiente.
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Dentre eles, 0 uso de técnicas alternativas em relagdo aos agrotoxicos amplamente presentes
nas producdes, exigindo selos ambientais, como o Forest Stewardship Council (FSC), o selo
verde, da International Organization for Standardization (ISO) e a serie 14000 que relaciona
e padroniza o minimo de qualidade ambiental exigida para origem de produtos, dentre outros.

Com o avango da urbanizag&o e industrializacdo no Brasil durante as décadas de 1960
e 1970, a agricultura teve que acompanhar tal crescimento, antes caracterizada pela baixa
produtividade, superada gradativamente pelo desenvolvimento e adogdo de tecnologias
adaptadas a agricultura tropical. O Brasil passou a ter producdo de graos, cinco vezes maior
quando comparada a da década de 1970, enquanto sua area de plantio expandiu 60%
(AGROPENSA, 2018).

Essa capacidade de producdo é acompanhada dos elos industriais e da exigéncia
ambiental colocada pela comunidade mundial que ja pressionava todas as atividades agricolas
para 0 uso correto e restrito de agrotéxicos, como destaque para a proibicdo de diversos
organoclorados como o diclorodifeniltricloroetano (DDT), um produto utilizado pds-segunda
guerra, como inseticida, e depois abandonado por sua alta estabilidade no meio ambiente e
sua alta toxidade para seres Vivos.

Desde entdo, de um lado a inddstria agroquimica movimenta o mercado de insumos
agricolas com novas moléculas e produtos construidos em seus centros de pesquisa e, de
outro, testes e estudos com resultados auxiliam na formatacdo de regras para residuos,
sistemas de uso e de engenharia reversa de embalagens, assim como, do banimento de
produtos e ingredientes.

Uma das alternativas para 0 uso de produtos quimicos nocivos a biodiversidade e as
pessoas é a utilizacdo de produtos bioldgicos, que devido as suas caracteristicas, assumem em
sua quase totalidade, a auséncia de efeitos secundarios que afetem a fauna, a flora e a saude
humana.

Essas tecnologias séo usadas, quando possivel, em diversas culturas através do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), em conjunto as tecnologias quimicas. Porém, quando ndo ha
necessidade de aplicacdo de produtos de origem quimica, é recomendada sua utilizagdo, ou
seja, o controle bioldgico adotado para manter o controle de pragas em seu minimo dano
econdmico, sem causar os efeitos ja citados.

Sendo uma alternativa viavel e que contempla as exigéncias da atualidade, o controle

biolégico e o0 uso dos biodefensivos mostram-se em expansdo. Porém, de acordo com Parra
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(2014), ainda sdo obstaculos, o desenvolvimento tecnolégico, a oferta de produtos, as regras
de registro e a interacdo do produtor com essas tecnologias, dentre outros aspectos.

Tigre (2002) aponta que o posicionamento diferenciado de produtos inseridos em
comércio internacional pautado em vantagens competitivas estabelecidas e vinculadas a
posicdo dominante de uma regido ou pais, tem como alicerce a importancia da Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) para o desenvolvimento de atividades locais e de suas interagdes
entre diferentes elementos econdmicos, sociais, ambientais, politicos, culturais, dentre outros.

Conforme Dosi e Nelson (2009), os padrdes a serem estabelecidos podem ndo
acompanhar aqueles presentes nos modelos tecnoldgicos dominantes, pois a busca por
solucBes para os problemas tecnoldgicos identificados nos processos e produtos seguem
determinados modelos de resolucdo contidos nas chamadas trajetdrias tecnolégicas. O padrédo
tecnoldgico estabelecido deixa espaco para que novos caminhos sejam trilhados e novos
padrbes construidos, formando novas trajetorias tecnoldgicas.

Para a heveicultura brasileira um dos principais fatores limitantes é a falta de produtos
registrados para uso correto na prevencdo e controle fitossanitario, contando apenas com
produtos que se encaixam em categorias classificadas como permitidas para “minor crops”.
Em outras palavras, a cultura da seringueira se encaixa nas defini¢des legais de Culturas com
Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI).

Conforme o The Observatory of Economic Complexity (OEC), cabe ainda destacar que
no contexto mundial de comercializacdo, os derivados da borracha natural séo
comercializados em quatro formas distintas. A que tem maior movimenta¢do econémica
possui uma baixa complexidade de troca e na classificacdo de 4,8 mil produtos
comercializados mundialmente, o derivado de borracha mais comercializado est4d na 2322
posicdo, mostrando a importancia do seu comércio mundial.

A restrigdo de solugdes tecnologicas para 0 manejo de pragas e doencas dos seringais
abre espaco ndo so para as tecnologias associadas ao amplo e dominante padréo tecnolégico
agroguimico, sabidamente de pouco interesse dessa industria frente a restricdo de demanda e
retorno econémico, mas também oferece oportunidades para construcdo de novos caminhos
tecnoldgicos. Esses caminhos sdo capazes de atender tanto a produgdo de borracha natural, de
agroflorestas e sistemas integrados, quanto aos requisitos e premissas cada vez mais presentes
na busca por sistemas agricolas de producao sustentaveis em que figuram tecnologias como as

colocadas pelo controle biolégico.
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Nesse sentido, o estudo aqui apresentado aborda a insercdo das tecnologias em
controle biolégico no Sistema Agroindustrial da Borracha Natural (SAG-BN), buscando
respostas para a compreensdo dos fatores que limitam e estimulam a adogdo do controle
bioldgico na heveicultura. Para tanto, explora as caracteristicas do sistema agroindustrial, da
disponibilidade de produtos fitossanitarios e de conhecimento para a cultura, assim como, da

influéncia de politicas publicas e do posicionamento dos agentes envolvidos.

2. OBJETIVOS

Para explorar o problema de pesquisa aqui relacionado, este estudo tem como objetivo
principal identificar a insercdo de tecnologias em controle bioldgico na heveicultura, a partir
da realidade de producdo do estado de Sdo Paulo. Dessa forma, conduzira trés objetivos
especificos: i) caracterizar o Sistema Agroindustrial da Borracha Natural (SAG-BN) no Brasil
e no Estado de S&o Paulo; ii) identificar a participacdo do controle biologico no registro de
produtos fitossanitario e em plataformas de divulgacdo de resultados de pesquisa em
heveicultura; iii) analisar a influéncia das politicas e dos agentes participantes do SAG-BN no
estimulo ou limitacdo do uso de tecnologias em controle bioldgico.

Na busca por cumprir 0s objetivos propostos esse estudo foi estruturado em seis
secdes incluindo a introdutdria e dessa destinada a apresentacao dos objetivos. Sendo assim, a
terceira secdo trata da revisdo bibliogréfica, explorando os aspectos botanicos e de manejo da
seringueira, a evolucdo do controle bioldgico no mundo e no Brasil e as trajetérias
tecnoldgicas na heveicultura. A quarta secdo apresenta a metodologia de pesquisa adotada,
seguida da quinta sec¢do que trabalha os resultados alcangados e sua discussdo. A sexta se¢do

traz as conclusoes e consideracdes finais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa secdo estd organizada em trés subsecdes que exploram, inicialmente, os aspectos
botanicos e de manejo da seringueira. Na sequéncia trabalha a abordagem tedrica-conceitual
das trajetorias tecnoldgicas e suas interfaces com a heveicultura, para na terceira subsecéo,
abordar os conceitos e evolucdo do manejo fitossanitario a partir dos agrotoxicos e o espago
ocupado pelo desenvolvimento das pesquisas em controle bioldgico e de suas tecnologias no

mundo e no Brasil.

3.1 A Seringueira

Conhecida pelo nome cientifico de Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. Jussieu) Muell.
Arg., a seringueira € originaria da regido da Amazénia, sendo produtora do latex, matéria-
prima utilizada na confeccdo de borracha natural e de seus produtos derivados. Planta
lactescente, que tem em média 20 a 30 m de altura, 30 a 60 cm de didmetro (LORENZI,
2016).

Na mata pode atingir até 50 metros de altura, sendo considerada uma arvore de porte
grande, e tendo um didmetro na altura do peito (DAP) de até aproximados 2 metros (SOUZA
et. al. 2005). Sua casca tem cor parda e textura escamosa. Suas folhas sdo compostas
trifolioladas com peciolos longos, foliolos elipticos a oblongo-eliptico, membranaces e
glabros. Sua inflorescéncia é em paniculas, sendo que seu conjunto florifero amadurece
homogeneamente, possui flores amareladas, dispostas em paniculas axilares e fruto tricoca
com deiscéncia explosiva. Na Figura 1 podem ser observadas as caracteristicas das folhas,

flores e frutos da seringueira.
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Euphorviaeeae

( Acalyphese)

He_v_ee brasiliensis Mill Arg

Figura 1 Esquema morfoldgico da seringueira.

Fonte: Herbaria, Oxford University (2019).

Segundo Secco (2008) suas flores sdo unissexuadas e monoclamideas tendo ocorréncia
das flores masculina e feminina na mesma arvore. A flor masculina, a que possui estamino,
tém pedicelos articulados de um a dois milimetros da base da flor, seu calice possui um tubo
curto, seu nectario € ausente ou rudimentar e possui anteras que mede de meio a um milimetro
de comprimento com duas tecas biloculares. A flor feminina, com pistilo e pedicelos nédo
articulados, apresenta calice, pistilo, trés estiletes, sésseis ou subsesseis, trifidos com um
6vulo por léculo no ovério, com seu disco ausente ou rudimentar. O fruto é uma capsula
tricoca com trés mericarpos, lenhosa, subglobosa, depressa nos septos com seu corte
transversal apresentando trilobada.

O fruto é uma capsula tricoca com trés mericarpos, lenhosa, subglobosa, depressa nos
septos com seu corte transversal apresentando trilobada. Suas sementes, conforme as Figuras
2 e 3, sdo consideradas grandes e com peso variando, aproximadamente, de 3,5 a 6 gramas,
sdo sub-ovais a eliptico-oblongas, em nimero de trés, com uma em cada mericarpo do fruto,

pendente da placenta central, com rafe pouco diferenciada, localizada no lado interno.
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A testa é crustdcea, com a superficie externa brilhante e muito distinta devido as
manchas e aos pintalgados, cujos padrdes servem para distinguir variedades e clones da
mesma espécie. Possui endosperma grosso, oleoso, com dois cotilédones plano-foliaceos,
disposto no plano que passa pela coluna placental, sua dispersdo pode ser fluvial e piscicola
devido ao seu leve peso, favorecendo seu transporte flutuando e através de sua ingestdo por
peixes, sendo também utilizada na alimentacdo de ruminantes, de aves e suinos
(ALVARENGA, 2014 e LORENZI, 2016).

Folha composta Glandula extra -
(trés foliolos) floral nectéria

Frutos tricoca Desenvolvimento do

Flores masculinas e
femininas fruto

Figura 2 Boténica da seringueira
Fonte: Alvarenga, (2014)

Figura 3 Sementes de Seringueira
Fonte: Arvores Brasileiras (2016)
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Conforme pode ser observado na Figura 4, o ciclo de desenvolvimento da seringueira
tem inicio com a germinacgdo das sementes que demanda um periodo de dez dias; em um ano
completa um metro de altura. Quanto a floracédo, a primeira ocorre com trés a cinco anos de
idade, quando em cultivo, e podendo demorar até 25 anos em mata natural. A ultima etapa, a
producdo de latex, codgulo, ocorre com 25 anos na mata e com dez anos em sistema de

plantio.

O
N :
-J'_'- ._V .-.:‘ |
I 1
" #
germinagao crescimento producgao de latex
10 dias 1 m de altura por ano com 25 anos na mata

com 10 anos no plantio

Figura 4 Etapas de desenvolvimento da seringueira

Fonte: Souza et. al. (2005)

Arvore natural de areas de matas Umidas, varzeas e matas ciliares, podendo ser
ocasionalmente encontrada em mata de terra firme tendo uma ocorréncia de até trés
individuos por hectare, sendo considerada uma espécie rara em seu meio nativo. A densidade
de sua plantacdo determina a quantidade produtiva de latex que pode ser extraida. Para seu
desenvolvimento em cultivo, o Rubber Research Institute of Malaysia (RRIM) recomenda
uma area de 21 a 25 m? para cada arvore, totalizando uma média de 300 a 400 individuos por
hectare.

Pesquisas realizadas no Vietnam e Camboja utilizaram até 650 individuos com ganho
produtivo quando comparado com 400 individuos. Na Regido Amazonica, experimentos
foram feitos com espagamentos 7m x 3m e 7m x 3,5m correspondendo em 470 plantas por

hectare, e ap06s desbastes resultando em 300 a 350 individuos.
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Com a finalidade de instalar um jardim clonal o Instituto Agronémico (IAC),
recomenda o espacamento de 1,0m x 1,0m para as Borbulhas! verdes e 1,5m x 0,5m para
borbulha marrom, ambos resultando em uma densidade de 10.000 plantas por hectare
(FIGURA 5).

Figura 5 Espagamento entre arvores em seringal

Fonte: Gomes (2015)

A seringueira é uma planta semidecidua, heliofita ou esciofita, caracteristica da
floresta tropical amazonica de varzea inundaveis e em menor frequéncia em floresta de terra
firme. Ocorre preferencialmente em solos argilosos e férteis da beira de rios e varzeas.

Segundo Lorenzi (2016) fenologicamente floresce a partir de agosto até inicio de
novembro. Souza et. al. (2005) discorrendo sobre a planta na Amazonia apresenta a época de
frutificacdo em fevereiro e marco e sua floragdo de julho a agosto, em especial no Acre
(FIGURA 6).

Gouvéa (2009) aponta para estudos que apontam para arvores na regido amazonica
florescendo uma vez ao ano entre abril e julho e na Malasia duas vezes, entre margo e abril e

agosto a setembro.

1 Borbulha: um dos métodos de se fazer enxertia. Retirada de uma gema vegetativa de uma planta matriz com
caracteristicas de interesse para propagacao e introduzir em uma planta porta-enxerto.
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Epoca de flor e fruto
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Figura 6 Ecologia da seringueira na regido do Acre, Brasil

Fonte: Souza et. al. (2005)

Com relacdo a nutricdo, Reis e Chepote (2008) consideram a seringueira como uma
arvore de pouca exigéncia nutricional diante da alta capacidade adaptativa da planta a solos
pobres em nutrientes e pela pouco nutriente extraido pelo latex. Os mesmos autores, também,
citam que anteriormente ja havia sido apontado para o alto teor de nutrientes nas folhas e
caule, além da quantidade necesséria para a regeneracdo da casca no local da sangria. Pela
constatacdo do alto teor de nutrientes nas folhas da arvore vale ressaltar a importancia da
ciclagem de nutrientes para a planta.

Apoés abertura de covas com dimensfes de 40 centimetros de largura por 50
centimetros de profundidade, recomendacdo do IAC, é de utilizar, além de esterco, 30 g de
P205, 30 g de K20 e, em solos deficientes em Zinco, quantidade inferior a 0,6 mg/dms3, 5g de
Zn. Para os demais nutrientes seus efeitos sdo elencados a seguir:

- Nitrogénio (N): Macronutriente primario desempenha papel no crescimento e
constituinte de proteinas e clorofila, sua auséncia causa desequilibrio metabolico resultando
na reducdo do crescimento e causando raquitismo na planta.

- Fosforo (P): Macronutriente primario para divisdo celular, indispensavel para
fotossintese e tecidos dos meristemas, sua auséncia causa baixa assimilacdo metabdlica com
consequéncias na respiracédo e crescimento da planta.

- Potassio (K): Macronutriente primario de importancia indireta para a planta. Nao
compde reacdes especificas, porém, é necessaria sua presenca para atividades enzimaticas e é
essencial para a fosforilacdo oxidativa e fotorrespiracdo. Sua auséncia causa o acumulo de
compostos nitrogenados, que no caso da seringueira pode ser notado em suas folhas com o

crescimento no contelido do amino acido.
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- Célcio (Ca): macronutriente secundario com importancia para desenvolvimento
radicular da planta e constitui a lamela media da parede celular. Sua auséncia causa anomalias
na divisdo celular ou ndo ocorrendo, deformacéo no sistema radicular e formacgéo de oxalato
de célcio de calcio na casca da arvore.

- Magnésio (Mg): macronutriente secundario com importancia devido sua composi¢ao
na clorofila e seu papel para fotossintese como ativador enzimético. Sua deficiéncia causa
clorose da folha e subsequentemente reducao fotossintética.

- Enxofre (S): macronutriente secundario com importancia devida a sua constitui¢ao
na proteina, aminodcido e reguladores de crescimento, também participa na formacdo de
clorofila. Sua auséncia causa desordem na estrutura dos cloroplastos, menos clorofilas,
proteinas e capacidade fotossintética e aumento de compostos nitrogenados na folha.

- Boro (B): micronutriente de importancia devido suas quantidades de ideal e toxico
para planta serem muito proximo, sua funcdo exata € incerta, porém muitos processos s&o
atribuidos ao boro. Sua caréncia tem registro de causar desorganizacdo nos vasos condutores
da planta, menor taxa de germinacéo de pdlens deformacao de folhas e frutos e outros.

- Cloro (Cl): micronutriente essencial para realizacdo de parte da fotossintese. Em
campo néo se foi observada deficiéncia do mesmo em razéo disto ndo se tem relatos de sua
deficiéncia em seringueira.

- Cobre (Cu): micronutriente indispensavel para respiracdo e catalisador de processos
oxidativos. Sua deficiéncia causa aumento do nivel proteico e sugere que prejudique a
degradacdo proteica. Seu excesso reduz o sistema radicular e causa clorose nas folhas, similar
a falta de ferro.

- Ferro (Fe): micronutriente essencial para sintese de clorofila e parte do processo de
respiracdo. Sua deficiéncia reduz a fotossintese e o crescimento vegetativo. Casos agudos
causam seca de ponteiras e morte da planta.

- Manganés (Mn): micronutriente de importancia para processos respiratorios e
metabolismo do nitrogénio. Sua deficiéncia causa desarranjo metabiotico.

- Molibdénio (Mo): micronutriente participante no processo de redutase do nitrato para
nitrito. Sua auséncia causa acumulo de nitrato nas folhas

- Zinco (Zn): micronutriente com importancia para a formagdo de horménios. Sua

auséncia causa encurtamento internddio e reducédo fotossintética.
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Ao se considerar 0s aspectos econdmicos, a seringueira tem como seu principal
produto explorado o latex, considerado como um produto florestal ndo madeireiro. A
longevidade de producdo da arvore atinge cerca de trinta anos, com sua producao se iniciando
no sexto ano, quando as plantas comecam a atingir um diametro de 20cm, garantindo uma
média de 24 anos de extracdo do latex, sendo uma cultura perene a extracdo depende da
escolha do produtor de acordo se 0 mesmo achar que as condi¢@es de mercado sdo favoraveis
para sua extracdo. No Brasil a estrutura de custo é realizada pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA), por meio de metodologia desenvolvida por Matsunaga et al. (1976).

Suas améndoas (sementes) fornecem oéleo secativo usado na industria de tinta e
vernizes, além de poder ser incorporada na alimentacdo animal para ruminantes, suinos e
avicola, apds tratamento para sua desintoxicacdo (HEUZE; TRAN, 2017).

Apdbs o plantio atingir sua vida Gtil a madeira pode ser extraida com finalidades ja
conhecidas como mdveis de diversos usos como escritorio, residéncia, hospitalar, comercial
(bares, hotel, sob medida e outros), instrumentos musicais caixotaria (FIGURA 7). Sua
madeira é leve com densidade aproximada de 0,45g/cm3 considerada mole e baixa
durabilidade natural e de alburno indistinto.

Ratnasingam (2002) aponta para o fato da inddstria moveleira na Malésia, no ano
2000, ter exportado o valor de 1,2 bilhdes de dolares, com o preco da madeira chegando a 225
délares o metro cubico. Kronka (2010) relata o valor de exportacdo chegando a 4 bilhdes de
ddlares pelo Vietnam.

Killman e Hong (2000) descrevem o fato de a madeira ser utilizada como fonte barata
de combustivel nos paises que sua plantacdo é abundante e que a madeira ndo é
economicamente usavel sem o tratamento preservativo, mas sua facil trabalhabilidade e
coloracdo clara sdo um forte atrativo para paises como o Japao.

No Brasil, Kronka (2010) relata que a madeira da seringueira foi vendida no valor de
R$ 45,00 a tonelada para queima na industria da cana, que enquanto a madeira era vendida a
US$ 66,00 0 m® na Indonésia, com valor abaixo do normal por causa da crise de 2009, visto

que o preco em novembro de 2008 era de US$ 230,00.
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Fonte: The Data Base, 2019

As diferentes formas de exploracdo da seringueira, extrativista e em plantios
comerciais, estdo associadas a producdo de borracha natural e suas aplicagdes industriais
consolidadas a partir da descoberta? e desenvolvimento do processo de vulcanizagdo. Essa
tecnologia e suas aplicacdes impulsionaram transformacdes e novos caminhos tecnoldgicos

para a producdo da borracha natural contida na heveicultura e em diferentes trajetorias.

3.2 Trajetorias Tecnoldgicas na Heveicultura

De acordo com Dosi e Nelson (2009) o processo de acumulacdo de conhecimento
técnico-cientifico e seu resultado difere em suas areas e aplicacBes e, também, ao longo do
tempo. O acumulo do conhecimento é obtido por meio de experiéncias operacionais e de
pesquisas cientificas. Enquanto a experiéncia operacional e aprendizado por experimentagdo
sdo a base do entendimento profissional, a evolucdo tecnologica, normalmente, tem como
base diferentes descobertas anteriores pautadas no avanco da ciéncia e no desenvolvimento

tecnologico.

2 A descoberta do processo de vulcanizagdo por Charles Goodyear ocorreu de forma acidental com a mistura de
acido com a borracha natural. Anteriormente, existiam produtos a base de borracha com limitados usos em razdo
da sua composigao quimica instavel e baixa durabilidade e preda da forma original.
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Para Rosenberg (2006) o avanco tecnoldgico € um processo de acumula¢do de
informagao em condigdes que influenciam o seu avango e a intensidade de seu dinamismo, a
exemplo, das diferencas percebidas entre os padrbes de inovacdes tecnoldgicas entre paises,
regibes e atividades econémicas. A explicacdo dessas diferencas esta relacionada ao
funcionamento dos contextos sociais, de suas instituicdes, seus valores e de suas estruturas de
incentivos.

Essas diferencas marcam a evolucdo das tecnologias por meio de esforcos
concorrentes que quando selecionados passam a prevalecer nos processos de producdo e a
orientar as atividades de pesquisa, 0s experimentos, ensaios e testes. Sendo assim, as
tecnologias sdo solucgdes direcionadas a partir de um determinado conjunto de principios
técnicos e cientificos que definem um padrdo ou paradigma tecnoldgico®. Os paradigmas
configuram tecnologias associadas a um projeto dominante que canalizam esforcos distintos
entre si, mas dentro das mesmas caracteristicas técnico-cientificas e socioeconémicas e que
evoluem ao longo do tempo em caminhos proprios, as trajetérias tecnoldgicas (DOSI,;
NELSON, 2009).

Nesse sentido, para Dosi (1982), mudancas continuas estdo frequentemente
relacionadas ao progresso ao longo de uma trajetoria tecnoldgica definida por um paradigma
tecnoldgico, enquanto descontinuidades estdo associadas ao surgimento de um novo
paradigma. Assim, existem esforcos na definicdo dos pardmetros sobre 0s avangos
tecnoldgicos em diferentes contextos inovativos para cada atividade econémica.

Sabendo que cada produto, cultura ou lavoura e objetos de analises possuem diferentes
origens, métodos de manejo e conjuntura que compdem seus usos, assim como, a interacdo
desses elementos com a dindmica econémica, tecnoldgica e socioambiental, verifica-se um
amplo conjunto de fatores que influenciam as mudancas tecnoldgicas. Dosi (1982), ainda,
separa as mudancas das inovagOes tecnolégicas em incrementais e radicais, ou em outros
termos como normais e extraordindrias.

A primeira mudanga, a inovagdo incremental, ocorre sob o desenvolvimento continuo,

0 acumulo de experiéncia constante, enquanto que a mudanca ou inovagdo extraordinaria

3 Esses conceitos, tambhém trabalhados em Dosi (2006), tomam como referéncias os argumentos de Kuhn (2007),
ao colocar que o progresso da ciéncia acontece dentro de paradigmas cientificos e de trajetorias cientificas. A
“ciéncia normal” de Thomas Kuhn avanga dentro de uma forma de estudar e solucionar os problemas da
realidade permeada pelas estruturas sociais e suas relacfes econdmicas, moldando como a ciéncia e suas
trajetdrias avancam. Quando a ciéncia normal deixa de apresentar solugdes, novos caminhos sdo construidos,
revolucionando as estruturas cientificas em novos paradigmas.
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apresenta uma ruptura a partir de avangos tecnoldgicos e emergéncia de novas tecnologias
sendo estabelecidas.

No caso da Heveicultura, o trabalho de Imle (1978), apesar de ndo focado nos estudos
tecnoldgicos e seus paradigmas, aponta na histéria da seringueira seis grandes processos em
sua domesticacdo, sendo eles: a transferéncia da América para o Oriente; o desenvolvimento
de melhores condicdes de realizagdo da sangria; a propagacdo vegetativa por enxertia; as
descobertas e desenvolvimento dos géneros Hevea; as melhorias genéticas resultando em
maior rendimento das plantas; e 0 uso de estimulantes quimicos para a extracdo de latex.

O autor chega a considerar uma sétima area de grande visibilidade, um estudo
aprofundado sobre porta-enxertos, que poderia levar a ser o sétimo grande passo na cultura
por aumentar significativamente o rendimento dos clones de seringueira. As caracteristicas
descritas pelo autor ndo somente apresentam sua visdo dos passos que levou a seringueira a
ser domesticada como cada um desses passos pode ser considerado como um elemento chave
para a evolucdo técnico-cientifica referente a heveicultura.

Nos passos apresentados por Imle (1978), é categorizada a transferéncia da seringueira
para 0 oriente como um fator extraordinario e os subsequentes avangos tecnoldgicos como
normais. Historicamente, esse ponto ocorre no século XIX como pode ser observado na linha

historico representado pelas Figuras 8 e 9.

Processo de Henry Wickham
vulcanizacéo Coleta e leva Primeiro
descoberto por 70mil sementes Ciclo da
Goodyear para Inglaterra Borracha
1839 1876 1879
Aumento da Henry Primeiras
demanda Ridley leva plantations
européia por a planta na Asia
borracha para Asia 1895
1856 1877

Figura 8: Panorama Geral Mundial da Borracha

FONTE: Adaptado de Carvalho e Sampaio, 2018
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Brasil 22 Guerra Criacéo
adquiri o Mundial SudHevea
Acre 1903 1945 1967
Producéo Brasil passa Criagdo
Asiatica de IBAMA
supera Exportador 1989
Producdo para
Brasileira Importador
1913 1951

Figura 9 Panorama Geral Mundial da Borracha

FONTE: Adaptado de Carvalho e Sampaio, 2018

Para a categorizacdo dos avancos tecnoldgicos pode se definir como extraordinario
dois pontos da histéria da borracha natural, sendo elas um acontecimento histérico e um ponto
de mudanca geogréfica, que a partir desses foram marcos para estabelecimento de rotas para o
desenvolvimento e pesquisa, ou como considerado por Dosi (1982), o avancgo das tecnologias
incrementais e de evolucdo das tecnologias relacionadas a heveicultura. A Figura 10 apresenta

0 resumo dessa discussao.

+Principal Ruptura: Mudancga no modelo de exploragédo

«Avancos Incrementais: Pesquisas genéticas voltadas para
producéo, melhoria em equipamentos

Mudanca do Local

Produtivo

*Principal Ruptura: Sintetizagdo do Produto

+Avancos Incrementais: Pesquisa sobre diferengas

Segunda Guerra 1503 e .
qualitativas dos sintéticos e naturais,

Mundial

Figura 10 Representacdo da evolugdo tecnoldgica na heveicultura

Fonte: Elaborada pelo autor

A transferéncia da producdo da borracha natural da América para Asia trouxe
profunda mudanca na exploracdo da seringueira, sendo esse considerado o primeiro avango

tecnoldgico relativo a heveicultura. O fato da transferéncia do local produtivo permitiu a
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mudanga do sistema de producéo, saindo do modelo extrativista para 0 modelo de plantations
que, anteriormente, era impossibilitado por pragas e doencas enddgenas.

Tais resultados do simples modelo de manejo culminaram como descritos por Imle
(1978), no primeiro grande passo para a domesticacdo da Hevea e em um aumento da
quantidade de borracha produzida mundialmente. Essa situacdo é colocada por causa do foco
em desenvolvimento da qualidade genética das plantas em pesquisas conduzidas por trinta
anos, descritas pelo autor por meio do aumento da producéo de 225 quilos por hectares para
mil quilos por hectare.

Davis (1996) aponta para o fato de que a transferéncia para a Asia estd associada a
inovacOes com resultados em produtividade e eficiéncia da produgéo, dobrando os volumes
produzidos a cada dois anos, fato notorio devido a caracteristica da planta que inicia a
producdo de latex apenas no sétimo ano, conforme também constatam Oliveira e Carvalho
(2017).

A auséncia de pragas que inviabilizaram o modelo de adensamento, maior nimero de
plantas por hectare, condicionou o esfor¢co das pesquisas técnicas e cientificas concentrado na
selecdo da qualidade genética e na sequéncia, o desenvolvimento de equipamentos mais
eficientes na extracdo do latex, adaptados ao modelo de producdo industrial.

Exemplos desses esforcos sdo discutidos em Galey (1979), ao argumentar que
diferentes tentativas, a exemplo das Industrias Ford, foram frustradas diante da falta de
conhecimento para lidar com problemas tecnoldgicos que acabaram por drenar mais de nove
milhGes de dolares da companhia e a venda das propriedades de volta para o governo pelo
valor de quinhentos mil dolares. Pino et al. (2000) citam ainda outros investimentos
realizados pelos fundos publicos em diferentes projetos que receberam um bilhdo de Reais,
para a viabilizacdo das plantacdes de seringueiras na Regido Amazonica durante as décadas
de 1970 e 1980.

Considerando recortes de periodos histdricos tem destaque a Segunda Guerra Mundial,
qguando a borracha natural passou a ocupar espaco estratégico apds o processo de
vulcanizagdo, descoberto por Charles Goodyear em 1983. Nesse periodo o dominio da
tecnologia restringiu o acesso dos paises ndo alinhados ao projeto aleméo e por consequéncia,
conforme aponta Imle (1978), foi estabelecido o desenvolvimento da borracha sintética pelos

Estados Unidos.
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O desenvolvimento desse produto alcangou o sucesso esperado, porém, a qualidade da
borracha sintética apresentava condicfes inferiores a da borracha natural e, assim, as
limitacGes do produto sintético passou a fomentar pesquisas para a sua melhoria, envolvendo
0 avanco dos experimentos e produtos pautados na mistura entre a borracha sintética e a
borracha natural.

De acordo com Davis (1996) os pneus feitos da borracha sintética acabaram por ter
dominio de 75% do total de mercado do ano de 1964. E quando a tecnologica dos pneus
obteve um avanco na sua construcdo e estruturacdo, mudando dos pneus de bias simples para
o0 pneu radial, o mercado dominado em 90% pela borracha sintética houve a necessidade da
volta da utilizacdo da borracha natural devido a qualidade da composi¢do de matéria-prima.
Segundo o autor, a necessidade do uso da borracha natural fez com que o produto voltasse a
ser utilizado e, no final do Século XX, metade do mercado dos pneus automobilisticos e
100% de todas as aeronaves utilizando pneus de borracha natural.

O avanco e desenvolvimento da tecnologia da borracha natural nessa época tiveram
duas consequéncias. A primeira o desenvolvimento de um material que desviou os esforcos
cientificos voltados para a heveicultura; e a segunda um hiato no desenvolvimento técnico-
cientifico da borracha natural, que posteriormente induziu estudos na composicdo e
comparacao da qualidade estrutural da borracha natural e sintética.

Com o avanco do uso da borracha natural, a busca por novas areas de producéo, além
das ja bem estabelecidas na Asia, passou a ser estimulada, especialmente, em paises da
Ameérica. Assim, o foco das pesquisas passa dos elementos de produtividade e qualidade para
a busca por tecnologias genéticas e outras voltadas ao controle fitossanitario dos inimigos
naturais da seringueira em seu territorio de origem.

Cabe ainda destacar que existem também outros fatores de desenvolvimento técnico-
cientifico que dependendo do ponto de analise assumem caracteristicas diferentes. Dois deles
citados aqui, sendo o processo de vulcanizacéo e, indiretamente, a invencdo do automovel no
fim do Século XIX, podem ser considerados como pontos de inovacéo extraordinarios.

O primeiro, permitiu a criagdo de um novo produto, a borracha com estabilidade e, o
segundo como um ponto de troca dos meios de locomocéo. Por outro lado, para o avanco da
heveicultura esses dois processos apenas aumentaram a demanda pela matéria-prima, e pouco

influenciaram o avango de criagdo de um novo modelo tecnologico para a cultura.
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Atualmente, com diferentes locais de produgédo, cada regido produtora conta com
diferentes organizacOes de pesquisa direcionadas ao atendimento de problemas da sua
realidade de campo, a exemplo, na Asia, do International Rubber Study Group (IRSG), do
Indonesian Rubber Research Institute (IRRI) e do Rubber Research Institute of Malaysia
(RRIM) sendo estes ultimos institutos localizados nos principais paises exportadores de
borracha natural do mundo.

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), o IAC e as Universidades Federais e
Estaduais, a exemplo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
geram tecnologias incrementais alinhadas as duas caracteristicas das rupturas tecnoldgicas
gue aconteceram ao longo da histéria.

Na Asia 0s avancos continuam voltados para a quantidade e qualidade produtiva e
tentando buscar também solugbes para a queda do preco causado pelo aparecimento do
substituto sintético. No Brasil sdo realizados estudos voltados a melhoria do controle
fitossanitario de pragas e doencas e, também enfatizando o desenvolvimento genético
associado aos clones de seringueiras.

Atualmente, existem projetos de pesquisa que trabalham as caracteristicas do latex
para solucionar problemas especificos interligados a sistemas de criacdo de produtos de alto
valor agregado e diferentes aplicacdes. Como exemplo, tem destaque na medicina com a
criacdo de uma membrana de latex para regeneracdo 0ssea, sendo o trabalho sobre a mesma
publicado na Journal Applied Polymer Science, em 2017. Também, a criacdo de uma mistura
de latex com barbatimdo para a criacdo de uma membrana cicatrizante como descrito na
publicacdo da UNESPCIENCIA de 2017 e, até mesmo, como material de trabalho para
pesquisa relacionada a Leishmaniose, como apresentado em Tese de Doutorado defendida por
cientista da UNESP em 2012.

Cabe ainda destacar, a descoberta, em 2018, de uma nova forma de se utilizar o latex,
realizada no Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), transformando-o
em uma cola natural, sendo patenteada pelo préprio centro, podendo a cola ser utilizada para a
unido de produtos de diversos materiais mesmo que diferentes.

Essas Ultimas descobertas ajudam a criar novas areas de atuacdo da industria e servem

como um ponto inicial para possiveis futuros com uma ruptura das inovagdes atuais que estdo
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sendo desenvolvidas em demanda pelo sistema atual da borracha, para além dos processos de

vulcanizacao.

3.3 O Controle Bioldgico

O controle biolégico é um método antigo com registro histdrico, conhecido e definido
por vérios autores como um método natural, relativamente permanente, em harmonia
econdmica para solucionar problemas relacionados a acdo de agentes causadores de danos as
culturas.

De acordo com Bosch e Messenger (1973) a origem desta pratica pode ser a China
antiga com os relatos do uso de formigas para controle de pragas nos citros. Posteriormente,
na época medieval, o autor descreve a pratica sendo realizada pelos &rabes, onde eles
transportaram coldnias de formigas predadoras de montanhas proximas a regiao para controlar
as formigas fitéfagas naturais da regido que atacavam palmeiras nos 0asis.

Para Luck (1990) o controle bioldgico teve seu inicio em 1888 com a introducéo do
besouro Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850), pertencente a familia Coccinellidae na Califérnia
da Austrdlia para controle da praga Icera purchasi (Maskell, 1878) (Hemiptera:
Monophlebidae) nos citros e, apds 100 anos da sua introducdo, ainda manteve seu sucesso.

De acordo com o autor o sucesso desse controle estimulou a pesquisa e inicio de
outros projetos de controle bioldgico, resultando, no ano de 1986 em mais de mil introducGes
com éxito, com 25% tendo controle total da praga alvo, 68% com controle intermitente ou
parcial da praga e 6% sem controle nenhum da praga alvo.

O primeiro uso do termo “controle biologico” foi realizado por Smith (1919), quando
utilizou o termo para controle natural ou manipulado de inimigos naturais visando o controle
de insetos pragas. Apos apresentar e desenvolver o tema como controle de inseto pelo método
biolégico

Em meados dos anos de 1920, Bosch e Messenger (1973) relatam que muitas das
colonias britanicas, como Australia, Nova Zelandia, Canada, Bermuda, Africa do Sul e entre
outras, ja estavam engajadas no estudo do controle bioldgico com equipes de pesquisa sendo

permanentemente estabelecidas.
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Os autores citam que nos anos seguintes sdo criadas diversas organizacOes e
instituicdes voltadas para o estudo do controle bioldgico, a exemplo, em 1927, da Imperial
Beureau of Entomology, na Inglaterra, no Canada em 1929 construindo um laboratério de
controle bioldgico, e tendo a instituicdo inglesa sendo transferida para a canadense devido a
guerra em 1940 e sendo renomeada como Imperial Parasite Service e no pos-guerra, em
1951, sendo intitulada como Commonwealth Institute for Biological Control.

Em 1955 com a aderéncia de diversos paises e individuos na conferéncia internacional
realizada sobre controle biolégico, a exemplo, representantes europeus, mediterraneo, russo,
do departamento de agricultura dos EUA, paises do oriente proximo, € criada a Comission
Internationale de Lutte Biologique contre les Ennemis des Cultures, posteriormente
renomeada como Organisation Internationale de Lutte Biologique contre les Animaux et les
Plants Nuisibles, sendo esta Gltima atuante até os dias de hoje.

DeBach (1964) refinou e distinguiu os termos “controle biologico” e “controle
natural”, sendo o primeiro vinculado a manuten¢do de uma densidade populacional no seu
maximo e minimo por controles abi6ticos ou ambientais e, o segundo, como a acao de
predadores, parasitas e patdgenos para controle de outra populacdo onde sua densidade
populacional fica abaixo da média na auséncia da populagdo predada.

Bosch et al. (1982) modificam as definicGes como controle bioldgico aplicado e
controle bioldgico natural, sendo a primeira relacionada a manipulacdo humana e a segunda, a
que ocorre naturalmente, sem nenhuma intervencdo humana.

Bosch e Messenger (1973) esquematizam e exemplificam os fatores que afetam a
quantidade de individuos de uma populacdo de um inseto no controle natural, em fatores que
sdo independentes da densidade populacional e aquelas que estdo correlacionados
diretamente, conforme podem ser observadas na Figura 11, elas estdo subdivididas em:

Fatores Fisicos e Bioldgicos e Reciprocos e Ndo Reciprocos.
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Controle Natural

Fatores Independentes Fatores Dependentes da

da Densidade : ;
Populacional Densidade Populacional
Fatores Fisicos: Fatores Biolégicos: N&o Reciprocos: Reciprocos:
Clima e Tempo Preferéncia de Certos Alimentos Parasitas e Patogenos
Radiacéo solar hospedeiro Espaco Predadores e Herbivoros
pH do solo Qualidade do Alimento Territorialidade Fontes de alimento especifico

Figura 11 Esquematizagdo do Controle Natural.

Fonte: Adaptado de Bosh e Messenger (1973)

Luck (1990) define o controle biolégico como o0 uso de inimigos naturais para
regulacdo de pragas agricolas e florestais e plantas daninhas para densidades abaixo do nivel
de prejuizos econdmicos e também separa os métodos de controle como o classico, que tem
como base a introducdo de inimigos naturais exoticos para controle permanente da praga, o
argumentativo, voltado para o aumento da populacdo natural em determinadas épocas para o
controle, e 0 conservativo, que busca a identificacdo e protecdo dos inimigos naturais no
ambiente.

J& para Dreistadt (2007) o controle bioldgico é a agdo benéfica de predadores,
parasitas, patégenos e competidores em controlar pragas e doencas e seus danos.

O controle biologico possui um historico de estudo e diferentes tipos de abordagens

quanto as suas aplicacdes. Huffaker (1975) e Beirne (1967) sugeriram que o controle ideal
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seria a completa eliminacdo da praga®. Essa ideia, posteriormente, foi descartada com a
constatacdo da resisténcia aos agrotoxicos pelas pragas, reforcando o questionamento sobre a
possibilidade e necessidade de cultivos totalmente livres de pragas e doencas.

A investigacdo cientifica, entdo, conclui que a resposta mais realista € o simples
controle de pragas para uma densidade que ndo cause danos efetivos na producdo e, por
consequéncia, econdmicos. Bosh e Messenger (1973) esquematizam o processo de como é
realizado os passos para a implantacdo, com sucesso, do controle biolégico, como

apresentado na Figura 12.

Avaliacdo da Praga

Biogeografia da Praga e da Prospec¢do Exploratria
Planta Hospedeira Selec¢do e captura de Inimigos Quarentena e Isolamento
Listagem de Inimigos Naturais
Natuirais
4 | N\ 4 N\
Pesquisa e Testes Laboratoriais Cultivo emll\(lassa em
Insetarios

: . J . J

Avaliacdo pds-colonizagdo ]e Estabelecimento e Disseminacéo %| Colonizagdo em Campo

_____ | Caso efetivo, finalizar processo. I
| N&o obtendo sucesso, continuar processo. |

Repetir Procedimentos ]

Figura 12 processos e atividades para implementacgdo de controle bioldgico

Fonte: adaptado Bosh e Messenger, 1973

4 Feito que, inicialmente, foi imaginado como possivel com o descobrimento do efeito inseticida do
diclorodifeniltricloroetano (DDT), em 1939, por Paul H. Miller.
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D'Avila et al. (2016) revisa o termo agrotoxico e seus sindnimos, apontando para o
fato que no Brasil, pos-lei N° 7.802/89, todos os termos utilizados pelo setor agricola como
defensivos agricolas, quimicos agricolas, pesticidas, praguicidas e entre outros sao
uniformizados para agrotdxico, porém ainda se mantém em literaturas 0s usos em nao
conformidade com a legislagdo. Os termos similares utilizados anteriormente a data em
literaturas, aqui serdo adaptadas as normas brasileiras sendo definidas como agrotéxicos.

Silva e Costa (2012) apresentam um panorama geral da inddstria de agrotdxicos, no
Brasil e no mundo. Referente aos produtos, 0s autores, citam o uso de arsénico para o controle
de pragas datando de trés mil anos. Seu uso, juntamente com outros compostos inorganicos,
com base em metais e outros materiais, a exemplificar: cobre, mercurio, selénio e outros,
caracterizam a primeira geracdo de agrotdxicos.

A partir da segunda metade dos anos 1940, é dado énfase para o desenvolvimento da
industrial quimica e com isso novos compostos foram desenvolvidos, em um periodo
caracterizado como a segunda geracao de agroquimicos. Em 1960, os produtos ficaram menos
toxicos tanto para 0 meio ambiente, quanto para o ser humano, além de requerer menor
quantidade nas aplicacfes, marcou-se a terceira geracdo dos agrotoxicos. A quarta e ultima
geracdo é marcada pelos produtos que atuam no sistema endocrino dos insetos, isto é, com
alta especificidade, melhor degradacdo ambiental e com menor risco saide humana.

Diretamente sobre a indUstria, Silva e Costa (2012) indicam para o fato de a mesma ter
surgido da inddstria quimica, inclusa no ramo da quimica fina e caracterizada por produtos de
alto valor agregado®. Gongalves e Lemos (2011) apontam que a evolugdo da indUstria nesse
ramo possui gastos com pesquisa e desenvolvimento (P&D) que alcangam 25% e 10% do
faturamento para, respectivamente, biotecnoldgica e rotas tradicionais.

Goncalves e Lemos (2011) apontam quatro métodos de controles de pragas: 0 manejo,
onde se utiliza de técnicas para evitar a presenca de pragas e doencas; o controle bioldgico
associado ao controle natural; plantas tolerantes, geneticamente, as pragas e doencas; e uso de
agrotoxicos, este ultimo composto por herbicidas, inseticidas, fungicidas, acaricidas e
produtos domissanitarios.

Os métodos de controle bioldégico, como apontado por Luck (1990), sdo hoje

separados em classico, que € a importagdo de um agente biologico para controle de pragas

> Em publicacdo da Revista FAPESP, no ano de 2018, a rede mundial esta estimada no valor de US$50 bilhdes
com o mercado brasileiro valendo 10 bilhGes anualmente, consumindo 50% mais dos principios ativos dos
produtos que no ano de 2010.
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exoticas; conservativo, que trabalha com a preservacao de organismos benéficos que ocorrem
naturalmente no ambiente de producdo; e por ultimo, o incremental, que é quando se tem o
ato de aumentar a populacéo de um inimigo natural.

Ainda sobre o controle bioldgico além dos meétodos de manejo existem o0s
biodefensivos, que de acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados
Unidos sé&o traduzidos literalmente como biopesticidas e definidos como substancias de
ocorréncia natural que controlam pragas (pesticidas bioguimicos), micro-organismos que
controlam pragas (pesticidas microbianos) e substancias pesticidas produzidas por plantas
contendo material genético adicionado.

Os biodefensivos possuem vantagens, a exemplo, de ser menos tdxicos que 0s
agrotoxicos convencionais, no geral afetam a praga alvo e organismos que tenham relacGes
estreitas com ela, ao contrario do amplo aspecto dos agrotdxicos convencionais que podem
afetar mamiferos, aves e outros insetos. Além disso, como referenciado por Gerhardson
(2002), é efetivo em pequenas quantidades e, normalmente, se decompdem rapidamente,
resultando em baixas exposicoes e evitando problemas de poluicdo ambiental causados pelos
agrotoxicos convencionais e quando utilizados como componente do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), o biodefensivo pode reduzir drasticamente a quantidade de agrotoxico e
mantendo a alta produtividade da cultura como descrito por Bale, Lenteren e Bigler. (2008).

Bueno et al. (2017) afirmam que para uma agricultura sustentdvel a médio e longo
prazo o MIP é um programa de manejo alternativo para a reducdo do uso convencional de
agrotoxicos, muitas vezes relacionado a um calendario de aplicacdes o monitoramento da
presenca e nivel de infestacdo da praga ou doenca. O MIP é uma estratégia baseada no
ecossistema e associada a diferentes técnicas, como o uso de agrotéxicos seletivos para
controle da praga alvo com impacto minimo nas atividades do inimigo natural e também o
uso do controle biolégico.

Ainda em Bueno et al. (2017), os autores apontam que apesar dos diversos exemplos
de sucesso do controle bioldgico; o controle quimico € amplamente utilizado como uma
garantia de lucro nas plantagcBes. Os autores alertam também para o fato de controles
guimicos terem seu uso excessivo nos cultivos, gerando varios efeitos adversos, os quais
acabam por afetar os agentes de controle biologico, e dentre os efeitos negativos desse uso
citam a reducdo do agente de controle biologico causando o ressurgimento da praga alvo,

aparigdo de pragas e doencas secundarias e selecdo de resisténcia.
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Fernandes (2010) também destaca os impactos negativos causados pelo uso de
agrotoxicos, como a selecdo de linhagens resistentes, contaminacdo ambiental, o aumento do
custo de controle da praga e o principal sendo a morte de inimigos naturais.

O problema da volta de pragas esta associado as colheitas subsequentes a que foi
aplicada o agrotoxico, elas voltam em maior quantidade que a observada na colheita anterior,
e juntamente com pragas secundérias devido a morte de seus predadores naturais.

Zaruck et al. (2009) citam em seu texto que o MIP acaba sendo, normalmente, uma
medida paliativa ao uso excessivo de inseticidas e seus efeitos negativos subsequentes. Os
autores também apontam o uso de grandes quantidades de inseticidas em culturas que
dependem de sua aparéncia para 0 mercado consumidor, que resulta no preco final do produto
e sua quantidade vendida. Assim onde o valor cosmético do produto tem grande importancia
para o consumidor, faz com que o produtor prefira 0 uso de métodos convencionais de
controle de pragas para evitar danos cosméticos inaceitaveis para a comercializacdo do seu
produto.

Além disso, os produtores sempre procuram utilizar métodos para minimizar seus
riscos financeiros, dessa forma, qualquer surto de praga vai rapidamente mover o produtor
para adocdo de préaticas de controle com resultados em curto prazo como sdo os controles
convencionais. Por outro lado, o MIP permite ao longo prazo uma gama maior de controle
para surtos de pragas, uma vez que o controle feito por predadores ndo desenvolve resisténcia
a produto, o produtor terd a sua disposicdo uma ampla gama de diferentes produtos para si.

O uso de agrotoxicos, conforme indica Dreistadt (2007), esta associado a materiais
persistentes presentes em sua composi¢do, que permanecem no ambiente por longos periodos
de tempo, o chamado efeito residual. Esses residuos normalmente acabam por ter efeitos
toxicos para 0s inimigos naturais de pragas alvo, enquanto ja ndo possuem mais efeito para a
praga em questdo. O autor, ainda, aponta para o fato de que mesmo que o predador natural
consiga sobreviver no ambiente, alteracdo causada pelo agrotoxico, no local onde o0 mesmo se
encontra, pode interferir na sua capacidade de predagéo.

O uso do controle bioldgico tem sua eficicia explicada pela reducdo da densidade
populacional da praga para niveis abaixo a anterior da introdugdo do agente de controle, em
condicgdes estaveis e de equilibrio. A proposta de controle e convivéncia com as pragas e
doencas tendo o seu limite imposto pela perda de producéo e da qualidade do produto a ser

comercializado, favorece a manutencdo da biodiversidade e a reducdo dos riscos de
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contaminacgdo, atrelado ao uso aplicado e distante da programacgdo marcado pelo calendério

como pode ser verificado nas tecnologias agroquimicas.

3.4 O Controle Biologico no Brasil

No Brasil, as organizacdes publicas de pesquisa abrigam estudos sobre o controle
bioldgico, a exemplo, do Instituto Bioldgico (IB), da Agéncia Paulista de Tecnologias dos
Agronegocios (APTA), Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA), da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade de Sao Paulo (USP) e a
Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” (UNESP) em suas diferentes
unidades de ensino e pesquisa e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), vinculado ao Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
que define o controle biolégico como:

“(...) a regulacdo de populacGes de organismos vivos através de inimigos
naturais. (...)” e divulga como “(...) controlar as pragas agricolas e 0s insetos
transmissores de doencas a partir do uso de seus inimigos naturais (...). Trata-
se de um método de controle racional e sadio, que tem como objetivo final
utilizar esses inimigos naturais que ndo deixam residuos nos alimentos e s&o
inofensivos ao meio ambiente e a salde da populacdo. (...)” (EMBRAPA,
2016)

Morandi e Bettiol (2009) criam uma linha cronolégica de quinze acontecimentos de
importancia sobre o controle bioldgico no Brasil, comegcando em 1950 com o primeiro artigo
publicado e terminando em 2009, com 20 marcas comerciais de produtos com agentes
bioldgicos, cursos de pos-graduacdo em fitopatologia ministrando controle biolégico em
plantas e a aprovacdo pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) de projeto para determinar metodologia e avaliar qualidade de produtos biologicos
para o controle de doencas de plantas.

Apesar disso, os resultados das pesquisas realizadas chegam de forma limitada aos

produtores sendo necessarias acdes para formagdo de pessoas, politicas publicas de incentivo
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ao uso dessas tecnologias, que passa também, pelo estimulo a formagdo de empresas
incubadoras e parcerias entre as organiza¢des publicas e a iniciativa privada.

Bettiol, Ghini e Morandi (2006) complementam ao afirmar que a baixa adesédo de
técnicas alternativas ao padrdo agroquimico, como o controle biologico, para problemas
fitossanitarios, além de Orgdos de pesquisa € responsabilidade, também, de 6rgdos de
fomento, salientando a necessidade de aumentar o numero de profissionais na area da
fitopatologia, uma vez que o0 aumento do uso dos métodos alternativos esta relacionado com o
conhecimento da estrutura e funcionamento dos agroecossistemas e suas interacoes.

Além disso, os autores apontam para o fato de a sociedade estar cada vez mais
exigente em relagcdo ao meio ambiente e preocupado com sua degradacéo, levando a sistemas
de cultivos mais sustentaveis, exigindo garantia através de selos, e menos dependente do uso
de agrotoxicos, e apresentam duas fases em gque um sistema passa a evoluir para um sistema
sustentavel, sendo elas: a substituicdo dos insumos de producdo e das préaticas agricolas, assim
como, o redesenho dos sistemas agricolas.

Conforme comentado anteriormente, 0s processos de transi¢cdo tém no programa MIP,
uma alternativa para a sua implementacdo, no que poderia ser colocado como a primeira fase
com o uso de técnicas de alta especificidade a praga, entre outros. Ja a segunda fase, de maior
complexidade, esta relacionada a necessidade de conhecer a estrutura e funcionamento do
sistema de producdo, que devido as linhas de pesquisas, tem resultado na agricultura
conhecida como alternativa, e em muitos casos inserida no mesmo contexto de pesquisa da
agricultura organica, ecoldgica e biodinamica, dentre outras (BETTIOL; GHINI; MORANDI,
2006).

Morandi e Bettiol (2009) apontam para o fato das iniciativas governamentais serem
insuficientes para o avanc¢o da adog¢do do controle bioldgico, e indicam que da mesma forma
que 0s agrotdxicos ganharam um aumento expressivo no seu uso atraves de acles
governamentais na década de 1960, o mesmo deve ser feito atualmente para as técnicas
alternativas.

Alguns dos fatores listados pelos autores apontam para o baixo uso de métodos
alternativos, como o controle bioldgico, a por exemplo, da limitada disponibilidade de
produtos comerciais e produtos ativos com agentes de controle biologico, mesmo para 0s

produtos que ja possuam registro, a falta de conhecimento técnico por parte dos produtores, e
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profissionais da &rea, dificuldade de registro de novos produtos uma vez que € enquadrado
como agrotoxico e, também, o baixo financiamento em pesquisa e desenvolvimento.

Nesse sentido, também figura entre as constatacGes e consequéncias o fato de que a
literatura sobre desenvolvimento de formulacdo de bioprodutos é escassa, com pesquisas
especificas realizadas pelas industrias e ligadas com o sistema de producéo adotada por elas.
No Brasil, parte dos produtos registrados com base microbiana, tem seus ingredientes ativos
importados da Europa, Estados Unidos e Japdo.

Goncalves e Lemos (2011) afirmam que a ciéncia brasileira ndo possui papel
importante em pesquisa e desenvolvimento em controle bioldégico no cenario mundial,
dedicando-se as pesquisas bésicas, aspecto reforcado pelo fato das empresas lideres no
mercado brasileiro serem subsidiarias de multinacionais.

Nesse cenario, cabe destacar a criacdo da Associacdo Brasileira das Empresas de
Controle Bioldgico (ABCBIo), fundada em 2007, com o objetivo de integrar empresas que
produzem e comercializam produtos bioldgicos para o controle de pragas. Também tem
espaco 0 ambiente institucional por meio de marcos regulatérios formados pela edicdo de
instrucdes normativas, resoluc@es, decretos, leis e outros, vinculadas a 6rgdos como MAPA e
o0 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a
exemplo do ATO, 6 de 2014 e a IN 52 de 2016, importantes para a ampliacdo do registro de
produtos.

De acordo com Sampaio (2018), as informag6es que compdem o banco de dados sobre
biodefensivos disponivel junto a ABCBIO e ao Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios
(AGROFIT) do MAPA, que também agrega o registro dos agrotdxicos, apontam a presenca
do registro de quase 300 itens para varios alvos bioldgicos e aptos para utilizagdo em
diferentes cultivos agricolas; por classe tem destaque os produtos voltados ao controle de
insetos, sendo que no total de registros, 65% sdo bioinseticidas e 7% de inseticidas
microbiologicos.

A seringueira, uma arvore de origem brasileira, tem na producdo de latex e da
borracha natural seus principais objetivos e formadores da atividade heveicultura. Ao longo
da sua historia de produgdo e usos passou por diferentes formas e estruturas produtivas
associadas a combinacdo de diferentes tecnologias associadas a produtos e processos e suas

interacOes socioecondmicas e ambientais.
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No atual cenario, a producdo de borracha natural e também de madeira a partir da
seringueira vem sendo discutida em diferentes possibilidades que inclui sistemas de produgéo
alternativos e integrados a outras atividades, os sistemas agroflorestais, assim como do uso de

insumos também alternativos a exemplo dos relacionados ao controle bioldgico.

4. METODOLOGIA

Para trabalhar o objetivo aqui proposto de identificar a insercdo de tecnologias em
controle biolégico na heveicultura, a partir da realidade de producgédo do Estado de Sdo Paulo,
foram organizadas trés etapas de pesquisa. A primeira delas busca caracterizar o Sistema
Agroindustrial da Borracha Natural (SAG-BN) no Brasil e no Estado de Sdo Paulo,
identificando seus principais atores e 0s instrumentos de governanga. Para tanto, toma como
referéncia a visao sisttmica da agricultura como aquela que se estende desde os produtores de
insumos, producdo agricola, agroindustrias, transporte, distribuicdo e comercializacao.

Nesse sentido, a producéo agricola passa a ser analisada a partir da nocéo de sucessdo
de etapas de producdo e das suas dindmicas, sendo um sistema a colecdo de elementos de uma
rede de elos e relagcBes funcionais para realizar um objetivo determinado. Esse olhar esta
presente desde a década de 1960 e contido no conceito de agroneg6cio que tem como
principio a andlise da competitividade agroindustrial por meio da maximizacéo da producdo,
minimizacdo dos custos, eficiéncia do sistema, padrdes de qualidade, sustentabilidade e
competitividade do produto no mercado.

Essa associacdo abriu espaco para o0 estudo da competitividade e governanca dos
Sistemas Agroindustriais (SAG). Nesse caso, 0 que estad em jogo é o desempenho do sistema e
ndo de uma firma individual. Os segmentos que formam o sistema tém diferentes graus de
dependéncia determinados pelos atributos das transagdes e, em especial, pela especificidade
dos ativos envolvidos nas transaces (FARINA, 1999; ZYLBERSZTAJN, 2010; BATALHA,
SILVA 2007).

Sendo assim, foram identificadas as caracteristicas de produgdo e comercializa¢éo da
borracha natural e mercadorias derivadas no contexto mundial, nacional e paulista. A reviséo
bibliografica sobre 0 SAG-BN foi instrumento de pesquisa complementado pelo levantamento

de dados secundarios sobre a producdo mundial, os principais paises produtores, exportadores
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e importadores, considerando o periodo de 2000 a 2017 e as informagdes disponiveis em
Natural Rubber Statistic, Quarterly Statistics e International Rubber Study Group.

Para o cenario brasileiro a investigacdo da organizacdo e governanca do sistema
agroindustrial serviu de apoio para caracterizar a producdo brasileira e foi realizada com a
andlise de dados sobre a producdo e balanca comercial para o periodo de 1997 a 2018
coletados junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) e a Plataforma de
Estatisticas de Comércio Exterior do Brasil (COMEXSTAT), disponibilizadas pelo Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MICES), para o periodo de 1997 a 2018. No
contexto paulista as informacGes disponibilizadas pelo Instituto de Economia Agricola (IEA)
foram trabalhadas para o periodo de 2000 a 2018, assim como foram explorados os resultados
de estudos realizados sobre a heveicultura na instituicéo.

A segunda etapa da pesquisa foi composta pela exploracdo de catadlogo de pragas e
doencgas da seringueira resultando em uma compilacdo de informac6es que foram utilizadas
como base para pesquisa dos produtos fitossanitarios registrados no Brasil para uso nos
seringais. Essa fase da pesquisa foi realizada por meio da coleta e andlise de informac6es
contidas na base de dados, disponivel no Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios.

Como parametro de buscas levou-se em conta as pragas e doencas da seringueira,
anteriormente relacionadas, como as classes agronémicas dos produtos registrados, dividindo
0s produtos para seus uso e finalidade, assim como no recorte das tecnologias em controle
bioldgico e, na observacdo de que um produto ter mais de uma funcdo, por exemplo, ser da
classe agronémica de fungicida e da classe herbicida.

Ainda na segunda etapa de estudo, foram trabalhadas informagfes que permitiram
identificar as caracteristicas de construgdo do conhecimento na heveicultura e, em especial, no
recorte da fitossanidade e da insercdo do controle biolégico. Dessa forma, para trabalhar a
identificacdo da geracdo de conhecimento voltado & heveicultura, tomou-se como ferramenta
de pesquisa a bibliometria. Essa ferramenta de acordo com Lopes et al. (2012) tem como
origem estudos realizados em 1917 para analisar as estatisticas da historia da anatomia
comparada. Inicialmente, chamados de bibliografia estatistica, passaram a ser indicados como
bibliometria.

A bibliometria é colocada como técnica para medir a producéo e disseminacgéo, alem
do acompanhamento do desenvolvimento de areas da ciéncia, bem como a autoria,

publicacGes e usos dos resultados das pesquisas. Silva, Oliveira e Garcia (2019) destacam a
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necessidade investigativa sobre a evolucgéo e o estado da arte sobre as pesquisas relacionadas
ao agronegdécio, uma vez que elas sdo um dos fatores de inovacgdo cientifica e avancos
econdmicos.

A realizacdo do estudo bibliométrico sobre uma agroindustria especifica é capaz de
verificar o contexto geral dos avancos cientificos e econdémicos descritos por Silva, Oliveira e
Garcia (2019) como, também, para verificar o quanto o desenvolvimento técnico-cientifico
conseguiu ser introduzido no sistema agroindustrial.

Halliday (2001) define para que publicagdes académicas sejam consideradas como
validas é necessario que elas tenham trés parametros a serem seguidos: confiabilidade, que
assegura a qualidade da pesquisa; a notoriedade, que estd ligada a relevancia do trabalho
realizado; e acessibilidade, que é necessario para que possa caracterizar como conhecimento
pesquisado e difundido sobre o assunto, tornando-o valido.

Araujo (2006) descreve que um estudo bibliométrico deve se enquadrar em trés leis
definidas, sendo elas: a lei da produtividade Lotka, que aponta para um grupo de poucos
individuos é responsavel por grande quantidade da producéo cientifica de certa area; a Lei da
dispersdo de periddicos de Bradford, que provou que determinados assuntos especificos
ficavam limitados a palavras-chave e se encontrando agrupadas em um Unico local de
publicacdo, mas tendo pesquisas sobre o assunto, de relevancia, que é localizada ao usar
termos similares ou variados na busca em locais de publicacdo de menor relevancia e por
ualtimo a lei da frequéncia de palavras de Zipf, que através de palavras-chave sendo repetidas
durante um texto, elas irdo indicar o assunto do documento.

Essa fase tomou como base de informacg6es o contetdo disponibilizado pelo Portal de
Periddicos da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) e
sua base de dados que reunem Teses e Dissertacdes, utilizando como técnica de pesquisa a
bibliométrica, e a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD), complementando a
busca por informacdes das instituicbes de pesquisa e ensino brasileiras. Para ampliar essa base
de informacgbes foram investigadas as informacGes contidas em repositorios de patentes
registradas em ambito nacional e internacional, sendo: Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), European Patent Office (EPO) e World Intellectual Property Organization
(WIPO).

A terceira etapa da pesquisa direcionada para analisar a influéncia das politicas e

agentes participantes do SAG-BN na adogdo de tecnologias em controle bioldgico, tem sua
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construcdo a partir dos resultados alcancados com a realizacdo das duas primeiras etapas e
esta apoiada em técnica de pesquisa que envolveu a realizacdo de entrevistas.

Nesse sentido, os resultados alcancados com a investigacdo dos SAG-BN subsidiaram
a escolha dos agentes que participaram das entrevistas e também a elaboracdo do questionario
de apoio as entrevistas. Da mesma forma, as atividades de pesquisa que investigaram 0s
diferentes aspectos do controle fitossanitario para seringais, seus produtos e suas interacdes
também foram levados em consideracédo para a elaboracéo da mesma.

Os principais achados da organizacéo e analise de informacdes sobre a evolucdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico da heveicultura e suas interagdes com o controle
biolégico foram importantes ferramentas para nortear os trabalhos dessa Ultima etapa de
pesquisa.

Para a elaboracdo do questionario é necessario que a metodologia escolhida esteja
dentro de parametros aceitaveis e pré-estabelecidos ja anteriormente, sendo dificil devido ao
fato que autores que ja elaboraram metodologias para tal afirmam que devido a area de
atuacdo, a elaboracdo de um método padronizado ndo tem como ser perfeito.

Gil (2008), abordando sobre métodos e técnicas de pesquisa divide os métodos de
obtencgdo de dados em duas diferentes areas, das ciéncias, as normais e as empiricas, apesar de
admitir que nenhum sistema classificatorio é satisfatorio. As normais sdo relacionadas a
entidades ideais e suas relacionadas abrangendo a matematica e légica formal, além de fatos e
processos engquadrando na categoria areas como a fisica, a quimica, a biologia e a psicologia,
enguanto a segunda trata de razdo social e natural abrangendo: fisica, Quimica, Astronomia,
Biologia, Sociologia, Antropologia, Ciéncia Politica, Economia e Historia.

Devido a natureza do trabalho, segundo Gil (2008), a classificacdo do estudo é
empirica tratando de métodos légicos das ciéncias sociais como segue: dedutivo, indutivo,
hipotético-dedutivo, dialético, e fenomenoldgico, enquanto que para as técnicas Ssao
relacionadas: experimental, observacional, comparativo, estatistico, clinico e monogréfico.

Dentre métodos ldgicos e técnicos apresentados foram escolhidos o método ldgico
indutivo e o meio técnico monografico. O l6gico devido a constatacdo de que o estudo
compreende o critério de que a observacdo confirma a realidade, e 0 método técnico por se
considerar o estudo como um estudo de caso em profundidade, podendo ser representativo

para outros casos ou a todos semelhantes, como por exemplo, a realidade observada no estado
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de S&o Paulo, o principal produtor de seringueira do Brasil, pode ser representativa da
realidade dos demais estados brasileiros produtores.

Para o nivel de pesquisa utilizado serd com a finalidade exploratdria e explicativa que
de acordo com Gil (2008), que utiliza das definicGes de Selltiz et al. (1967), adaptando os
conceitos para uma melhor definicdo e atualizando as nomenclaturas dos conceitos. A
elaboracdo das questdes para fornecer carater tanto exploratério quanto explicativo, visa
englobar os objetivos especificos e gerais em uma forma simplificada de questionario. Sendo
a parte exploratoria, conforme ja mencionado, os resultados alcancados com as etapas de
pesquisa realizadas anteriormente.

Apresentando métodos similares, Vieira (2009) aborda duas técnicas basicas de
pesquisa sendo elas a pesquisa quantitativa e qualitativa, sendo a primeira relacionada com
informacBes numéricas visando gerar estatisticas, fazer comparacbes ou estabelecer
associacOes. A segunda visa o levantamento de opinides, crengas e significado nas respostas
dos participantes, tendo carater exploratorio, com o objetivo de gerar conhecimento para
assuntos com informacg6es e conhecimentos insatisfatérios. Nessa Gtica o questionario acaba
por assumir um papel qualitativo e prospectivo na obtencdo de informacdes.

Gil (2008) com uma teoria formulada e possiveis hipoteses sobre a abordagem do
assunto discorrida no estudo e suas possiveis relacdes sobre o tema, € necessario que se faca
um delineamento para a abordagem do assunto, isto é, saindo do campo empirico com
preocupacOes logicas e tedricas, para abordagens praticas de verificacdo cientifica,
proporcionando os métodos necessarios para obter os métodos técnicos investigativos.

Dessa forma, a amostragem de escolha para a elaboracdo dos formularios é a
intencional ou também chamada de amostragem por tipicidade, que faz parte de uma
amostragem ndo probabilistica. Porém, com a selecdo da populacdo amostral pode considerar
que a mesma é representativa para toda a populagdo, sendo assim, foram convidados agentes
que atuam em diferentes elos do SAG-BN, buscando uma representacdo equilibrada entre
aqueles que se dedicam a pesquisa, a producdo, beneficiamento e industrializacdo da borracha
natural.

O questionario foi construido a partir de trés abordagens: escolhas fechadas, questfes
de mudltiplas escolhas e, para evitar repetitivas perguntas com teores parecidos, perguntas
dicotdmicas. O questionario também utiliza para obtencdo de informacdes perguntas abertas e

dependentes e estd disponivel no Anexo |. Essa etapa da pesquisa foi realizada durante o
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periodo de novembro de 2019 a fevereiro de 2020 e foi registrada junto a Comissao Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP) por meio da Plataforma Brasil, sob o registro
27039419.9.0000.5473

5. RESULTADOS

Essa secdo busca apresentar o contexto geral a partir de um breve historico da
borracha natural no mundo. Em seguida, aborda as condi¢fes de producgédo e comercializacéo
para o Brasil, com especial destaque para o principal estado produtor, Sdo Paulo, e por Gltimo
elucida e discute a formacdo do Sistema Agroindustrial da Borracha Natural (SAG-BN). Na
sequéncia apresenta as interacdes entre as demandas fitossanitarias da seringueira e a oferta de
produtos fitossanitarios registrados e de conhecimento técnico-cientifico produzido. Em
seguida sdo tratados os resultados alcancados na investigacdo dos elementos que limitam e
promovem as tecnologias em controle biolégico no SAG-BN. Esse conteudo estd organizado
em cinco subsecGes que estruturam os principais achados para cada um dos temas aqui

elencados.

5.1 Cenéario Mundial da Borracha Natural

A borracha natural tem sua origem nas Ameéricas e possui sua producdo atualmente,
concentrada na Asia. Esse produto é extraido de uma planta nativa do Brasil, a Hevea
brasiliensis, seringueira, a importancia dessa planta é tanta que ela ja foi considerada o “ouro
branco”. Autores, como Schultes (1984), em seu artigo “The Tree that Changed the World in
One Century” descreve sua historia e importancia. Outros autores destacam a producgéo de
borracha natural considerando o caso de biopirataria do mundo, motivado pela tamanha
importancia econémica que a planta alcangou e construiu a atividade agroindustrial também
chamada de heveicultura.

Ao se considerar a sua distribuicdo natural nas Américas, e mais precisamente no
Brasil, paises latino-americanos tiveram a oportunidade inicial de exploragdo da seringueira.

Porém, o explorador Henry Wickham, levou consigo para Inglaterra sementes da arvore que,
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posteriormente, foram levadas para as colonias britanicas da Asia. Essa regido, local favoravel
para as plantagdes, j& que possui clima e temperatura e, ndo possuia pragas naturais que o
local de origem apresenta faz com que sua producdo com o passar do tempo ultrapassasse,
vertiginosamente, a realizada nos paises originarios da planta.

A partir dos anos 2000 a producdo mundial de borracha natural, sempre manteve um
aumento continuo de produtividade, com excecdo do ano de 2009, mas mantendo a condicao
de expansdo. Essa queda pode ser atribuida a crise financeira mundial que ocorreu nos anos
anteriores, e como apresentada a Tabela 1, apos a normalizacdo econémica, o crescimento foi

retomado.

Tabela 1 Producdo e consumo mundial de borracha natural, em mil t, 2000-2017

Ano Producédo (mil t) Consumo (mil t) Balanco

2000 6,811 7,108 -0,297
2001 6,913 7,039 -0,126
2002 7,317 7,515 -0,198
2003 7,986 7,797 0,189
2004 8,726 8,562 0,164
2005 8,921 9,049 -0,128
2006 9,850 9,513 0,337
2007 10,057 10,138 -0,081
2008 10,098 10,187 -0,089
2009 9,723 9,289 0,434
2010 10,403 10,759 -0,356
2011 11,239 11,034 0,205
2012 11,658 11,046 0,612
2013 12,281 11,370 0,911
2014 12,115 12,137 -0,022
2015 12,314 12,167 0,147
2016 12,624 12,670 -0,046
2017 13,559 13,218 0,341
TOTAL 182,595 180,598 1,997

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Natural Rubber Statistic (2016), Quarterly Statistics
(2016) e International Rubber Study Group (2018)

Como apresenta a Tabela 1 é possivel perceber que apesar de anos com um déficit
produtivo, no balancgo total, verifica-se a existéncia de excedente do produto, que indica um
excesso de producdo e a geracdo de estoque, como mostram 0s anos do periodo de 2003 a

2005, seguindo do ano de 2006 com balangco positivo; a mesma situagdo € percebida no
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periodo de 2011 a 2013. Essa condigdo, pautada na maior oferta, tende a pressionar o mercado
para retracdo do valor da mercadoria e a tendéncia de organizar métodos de escoamento desse
excesso de matéria-prima para a industria.

A borracha natural é comercializada em varias formas, porém, sua classificacao, para
comércio internacional acaba se dividindo em quatro segmentos para as seguintes
mercadorias: Borracha Natural Tecnicamente Especificada (TSNR), Borracha Natural em
Folhas Fumadas, Latex de Borracha Natural Mesmo Pré-vulcanizado e Borracha Natural em
Formas Primarias ou em Capas, Folhas ou Tiras. Vale ressaltar que esse ultimo descrito é
trabalhado sob o termo “natural rubber in other forms” que pela tradugéo literal seria apenas
“borracha natural em outras formas”.

Das quatro mercadorias comercializadas pode se dar destaque para o (TSNR), que de
acordo com pesquisa realizada no ano de 2018, no The Observatory of Economic Complexity
(OEC), ferramenta criada pelo Massachusetts Institute of Technology Media Lab., no ano de
2010, que aponta, que dos 4776 produtos comercializados mundialmente, a borracha natural
fica na 2322 posicao de comércio mundial, e como possui baixa complexidade, ocupa o 4651°
lugar.

A baixa complexidade econémica da borracha natural é inversamente proporcional a
sua posicdao de comércio, como apresenta a Tabela 2, ao indicar que suas posi¢cdes de troca
mundial e mostrando que dentre todos os produtos derivados de borracha natural tem
destague o TSNR, um produto processado e, portanto, de maior valor agregado e interesse

comercial entre na¢oes.

Tabela 2 Classificacdo de comércio mundial dos produtos de borracha natural, em posicao de
comércio, complexidade e valor de troca.

Produto Posicéo de Complexidade Valor
Troca (Bilhdes US$)

Borracha natural tecnicamente

especificada (TSNR) 232 4651 11,400

Borracha Natural em Folhas 1200 4656 2,050

Fumadas

Latex de; borra_lcha natural, 1234 4640 1,980

mesmo pré-vulcanizado

Borracha natural, em formas

primarias ou em chapas, folhas 1472 4655 1,510

ou tiras

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de The Observatory of Economic Complexity (2018)
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O comércio mundial de TSNR movimenta US$11,4 bilhdes, aproximadamente duas
vezes mais que os valores das outras formas de borrachas naturais comercializadas
mundialmente. Levando em consideracdo apenas o TSNR, é possivel notar que a Indonésia é
0 maior exportador dessa matéria-prima desde os anos 2000, e que, basicamente, a Mal&sia e
a Tailandia inverteram de posi¢éo entre segundo e terceiro maior produtor desse produto. Por
outro lado, Vietna e Costa do Marfim ocupam, respectivamente, a quarta e quinta posicoes
dentre os principais exportadores. Além disso, observa-se que 0s cinco paises produtores que
mais exportam compdem 90% da producdo mundial e se mantendo estaveis essas posi¢cdes de

produtores, como apresenta a Tabela 3.

Tabela 3 Participacdo dos principais exportadores mundiais de borracha natural tecnicamente

especificada (TSNR), em percentuais anuais, 2000-2017

Ano 1° 20 3° 4o 50 (%)

2000 | Indonésia 39% | Malésia 24% | Tailandia 18% Vietnd 5,3% Singapura 3,6% 89,9
2001 | Indonésia 42% | Maléasia 19% | Tailandia 18% Vietnd 6,7% CMarfim 2,9% 88,6
2002 | Indonésia 42% | Malasia 21% | Tailandia 18% Vietnd 7,3% CMarfim 2,7% 91,0
2003 | Indonésia 42% | Malésia 20% | Tailandia 18% Vietnd 6,4% CMarfim 3,0% 89,4
2004 | Indonésia 44% | Malédsia 21% | Tailandia 18% Vietnd 3,9% CMarfim 2,7% 89,6
2005 | Indonésia 43% | Malésia 22% | Tailandia 18% Vietnd 3,8% CMarfim 2,8% 89,6
2006 | Indonésia 46% | Maléasia 23% | Tailandia 14% Vietnd 4,3% CMarfim 3,0% 90,3
2007 | Indonésia 43% | Tailandia 21% | Malésia 19% Vietnd 4,6% CMarfim 2,9% 90,5
2008 | Indonésia 44% | Taildndia 22% | Malasia 18% Vietnd 3,6% CMarfim 2,9% 90,5
2009 | Indonésia 41% | Tailandia 22% | Malésia 15% Vietnd 4,1% CMarfim 3,4% 85,5
2010 | Indonésia 43% | Tailandia 21% | Malésia 15% Vietnd 5,5% CMarfim 3,3% 87,8
2011 | Indonésia 41% | Tailandia 21% | Malasia 13% Vietnd 4,7% CMarfim 3,1% 82,8
2012 | Indonésia 36% | Tailandia 21% | Nigéria 12% Malésia 11% Vietnd 8,3% 88,3
2013 | Indonésia 38% | Tailandia 22% | Maldsia 9,7% Vietnd 9,7% CMarfim 4,0% 83,4
2014 | Indonésia 39% | Tailandia 25% | Malésia 11% Vietnd 9,4% CMarfim 4,6% 89,0
2015 | Indonésia 38% | Tailandia 27% | Malésia 11% Vietnd 7,9% CMarfim 5,2% 89,1
2016 | Indonésia 40% | Tailandia 27% | Malésia 10% Vietnd 7,3% CMarfim 6,1% 90,4
2017 | Indonésia 46% | Tailandia 23% | Maldsia 9,8% | CMarfim 6,4% Vietnd 5,6% 90,8

(M Somatorio da participagéo total dos cinco maiores consumidores de borracha natural no total do consumo mundial
Fonte: Elaborado pelo autor a partir do The Observatory of Economic Complexity - 2018
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J& em relacdo aos paises que mais consomem o TSNR temos majoritariamente quatro
paises constantemente como os maiores consumidores. A China, que no ano de 2006 assumiu
0 papel de maior importador desse tipo de borracha, seguida dos Estados Unidos, que era o
antigo maior consumidor, depois o Japdo, que fora o ano de 2002, vem mantendo a terceira
posicdo de consumo mundial. As demais posi¢cOes sdo preenchidas pela Coreia do Sul que na
maior parte do tempo ocupou a quarta posigdo e, esporadicamente, vai revezando com 0S
paises que ocupam a quarta e quinta colocagGes, isso devido ao consumo, desses paises,
apresentar variacdo média, 7% para menos, resultando na mudanca no ranking de consumo
(TABELA 4).

Tabela 4 Participacdo dos principais paises consumidores de borracha natural, em percentuais
anuais, 2000-2017

Ano 1° 20 3° 40 50 (%)

2000 EUA 30% China 8,4% Japdo 7,7% | Singapura5,5% Franca 5,2% 56,8
2001 EUA 26% China 11% Japéo 9,2% C. Sul 5,5% Franca 5,2% 56,9
2002 EUA 27% Japdo 11% China 10% C.Sul 6,3% Franca 4,2% 58,5
2003 EUA 23% China 14% Japéo 11% C.Sul 7,1% Franca 4,7% 59,8
2004 EUA 24% China 16% Japéo 12% C.Sul 7,2% Franca 3,3% 62,5
2005 EUA 23% China 20% Japéo 12% C.Sul 7,0% Singapura 3,1% 65,1
2006 China 22% EUA 19% Japdo 12% C.Sul 7,1% Singapura 3,0% 63,1
2007 China 26% EUA 16% Japdo 11% C.Sul 6,6% Franca 3,0% 62,6
2008 China 25% EUA 19% Japéo 12% C.Sul 6,9% Franca 2,9% 65,8
2009 China 29% EUA 15% Japdo 11% C.Sul 6,8% Malésia 4,5% 66,3
2010 China 28% EUA 16% Japéo 11% C.Sul 6,4% Alemanha 5,0% 66,4
2011 China 27% EUA 15% Japdo 9,9% C.Sul 6,0% Alemanha 4,4% 62,3
2012 China 26% EUA 13% Japdo 8,5% Barbados 7,2% C Sul 5,4% 60,1
2013 China 31% EUA 13% Japdo 8,5% Nigéria 5,4% C. Sul 5,3% 63,2
2014 China 31% EUA 13% Japdo 8,1% C. Sul 5,6% Malésia 4,5% 62,2
2015 China 30% EUA 13% Japéo 7,9% Alemanha 5,5% C.Sul 4,9% 61,3
2016 China 27% EUA 13% Japdo 8,1% india 5,7% C. Sul 5,2% 59,0
2017 China 26% EUA 13% Japéo 8,5% india 5,3% C.Sul 5,3% 58,1

(@ Somatério da participagéo total dos cinco maiores consumidores de borracha natural no total do consumo mundial
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do The Observatory of Economic
Complexity (2018)
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A andlise da relacéo entre a Tabela 3 e Tabela 4 € possivel notar a relativa estabilidade
dos produtores e consumidores. No seu percentual total, diferentemente dos paises produtores,
gue mostram grande concentracdo da producdo, 90,8% no ultimo ano da série, a média dos
cinco maiores consumidores ocupam 58,1%, mostrando que € um mercado aberto para o
comeércio e menos afetado por politicas internas de um pais em razdo do maior nimero de
paises que participam do mercado enquanto consumidores. Por outro lado, a situagcdo da
producdo, apresenta cenario distinto onde os paises produtores, caso decidam, podem influir
nas construcdes do mercado, pois controlam mais de 90% da producdo mundial.

A situacdo ambiental em relacdo a implantacdo de novos seringais pelo mundo, apesar
de economicamente positivo para uns poucos setores, tem se mostrado devastador para a
sustentabilidade. Noticias divulgadas por pesquisadores como Jefferson Fox, em 2011, em
portais online, apontam para a substituicdo de mais de 1,23 milhdes de hectares de florestas
nativas para novos cultivos.

Dados divulgados pela University of East Anglia (UEA) indicam a necessidade de 4,3
a 8,5 milhGes de hectares para suprir a demanda pelo produto até o ano 2024 e, aponta para 0
perigo do estrago sendo causado, a exemplo, do verificado no Camboja, com a devastacdo de
70% do Santuario de Espécies Selvagens Snoul. Dessa forma, a pressao nos principais paises

produtores, nos recursos naturais destes é discutida e verificada localmente.

5.2 A Borracha Natural no Brasil e no Estado de Sao Paulo

O Brasil possuiu dois grandes ciclos da producdo da borracha natural, o primeiro
durante sua descoberta e, posteriormente, durante a Segunda Guerra Mundial, para depois
perder seu espaco de produtor para 0s paises asiaticos. Os periodos citados vao desde 0s anos
1700 com o Rei Jodo de Portugal tentando implantar uma industria de borracha para producédo
de calcados em Belém do Pard. Martin e Arruda (1993) descrevem sete pontos histdricos
importantes desde o comeco de sua producdo, seu apice, sua decadéncia e mudanca do

método produtivo.
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Para o estudo aqui colocado, sdo consideradas importantes as seguintes fases descritas
desses acontecimentos historicos: 1912 quando o Brasil deixa de ser o maior produtor
mundial; 1951, ponto de inflexdo, quando passa de exportador para importador; e por fim
1990, onde os seringais de cultivos ultrapassam a producdo de seringais nativos e 0 eixo
produtivo muda do Norte para as regides Centro-Oeste e Sudeste.

O Brasil que passou de exportador para importador na década de 1950, assim como
todos 0s outros paises, teve um aumento na quantidade de borrachas tecnicamente
especificadas importadas. 1sso devido a necessidade de um produto de melhor qualidade e,
que apesar das outras variacdes, também aumentou a sua quantidade importada, é possivel
perceber uma retracdo na importacdo dessas mercadorias nos ultimos anos, como pode ser
observado por meio dos valores em US$ (FOB) pagos e recebidos relacionados as
importacdes e exportacoes, a balanca comercial®.

Conforme apresenta a Tabela 5, o principal produto comercializado pelo Brasil é a
borracha natural tecnicamente especificada, especialmente, a partir do ano de 2010 quando o
pais passa a importar valores superiores US$ (FOB) 92 milhdes, chegando a US$ (FOB) 219
milhGes em 2018. Ao mesmo tempo, sdo retomadas as exportacbes em valores anuais
proximos a US$ (FOB) 4 milhdes. A condi¢do de importador também é observada para as
outras mercadorias relacionadas a borracha natural como o produto em folhas fumadas, para a

qual o Brasil importou nos altimos cinco anos, mais de US$ (FOB) 247 milhdes.

® Essa discusséo foi apresentada durante o Congresso Brasileiro de Economia, Administracéo e Sociologia Rural,
56° SOBER, conforme Carvalho e Sampaio (2018).
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Tabela 5 ExportacOes e importagdes brasileiras de borracha natural tecnicamente especificada
(TSNR) e de borracha natural em folhas fumadas, em US$ (FOB), 1997-2018.

Borracha natural tecnicamente Borracha Natural
Ano especificada (TSNR) em Folhas Fumadas
Exportacao Importacéao Exportacado Importacéo
1997 - 436.301 - 28.149.167
1998 - 312.943 - 19.174.885
1999 - 171.094 - 15.571.339
2000 11 194.681 - 24.038.296
2001 17.539 176.514 - 19.171.015
2002 106.703 198.679 - 26.416.519
2003 315.725 70.817 - 42.106.548
2004 170.814 378.101 - 54.774.130
2005 - 112.109 - 56.822.942
2006 328.616 70.558 - 92.791.653
2007 1.032.572 134.486 36 109.714.716
2008 258.783 26.453.961 1.472.055 140.727.503
2009 61.362 16.721.465 - 62.110.144
2010 49 92.953.170 1.121.548 152.836.204
2011 1.361.747 269.992.296 - 193.107.878
2012 1.434.490 337.407.466 47.118 110.493.085
2013 6.883.659 310.546.415 - 96.753.279
2014 3.180.601 220.275.316 - 65.856.757
2015 3.905.752 200.880.152 - 43.378.565
2016 3.759.166 191.094.957 14.001 37.667.435
2017 2.007.146 243.331.890 4.555 56.137.163
2018 952.833 218.624.108 3.324 44.519.333

Fonte: Elaborado a partir de ComexStat (2019)

Quando consideradas outras mercadorias associadas a borracha natural a posicdo de

pais amplamente importador também é percebida. A balanca comercial brasileira para a

borracha natural em formas primarias € marcada pela importacdo do produto alcancando

valores superiores a US$ (FOB) 400 milhdes, conforme pode ser observado nos anos de 2008,

2010 e 2011. Para o Latex pré-vulcanizado os valores importados sdo menores, porém

revelam a mesma relagdo deficitdria em comparacdo com as exportagdes realizadas que
atingem valores superiores a US$ (FOB) 30 mil nos anos de 2007, 2008. 2014 e 2015, para
valores de importacdo superiores a US$ (FOB) 20 milhdes registrados a partir do ano de 2005

(TABELA 6).
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Tabela 6 Exportagdes e importacdes brasileiras de borracha natural em formas primarias e de
latex pre-vulcanizado, em US$ (FOB), 1997-2018.

Borracha natural, em formas primarias

Latex de borracha natural,

ano ou em chapas, folhas ou tiras mesmo pré-vulcanizado
Exportacao Importacéo Exportacéo Importacao
1997 311 76.665.740 2.975 13.886.924
1998 28.620 59.232.121 15.328 12.539.647
1999 172.657 37.873.344 4.096 10.793.133
2000 298.250 63.553.125 21.141 11.947.436
2001 35.520 50.911.993 4.890 11.335.917
2002 158.778 66.398.057 625 11.863.917
2003 6.208 100.748.547 8.236 13.787.327
2004 296.607 164.277.967 453 19.182.260
2005 309.639 191.986.270 1.161 20.228.542
2006 193.387 263.584.680 10.235 28.979.203
2007 1.682.997 343.110.825 30.497 30.697.446
2008 88.005 456.926.687 30.265 42.277.300
2009 3.752.868 174.200.163 15.848 29.984.117
2010 28.411.739 485.071.052 20.351 59.569.537
2011 51.275.216 546.204.714 9.797 92.416.388
2012 47.066.641 147.254.675 13.988 67.144.272
2013 984.102 177.922.629 3.484 59.871.242
2014 679.996 160.803.282 50.954 47.428.988
2015 2.470.831 62.121.266 95.568 34.686.994
2016 432.471 63.393.340 2.796 29.574.577
2017 3.925.510 66.683.477 6.973 40.063.017
2018 639.739 44.439.344 24.777 35.598.067

Fonte: Elaborado a partir de ComexStat (2019)

A posicdo do Brasil de importador e amplamente dependente da producdo e

comercializa¢do externa da borracha natural convive com a producdo em territorio nacional.

No transcorrer da década de 1990, os seringais de cultivos prevalecem sobre os de carater

extrativista, alguns estados brasileiros comegam a assumir o controle da producéo nacional,;

situacdo reforcada pela facilidade de manejo, por estarem em areas de escape de pragas e

doencas endémicas da seringueira, além de estarem proximas as estruturas de beneficiamento

e industrial.
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Acompanhando a série historica de produgdo disponibilizada pelo IBGE (2019), é
claro o destaque da Regido Sudeste na produgéo nacional, como pode ser observada na Figura
13, que mostra a producdo de latex coagulado, matéria-prima bruta sem nenhum tipo de

processamento utilizada na producéo de borracha natural.
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Figura 13 Produgdo Brasileira de latex coagulado, em mil toneladas, 2000 a 2018

Fonte: IBGE 2019

Para efeitos analiticos, comparando os cinco estados que mais produzem latex no
Brasil, é possivel notar que o Estado de S&o Paulo é responsavel pela maior parte da producdo
nacional, sendo que no ano de 2018 representou aproximados 69% da producdo nacional. As
regibes Centro-Oeste e Nordeste mantém seus niveis de producdo estaveis, diferente do
contexto registrado para a Regido Sudeste que apresenta expansao, especialmente, a partir de
2009.

Essa dindmica pode ser observada na Tabela 7, reforcando as informacgdes que
posicionam o Estado de Sdo Paulo como principal produtor e beneficiador de latex coagulado
da Regido Sudeste e do Brasil. Da mesma forma, também ¢ possivel observar que a tendéncia
de aumento da producédo € determinada pelo comportamento da producdo paulista. O estado
da Bahia ocupa a segunda posicéo na producgéo brasileira com 7% do total, para os valores de
2018, sendo Goias o terceiro estado com uma produgdo de aproximadamente 22 mil

toneladas.



Tabela 7 Producdo de latex coagulado no Brasil e por estados, em toneladas, 2017 e 2018.

Ano 2017 2018 % participacao
Brasil 317.509 333.117 100
Séo Paulo 208.031 227.163 68
Bahia 24.027 23.557 7
Goias 20.739 20.796 6
Mato Grosso 17.914 16.189 4
Mato Grosso do Sul 14.562 6.824 2
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Fonte: IBGE, 2019

Ao se considerar o valor da produgdo ao longo das ultimas décadas observa-se que 0s
precos do latex coagulado tém comportamento diferente do registrado para a producdo
apresentada na Figura 13.

Dessa forma, a Figura 14, mostra variacdes importantes, especialmente no periodo de
2009 a 2013, ocasido dos aumentos de valores importados pelo Brasil e de valorizacdo do
produto. Na sequéncia observa-se queda e leve retomada nos anos de 2017 e 2018, sendo

assim, a producéo constante ndo encontra precos constantes sujeitos ao forte mercado externo.
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Figura 14 Valor da producéo de latex coagulado, Brasil e estados, 2000 a 2018, em R$ (mil)

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de IBGE (2019)

Cabe ainda destacar que o Estado de Sdo Paulo responde por 80% do beneficiamento
de latex, sendo que desse total 50% se destinam a industria de pneumaticos e outros 49% para

outros artefatos, abrigando nove empresas que atuam no segmento (FIGURA 15).
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Figura 15 Distribuicdo das principais empresas processadoras de borracha no Brasil.

Fonte: Associacdo Nacional da IndUstria Pneumética (ANIP), 2019

No estado de S&o Paulo a producdo de seringueira apresenta aumento do numero de
plantas em producdo e das plantas novas. No ano de 2000 eram, aproximadamente, 13
milhGes em producdo; dez anos depois, foram registrados mais de 21 milhGes e em 2018 séo
pouco mais de 36 milhdes e 20 milhdes de novas plantas, que futuramente, compordo as
estatisticas das plantas em producdo (FIGURA 16).

A Mesorregido Paulista de Séo José do Rio Preto se destaca na producédo e, em 2018,
abrigou 28% do contingente em producdo no estado. Também, a regional de General Salgado
é importante polo produtor com 14% do total em producdo, seguida de Votuporanga com
12% e de Barretos com 8%, juntas as quatro regionais mencionadas, respondem por 62% do
total em producéo.

Cabe destacar que no municipio de Votuporanga esté localizado o Centro Avancado
de Pesquisa Tecnologica de Seringueira e Sistemas Agroflorestais, do IAC, pertencente a
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), Secretaria de Agricultura e
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Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SAA), assim como também sdo desenvolvidas
pesquisas em outras unidades da instituigéo.

No estado, além do IAC, também estdo localizados importantes instituicbes de
pesquisa e de ensino e pesquisa que se dedicam ao desenvolvimento de projetos e estudos
relacionados a heveicultura, com destaque para:; Instituto Biologico (IB); Instituto de
Economia Agricola (IEA); Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (FCAV/UNESP), Faculdade de
Ciéncias Agronémicas de Botucatu (FCA/UNESP) e outras institui¢fes, inclusive privadas.

Juntas elas desenvolvem um total de 394 projetos de pesquisa em heveicultura.
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Figura 16 Pés em producdo e novos, seringueira, Estado de S&o Paulo, em milhdes, 2000 a 2018.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA), 2019

As informaces e evidéncias discutidas posicionam o estado de Sdo Paulo como o
centro da atividade econdmica da heveicultura do Brasil, podendo assim, também, vir a
interferir na dindmica das acGes relativas a cultura como um todo, afetando outros estados e

até mesmo o Sistema Agroindustrial da Borracha Natural (SAG-BN).
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5.2.1 O Sistema Agroindustrial da Borracha Natural no Brasil

O tratamento das caracteristicas e formacdo do SAG-BN abordou a identificacdo dos
seus agentes e suas interacdes com a producao, passando pela transformacéo da matéria-prima
até o produto final e 0 mercado consumidor, assim elaborando o contexto geral do sistema e
mostrando o objetivo dos elos que o formam’.

As plantacbes de seringueira e producdo de coagulo tém como destino a
industrializacdo e fornecimento de produtos a base de borracha natural, com destaque para 0s
vulcanizados, a exemplo de pneus e usos de equipamentos cirdrgicos, como luvas, tubos
cirargicos, revestimento de cabos elétricos, criacdo de tecidos impermeaveis, cintas elasticas,
calcados, mangueiras e tubos, amortecedores de impactos. Todos esses produtos sao
relacionados e inseridos no SAG-BN.

Para a analise sisttmica da heveicultura tem destaque estudos realizados pela
Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e pelo Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR), conforme Pereira et al. (2000). No caso do trabalho da CEPLAC, o
SAG-BN foi estruturado nos seguintes elos: insumos, producdo, industria e por ultima
distribuicdo e comercializacdo. Dentro da definicdo colocada, temos que 0s insumos sao as
maquinas e equipamentos, tanto para campo quanto para usinas, assisténcia técnica e
financeira, pesquisa, sementes e mudas, fertilizantes e agrotdxicos; o setor produtivo sendo o
seringal de cultivo e na atividade extrativista; a industria sendo composta por usinas de
beneficiamento, pneumaticos e artefatos; e o Gltimo segmento, comercializacéo e distribuicéo,
elaborada por pregos formados pela bolsa de valor, por se tratar de commodity, e acordos
direto com as industrias e a distribuicdo é realizado por atacado e varejo.

Ja pela definicdo do estudo do IAPAR temos o setor produtivo composto pelos
seringais nativo (extrativismo) e cultivo (lavouras em producédo), o setor de beneficiamento,
sendo ele, usinas e mini usinas e por ultimo o setor industrial dividido em industria de
artefatos leves e pesado (pneumaticos).

A diferenca das defini¢cdes do SAG-BN nos estudos aqui colocados ndo faz com que

uma ou outra esteja errada, pois ambas sdo adaptagdes validas j& que ambas, em suas

" Parte do contelido dessa subsecédo foi apresentado oralmente e discutido durante o Congresso Brasileiro de
Economia, Administracdo e Sociologia Rural, 57° SOBER, realizado em Ilhéus, BA, em 2019, conforme
Carvalho e Sampaio (2019).
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respectivas pesquisas, se enquadram em modelos simplificados como proposto em
Zylbersztajn, Nezes e Caleman (2015).

Outro exemplo de estudo do SAG-BN esta em Mazzaro (2014) que traz um modelo
simplificado, porém, proximo aos estudos aqui relacionados. A Figura 17 apresenta 0 modelo
tragado que traz dentre as atividades inseridas em cada elo, também a atuagdo das associacdes
de produtores agricolas, usinas e a industria, das instituicdes de pesquisa e também das

politicas publicas de apoio a heveicultura.

/ Associacéo da indl]stria\
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J

Figura 17 Sistema Agroindustrial da Borracha Natural.

Fonte: Adaptado de MAZZARO (2014)

Como observado, ha pequenas diferencas nas classificagdes pelas instituicdes e por
pesquisadores quanto ao SAG-BN, a CEPLAC com: insumos, producdo, industria,
comercializacdo e distribuicdo, o IAPAR com: Produtivo, beneficiador e industrial, e também
Mazzaro (2014) com insumos, produtores (incluindo beneficiadores) e Industria. Ressalta-se
que apenas o ultimo, considera as usinas de beneficiamento juntamente com os produtores e
ndo associado ao grupo da industria.

Tomando como apoio os estudos discutidos, este estudo prop6e uma modelo de
representacdo do SAG-BN, organizado em cinco elos, insumos, produgdo, processamento,
distribuicéo e consumidor, associando também, as organizagdes e institui¢cdes que fazem parte
do ambiente de producéo, negociacdes e consumo da borracha natural, conforme pode ser
observado na Figura 18.
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Figura 18 Representacéo do Sistema Agroindustrial da Borracha Natural.

Fonte: Elaborado a partir de Pereira et al. (2000), CEPLAC (2019) e Mazzaro (2014)

Conforme tratado anteriormente, as informacOes e diferentes resultados de estudo
sobre a heveicultura, o Brasil depende da importagdo de borracha natural para suprir suas
necessidades industriais e de consumo interno.

Embora tenha sido verificada a expansdo da producdo nacional, especialmente,
incrementada pelo estado de Sdo Paulo. Os resultados atuais foram construidos ao longo dos
anos com a implantacdo de politicas publicas de apoio a heveicultura e também ao
desenvolvimento regional.

No Brasil dos anos 1940 um conjunto de acordos para incentivo a expansdo do
extrativismo e dos precos da borracha deu origem a criagdo do Banco de Crédito da
Borracha®, para comercializagdo do produto e a criagdo da Comissdo Executiva de Defesa da
Borracha, ambos para manter o monopélio da borracha.

Na década seguinte foi criada a Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econémica
da Amazonica (SPVEA), incumbida da garantia de pre¢cos minimos dos produtos extrativistas.
Nos anos 1960 a SPVEA foi substituida pela Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazbonia (SUDAM) que juntamente com o Banco da Amazbnia S.A. (BASA) tinha a
responsabilidade de racionalizar o setor da borracha e priorizar o financiamento da

heveicultura na Amazonia.

8 Transformado, posteriormente, em Branco de Crédito da Amazonia e nos anos 1960 em Banco da Amazonia
S.A. (SOUZA, 2010).
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No final da década de 1960 é criada a Superintendéncia da Borracha (Sudhevea) com
0 objetivo de consolidar a heveicultura no Brasil e administrar as trés fases do Programa de
Incentivo a Producdo de Borracha Natural (PROBOR). No final dos anos 1980 a Sudhevea é
extinta e as atividades ainda em andamento sdo incorporadas ao recém-criado Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) e a formacdo da produgéo
também nos moldes agricolas, além do sistema extrativista (SOUZA, 2010). Os esforcos e
incentivos a producdo, desenvolvimento tecnoldgico e comercializacao, datados da década de
1940, continuam em politicas mais recentes, a exemplo do Plano Nacional de Heveicultura
(PROHEVEA).

As politicas de apoio se entrelagcam as estruturas de governanca e a atuacdo das
associacfes em defesa de seus interesses. Para Mazzaro (2014) tem destaque a atuacdo das
organizagOes na governanca do SAG-BN, dentre elas a Associacao Brasileira da Industria de
Artefatos de Borracha (ABIARB), a ANIP e no estado de S&o Paulo a Associacdo Paulista
dos Produtores e beneficiadores de Borracha (APABOR) que, a partir de um colegiado,
determina os precos de referéncia para a comercializacao.

Além dessa associacdo de atuacdo estadual, outras também se destacam como
Associacdo dos Produtores de Borracha Natural de Goiéas e Tocantins (APROB- GO/TO),
Cooperativa dos Produtores de Borracha do Espirito Santo (COOPBORES) e Cooperativa
Ouro Verde Bahia (COOPEVERDE) e Cooperativa dos Seringalistas do Espirito Santo
(HEVEACOOP), todas elas, associadas a Associacdo Brasileira de Produtores e
Beneficiadores de Borracha Natural (ABRABOR).

Carvalho (2004) abordando a teoria das restricdes afirma que os pontos de
estrangulamento determinam as regras e condi¢des de producdo em um sistema, e ao final
dentre os passos para resolver o problema é necessario identificar quais sdo os pontos de
estrangulamento, sendo os dois mais importantes: a procura do mercado e a restricdo de
capacidade e por fim aumentar a capacidade competitiva, exemplificando, a compra de
maquinas, contratacdo de méo de obra e reducédo de tempo de preparo.

Semelhante a essa abordagem, no SAG-BN o0s pontos criticos, conforme apontam
Pereira et al. (2000) somam quatro grupos e dois deles presentes na borracha natural:
concorréncia com o produto importado, devido aos subsidios diretos e indiretos juntamente
com o baixo custo da méo de obra asiatica, resultando em um custo menor quando comparado

ao produto nacional e a eficiéncia e qualidade da borracha produzida, que possuem usinas de
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beneficiamento obsoletas, onde se tem reducédo de investimento em pesquisa e desativagéo de
centros e instituigdes nacionais de pesquisa em seringueira.

Historicamente, de acordo com Pereira et al. (2000), situacdo semelhante acontece no
Brasil desde meados do século passado onde o governo alterna entre ajudar as industrias e 0s
produtores. Atualmente, no Brasil, politicas publicas ainda séo aplicadas seguindo modelos,
como os citados anteriormente. Porém, cabe destacar que as politicas de precos aplicadas tém
um fator social e ambiental, como a garantia de um valor minimo recebido para 0s que
dependem da atividade como subsisténcia e garantir o uso sustentavel dos recursos naturais,
como no caso do modelo de producéo extrativista.

Através do Financiamento para Garantia de Precos ao Produtor (FGPP), é garantida a
venda do produto por um pre¢co minimo ao produtor rural, desde que o produto esteja
amparado legalmente pela Politica de Garantia de Precos Minimos (PGPM), politica essa
estabelecida pela Resolucdo 4.106 de 2012 do Banco do Brasil. Juntamente, nessa resolucéo
se estabelece o crédito de comercializagdo, o Financiamento para Estocagem de Produtos
Agropecudrios integrantes da Politica de Garantia de Precos Minimos (FEPM), que tem como
objetivo viabilizar a cooperativas ou ao produtor individual recursos para a comercializacdo
do produto no mercado quando este se encontrar em melhores condigoes.

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) considera o FEPM e o FGPP
como Instrumentos de Politica Agricola e através da legislagdo vigente instituiu os precos
minimos e de referéncia do periodo de julho de 2018 até o fim de junho de 2019. Essa medida
acaba por se perpetuar como um instrumento incorporado que interfere de forma importante
na governanca e competitividade do SAG-BN.

O “novo cddigo florestal”, Lei N° 12.651/2012, dentre as varias disposi¢des para
proteger o meio ambiente em seu artigo 74 permite, através da Camara de Comércio Exterior
(CAMEX), a adocdo de medidas visando restringir importacdo de produtos de origem
agropecuaria e florestal que ndo sigam os padrdes das normas de protecdo do meio ambiente
adotada pelo Brasil.

Gongalves, Lemos e Fajardo (2015) concluem em suas analises que o0s
desenvolvimentos ligados a complexos agroindustriais no Brasil se vinculam a politicas
governamentais, cabendo a esses instrumentos promover ambiente interno de

desenvolvimento e competitividade global. O autor ainda afirma que existe uma falta de
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interligacGes nos diferentes setores da agroindustria, impossibilitando seu crescimento e sua
competitividade.

Rosado et al. (2013) lista como instituicbes importantes que compdem o mercado da
borracha natural, separando em produtores e industrias respectivamente, a Confederacéo
Nacional da Agricultura (CNA) e sua filiada Federacdo da Agricultura do Estado de Séo
Paulo (FAESP); a Sociedade Rural Brasileira (SRB); a APABOR, a ANIP e a ABIARB.

A publicacdo no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sobre a
crise da borracha natural, em 2017, apresentado pela Associacdo de Produtores de Borracha
Natural do Brasil (APBNB) aponta para a queda do preco da borracha natural, enquanto que
preco de pneumaticos ndo teve baixa, indicando um desequilibrio na cadeia produtiva e para a
necessidade de intervencdo como medida corretiva, ademais aponta, também, para o
desinteresse do governo e sobre a desorganizacdo do setor.

O cenério atual do SAG-BN, considerando as inovagdes institucionais e arranjos
politicos mais eficientes, estd estagnado ao permanecer com instrumentos e estruturas de
incentivos presentes desde a década de 1970. Ao se considerar 0 avan¢o do conhecimento em
relacdo as praticas produtivas e novas tecnologias, destacam-se as relacionadas em producao
de mudas, como os clones. Em termos organizacionais, as estruturas dominantes associadas as
figuras das representacdes de produtores e da industria mantém suas posicdes hegemonicas
nas mesas de negociagoes.

As estruturas de governanca do SAG-BN encontram-se nos mesmos moldes de anos
atras e com problemas semelhantes de décadas passadas e enfrentados por outros paises.
Mesmo com todos os atributos positivos de medidas tomadas até os dias atuais ndo se atingiu
0 objetivo de suprir a demanda nacional, uma vez que atingida a necessidade da indudstria
nacional pela demanda de borracha seria possivel ir baixando o valor do produto
gradativamente pela quantidade produzida, e alterar as politicas de incentivo, , ampliando a
autonomia do SAG-BN e possibilitando a formatacao de estratégias de longo prazo.

O ambiente de insercdo da heveicultura, marcado por certa estagnacdo dos
mecanismos institucionais e de governancga, em construgdes que estabelecem negociagoes por
vezes conflituosas, pode ser desfavoravel a mudanga tecnoldgica e ao processo de inovagéo,
porém, podem impulsionar a competicdo entre os agentes e favorecer a ado¢do de novas

tecnologias, a exemplo, daquelas associadas ao controle biologico.
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A Tabela 8 organiza as politicas e instituicdes citadas nessa subsecdo visando o

melhor entendimento de suas participacdes no SAG-BN proposto e representado pela Figura

18, apresentada acima.

Tabela 8 Classificacdo das organizages e politicas no ambiente do SAG-BN, conforme seu elo Fe

atuacdo

Associagdes, Programas e

Outros AMBIENTE Elo Atuacado
ABIARB Organizacional Associacdo Assisténcia
ABRABOR Organizacional Associacdo Assisténcia
ANIP Organizacional Industria Transformacéo
APABOR Organizacional Associagdo Assisténcia
APBNB Organizacional Associacdo Assisténcia
APROB- GO/TO Organizacional Associacdo Assisténcia
BASA Organizacional Governanca Incentivo
CAMEX Organizacional Governanca Lei
CEPLAC Organizacional Pesquisa P&D
CNA Organizacional Governanca Diretriz
CONAB Organizacional Governanca Diretriz
COOPBORES Organizacional Associacdo Assisténcia
COOPEVERDE Organizacional Associacao Assisténcia
ESAL(Q Organizacional Pesquisa P&D
FAESP Organizacional Governanca Diretriz
FEPM Institucional Diretriz Lei

FGPP Institucional Diretriz Lei
HEVEACOOP Organizacional Associacdo Assisténcia
IAC Organizacional Pesquisa P&D
IAPAR Organizacional Pesquisa P&D

IB Organizacional Pesquisa P&D
IBAMA Organizacional Governanca Lei

IEA Organizacional Pesquisa P&D
PGPM Institucional Diretriz Lei
PROBOR Institucional Diretriz Lei
PROHEVEA Institucional Diretriz Incentivo
SPVEA Organizacional Governanca Incentivo
SRB Organizacional Governanca Diretriz
SUDAM Organizacional Governanca Incentivo
Sudhevea Organizacional Governanca Incentivo
UNESP Organizacional Pesquisa P&D

Fonte: Elaborada pelo Autor
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5.3 A Fitossanidade na Seringueira

A subsecdo estd organizada em trés grupos de resultados, explorando, inicialmente,
literatura relacionada ao catalogo de pragas e doencas que afetam os seringais. Na sequéncia,
0 segundo grupo trabalha a relagdo de produtos fitossanitarios registrados no Brasil para uso
nos seringais. No Ultimo conjunto sdo tratados os resultados relacionados & geracdo de

conhecimento técnico-cientifico sobre a heveicultura.

5.3.1 Pragas e doencas da seringueira

Historicamente a seringueira possui amplo campo de estudo e pesquisa em relacdo a
suas pragas e doengas. A primeira doenca descrita foi a crosta-negra, causada pelo fungo
Phyllacora huberi (P. Henn), em 1899 por Jacques Hubber (Dantas, 1947). A doenga mais
importante relatada até a atualidade é o mal-das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus ueli,
que de acordo com Zambolim et. al. (1985) causou a destruicdo de um quarto do seringal
implantado em Fordlandia no Pard por volta do ano de 1933. Gasparotto et al. (1990)
publicam uma circular técnica sobre enfermidades da seringueira no Brasil que lista, entre
caule, folha e raiz, um total de vinte agentes causadores de doencas.

Gasparotto et al. (1997) debatem sobre as doencas da seringueira no Brasil, entre
doencas bidticas e abioticas, um total de 24 doengas bidticas que acometem a seringueira e 18
doencas provenientes de fatores abiticos®, apontando para a evolugdo do conhecimento de
agentes causadores de moléstias na cultura. Vieira et al. (2013) elaboram um manual de
pragas e doencas foliares em seringueira com caracterizacdo de insetos, acaros e fungos,
relativo a pesquisa de campo realizado na UNESP (llha Solteira); o manual apresenta as
doencgas e pragas mais comuns de serem encontradas na cultura com seus sintomas e
aparéncias em diferentes variedades clonais.

Wilcken (2019) descreve que existem pelo menos 218 espécies de insetos daninhos a

seringueira e destaca, como de maior importancia entre eles sete espécies capazes de provocar

® Doencas hidticas — ocasionadas por micro-organismos patogénicos, sendo em sua maioria causadas por fungos.
Doenca abidtica — doengas de causa ndo parasitaria ou de condigdes adversas do meio ambiente e préaticas de
manejo insatisfatdria, exemplo: Brown bast — Seca do painel de sangria
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algum tipo de prejuizo significativo para a cultura, sendo que uma delas, a lagarta pararama,

Premolis semirufa (Lep.: Arctiidae), é uma espécie que ndo tem capacidade de prejuizo

econbémico, porém possui cerdas urticantes, sendo um perigo para os funcionarios dos

plantios. O Quadro 1 apresenta as principais pragas e doencas com seus agentes e Sseus

sintomas, que foram descritas pelos estudiosos da sanidade na heveicultura, aqui

mencionados.

Quadro 1 Pragas e doencas abioticas da seringueira

Nome

Sintomas

Agente

Taxons (ordem, familia)

Acaro Eotetranychus
sp.

Lesdes ao longo das nervuras
favorecendo aparecimento de
antracnose

Eotetranychus sp.

Acari, Tetranychidae

Escurecimento do tecido vegetal,

Acaro-plano- . Trombidiformes,
amarelamento das folhas com Tenuipalpus heveae . .
vermelho : Tenuipalpidae
posterior queda da folha
Lesdes em folhas novas, Colletotrichum Glomerellales,
Antracnose

boratagdes e frutos

gloeosporioides

Glomerellaceae

Antracnose-do-painel-
de-sangria

Lesdes secas e deprimidas
localizadas acima do corte de
sangria

Colletotrichum
gloeosporioides

Glomerellales,
Glomerellaceae

Cancro-do-tronco

Descoloracédo da casca em
diversos pontos do tronco
extrapainel

Phytophthora capsici, P.
palmivora e P.
citrophthora

Peronosporales,
Peronosporaceae

Cancro-estriado

Aparecimento de coloragao
marrom-clara, com conseqliente
rebaixamento da casca em
regeneracdo no painel de sangria

Phytophthora capsici, P.
palmivora e P.
citrophthora

Peronosporales,
Peronosporaceae

Cochonilhas

Aparecimento de fumagina

Aspidiotus sp./ Pinnaspis
sp./ Saissetia sp.

Hemiptera, Diaspididae /
Hemiptera, Diaspididae /
Hemiptera, Coccidae

Crosta-Negra

Queda de folhas maduras, lesées
amareladas das folhas e placas

Phyllachora huberi P.
Henn. / Rosenscheldiella

Phyllachorales,
Phyllachoraceae /

. Venturiales,
circulares negras nas folhas heuea .
Venturiaceae
Formigas cortadeiras Desfolha Atta sexd_ens / Atta Hymen_optera,
laevigata Formicidae

Lagarta pararama

Desfolha(inexpressivo), Cerdas
urticantes

Premolis semirufa

Lepidoptera, Arctiidae

Mal-das-folhas

Lesdes foliares, desfolhamento
sucessivo, morte descendente da

Microcyclus ulei

Capnodiales,
Mycosphaerellaceae

planta
Mancha-Areolada Lesdes foliares e queda prematura Thanateph(_)rus Canthargll_ales,
das folhas cucumeris Ceratobasidiaceae

Mancha-de-Alga

Manchas feltrosas com coloragdo
marrom-escura

Cephaleuros spp.

Trentepohliales,
Trentepohliaceae
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Mancha-de-Alternar;a

Manchas foliares com centro de
cor marrom-clara, halo clorético e
gueda de foliolos

Alternaria sp.

Pleosporales,
Pleosporaceae

Mancha-de-
Corynespora

Desfolha, manchas marrom-
escuras, manchas com centro
marrom-clara/esbranquicadas com
halo marrom-avermelhado/escuro

Corynespora cassiicola

Pleosporales,
Corynesporascaceae

Mancha-de-Periconia

LesBes esparsas com bordas
marrom-escura e porgoes centrais
marrom-claras

Periconia manihoticola

Pleosporales,
Periconiaceae

Mandarova

desfolhamento, morte de mudas

Erinnyis ello

Lepidoptera,
Sphingidae

Microéacaro da
seringueira

Mosaico amarelado, descoloracéo
ou bronzeamento

Calacarus heveae

Acari, Eriophyidae

Micro-coleobrocas

Brogueamento, morte da planta

Xyleborus spp./
Hypothenemus spp./
Platypus spp.

Coleoptera,
Curculionidae

Mofo-Cinzento

Pontuag¢fes marrom-claras,
encharcadas, recobertas por
micélio branco

Ceratocystis fimbriata

Microascales,
Ceratocystidaceae

Morte-
descendente/Cancro-
do-enxerto/Podridao-
do-caule

Seca de ponteiros, podriddo de
estacas cancro em haste de mudas,
€ morte de enxerto

Lasiodiplodia
theobromae

Botryosphaeriales,
Botryosphaeriaceae

Morte progressiva, secamento do

Nematadides painel e alta incidéncia de L. Meloidogyne exigua Tylench|Qa,
Heteroderidae
theobromae.
Perda de brilhos nas folhas,
aparecimento de micélio branco, Ervsiohales
Oidio enrrugamento de foliolos jovens e Oidium heveae ysip '

posterior queda, amarelamento de
folhas velhas

Erysiphaceae

Percevejo-de-renda

Descoloracdo e amarelamento
foliar, necrose de coloracdo
marrom e desfolhamento

Leptopharsa heveae

Hemiptera, Tingidae

Podridao dos Frutos

Lesbes anasarca, frutos recobertos
por micélio branco-cotonoso e

Phytophthora spp.

Peronosporales,

mumificacdo dos frutos Peronosporaceae
Podriddo-de-raiz Rizomorfas brancas, Polyporales
(podridzo-branca) amarelamento parcial a total da Rigidoporus lignosus Meripilaceae

copa, morte repentina

Podriddo-de-raiz

Manta micelial envolvendo as
raizes, amarelamento parcial a

Phellinus noxius

Hymenochaetales,

(podriddo-parda) total da copa, morte repentina Hymenochaetaceae
Podriddo-de-raiz Rizomorfas vermelhas, Polyporales
(podridzo-vermelha) amarelamento parcial a total da Ganoderma philippii Ganodermataceae

copa, morte repentina

Queda anormal das
folhas

Queda de folhas maduras,
infec¢des nos peciolos e lesdo
marron a marron-escuro

Phytophthora spp.

Peronosporales,
Peronosporaceae

Queima-do-fio

Aparecimento de micélio branco e
amarelado e secamento das folhas

Pellicularia koleroga

Corticiales,
Corticiaceae

Requeima

Murcha seguido de queima de
haste, foliolos, peciolos e

Phytophthora spp.

Peronosporales,
Peronosporaceae
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inflorescencia
I - . Polyporales,
Rubelose coloracdo résea, morte da casca | Corticium salmonicolor yp
Phanerochaetaceae
efeito secundério de
Secamento de ponteiros, reducéao praticas culturais
Secamento-de- . . LD
ponteiros de crescimento, amarelamento das | inadequadas (deficiéncia | ~ ---------------
folhas nutricional, competi¢éo,
etc)
Mosaico foliar, reducéo no
tamanho dos foliolos, deformagdes :
. - - . Tymovirales,
Virose foliares, clorose internerval, Carlavirus o
x . ~ Betaflexiviridae
reducéo dos entrenos e reducédo da
taxa de crescimento

Fonte: Elaborado a partir de Gasparotto et al. (1997) e Wilcken (2019)

Os métodos fitossanitarios no Brasil acabam por assumir ndo somente caracteristicas
de controles por uma Unica técnica, como a utilizacdo de agrotoxicos. Mas, também assume
caracteristicas intrinsecas do Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma vez que mesmo tendo
produtos para a cultura, eles podem n&o ser licenciados ou registrados para uso, e as
quantidades de agentes etioldgicos e pragas sdo elevadas.

Uma vez que a quantidade de agentes causadores de doencas e de pragas é diversa e
com limitado método de controle, o produtor é obrigado a recorrer ao uso ilegal de produtos,
ou forcado a conviver com a praga em sua producdo. Estudos de clones com maior
capacidade produtiva e maior resisténcia as pragas acabaram por ser prestigiados devido a
qualidade das pesquisas realizadas. Por outro lado, também estdo presentes esforcos na oferta
de produtos fitossanitarios para serem utilizados na cultura que encontram barreiras, por
vezes, ndo associadas ao contetdo técnico-cientifico, mas a questfes econdmicas, politicas e

sociais.
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5.3.2 Produtos para controle fitossanitario da seringueira

Para obter informacdes sobre os produtos disponiveis para a utilizacdo na heveicultura,
foi necessario acessar 0 banco de dados oficial disponivel no portal do MAPA. A prospec¢édo
da base de dados permitiu a coleta de informacGes sobre todos os produtos disponiveis para as
culturas, pragas e doencas, sendo necessario o refinamento inicial para a cultura e depois uma
analise das classes dos produtos.

Sabendo que a heveicultura é enquadrada pelos parametros legais como Cultura com
Suporte Fitossanitarios Insuficiente (CSFI) e associada ao programa “minor crops”, que tem
por objetivo abreviar o tempo de registro dos produtos fitossanitarios em maioria 0s
agrotoxicos, a busca por produtos de acdo para a praga pode apresentar varios resultados.
Porém, os produtos, mesmo que tenham efeito de controle para os causadores das
enfermidades, podem ndo ter seu registro para a seringueira, tornando seu uso na cultura,
ilegal, passivel de consequéncias legais devido ao seu uso ndo autorizado.

Num total de 34 pragas e doencas, sendo nove pragas e 25 doen¢as somados; 0 manejo
destas tem disponivel aos produtores dos seringais 33 produtos registrados no Brasil para a
cultura. Conforme indicado, anteriormente, os produtos de uso legal no Brasil possuem seu
registro junto ao MAPA e sdo disponibilizados para consulta através da base de dados
AGROFIT.

No banco de dados Consulta Aberta (Acesso Livre), é possivel acessar os 33 produtos
onde os mesmos tém 16 deles registrados como herbicidas, apontando apenas 17 produtos
para uso de controle de pragas e doencas. Desses produtos restantes 12 deles sdo considerados
como fungicidas e quatro com capacidade inseticida e do total dos produtos, apenas um deles
tem carater bioldgico e ndo quimico, mostrando a caréncia da heveicultura para produtos
biolégicos (FIGURA 19). Segundo Bettiol (2011), os produtos biolégicos ocupavam no
mercado fitossanitario brasileiro, em valor comercializado, um espago em 1% e 2% do valor
total comercializado em produtos fitossanitarios no Brasil. Porém, conforme ABCBio (2018),
nos Ultimos anos, essa participagdo vem crescendo em torno de 15% ao ano.

Atualmente, em quantidade de produto, sdo 58 agentes de controle bioldgicos, 139
inseticidas microbioldgicos e 33 fungicidas microbiologicos, dentre os demais produtos
associados ao controle bioldgico e registrados no MAPA. Sendo assim, conforme pode ser

observado na Tabela 9, de um total de 2.578 produtos fitossanitarios registrados, os produtos
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associados ao controle biologico representam, aproximadamente, 11% do total de produtos
fitossanitarios registrados do Brasil.

Tabela 9 Classes e Quantidade de Registro

Classe Quantidade
Herbicida 785
Inseticida 589
Fungicida 552
Acaricida 168
Inseticida Microbioldgico 139
Agente Biologico de Controle 58
Regulador de Crescimento 54
Feromonio 45
Fungicida microbiologico 33
Nematicida 29
Nematicida Microbioldgico 29
Cupinicida 23
Bactericida 21
Formicida 20
Acaricida Microbiologico 16
Inseticida fumigante 8
Bactericida Microbioldgico 3
Protetor de sementes 2
Moluscicida 2
Ativador de planta 2
Total 2578

Fonte: Agrofit Painel (2020)

Para o controle das principais pragas dos seringais, sdo apenas trés produtos
registrados e direcionados ao manejo da cochonilha (Aspidiotus destructor) e mandarova

(Erinnys ello), j& para as doencas, 0s produtos com capacidade fungicida visam o controle do
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Microcyclus ulei e Phytophthora sp. A Figura 19 apresenta a distribuicdo por classe dos
produtos registrados para a cultura da seringueira.

= Herbicida

= Fungicida
Acaricida
Acaricida/Inseticida

® Fungicida/Bactericida

= Fungicida/Inseticida

m nseticida

m |nseticida Microbioldgico

m Regulador de Crescimento

Figura 19 Distribuicdo dos produtos para a seringueira por classes agrondmicas.

Fonte: AGROFIT (2018)

A restrita quantidade de produtos registrados para a cultura da seringueira esta inserida
no ambiente de registros de agrotoxicos e afins no Brasil que envolvem agdes junto aos
orgaos de competéncia ambiental, IBAMA, de saude publica, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e agropecuaria, MAPA, de acordo com a Lei n°® 7.802/89 e
regulamentada pelo decreto n° 4.074/02.

Em pesquisa ao banco de dados AGROFIT - PAINEL, os resultados mostram um total
de 2.578 registros no Brasil sob o dominio de diversas empresas, porém a quantidade de
apenas 33 produtos registrados para a heveicultura e, assim a sua condi¢do de minor crop.
Cabe ainda destacar que a seringueira é considerada uma cultura de pequena participagdo na
agricultura brasileira e dessa forma, de menor interesse econdémico das empresas que atuam
na producdo e comercializacdo de agrotdxicos e afins.

O programa com as minor crops vem sendo discutido em ambitos legais devido ao
fato de que os fabricantes consideram essas culturas pouco rentaveis e ndo investirem na
pesquisa e desenvolvimento de produto para as mesmas, além de suas relacdes com o0s
tramites para registro e o custo de desenvolvimento tecnoldgico e registro.

Em 2017, o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) realizou a
primeira reunido ordinaria da Coordenadoria de Céamaras Especializadas de Agronomia
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(CCEAGRO), onde apresentou a proposta 07/2017 de criacdo do Grupo de Trabalho (GT)
para as CSFI.

Atualmente na ANVISA, se encontra um total de onze agrotéxicos aguardando
registro na categoria microbiologico, agente biolégico de controle, bioquimicos,
semioquimicos, com produtos datando de dezembro de 2018. Dos onze produtos aguardando
registro, sete sdo microbioldgicos e um é agente biologico de controle. Apesar dos registros
nessa categoria 0 mais antigo datar de 2018, ainda existem produtos aguardando registro, por
exemplo, na categoria de Produto Técnico Novo, datando de janeiro de 2009, indicando
morosidade no processo de analise e liberacdo de registro.

Em levantamento realizado e divulgado, em fevereiro de 2019, pela APABOR sobre
0s produtos utilizados na cultura, com um total de 34 produtos e apenas dois destes produtos
se enquadram na lista de produtos permitidos oficialmente para seringueira, sendo eles de
acdo fungica, apontando que apesar dos 33 itens registrados, 31 deles ndo sdo de escolha
pelos produtores para manejo dos seringais.

Os resultados alcangados com o tratamento das informac6es agrupadas no catalogo de
pragas e doencas e na exploracdo das informacdes analisadas a partir do registro de produtos
para a seringueira, quando integrados, é possivel observar que existem outras culturas que,
também, sdo afetadas por pragas e doencas associadas aos seringais. A Tabela 10 apresenta 0s
resultados dessa integracdo, tomando como base o nome cientifico.

Cabe destacar que a tabela reine nimero menor de itens que o quadro apresentado
anteriormente devido ao fato de agentes como o Phytophthora spp., causar mais de uma
enfermidade na seringueira, porém os produtos que combatem o agente € o mesmo
independentemente do tipo de prejuizo que causa a planta.

Essa etapa permitiu verificar que Atta sexdens/ Atta laevigata, que afeta sete culturas,
tem 15 produtos registrados, sendo 12 deles indicados para a seringueira. Por outro lado, a
Alternaria sp. que atinge 86 culturas e tem 262 produtos registrados para seu controle, dentre
0S quais apenas cinco sdo indicados para o0s seringais e; a Corynespora cassiicola com 64

produtos registrados e nenhum associado a heveicultura.
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Tabela 10 Interacdo entre o catdlogo de pragas e doencas da seringueira com os produtos
fitossanitarios registrados para a cultura no Brasil

Quantidade | Quantidade de Disponibilidade Quantidade de
Nome cientifico de culturas | produtos gerais b Produtos para
) 2 para a cultura :
afetadas disponiveis heveicultura
Eotetranychussp. | - | = - Nao 0
Tenuipalpus heveae 1 2 Sim 2
Colletotrl_ch_um 58 147 sim 4
gloeosporioides
Phy_tophthora capsici, P. 12 41 sim 1
palmivora e P. citrophthora
Aspidiotus sp./ Pinnaspis
sp./ 24 17 Sim 2
Saissetia sp.
Phyllachora huberi/ «
Rosenscheldiellaheuea | | Nao 0
Atta Sexdens/ Atta 7 15 sim 12
laevigata
Premolis semirufa 1 0 Nao 0
Microcyclus ulei 1 7 Sim 7
Thanatephorus cucumeris 3 5 N&o 0
Cephaleuros spp. 1 0 N&o 0
Alternaria sp. 86 262 Sim 5
Corynespora cassiicola 5 64 Nao 0
Periconia manihoticola |  ---—-- | = - Sim | -
Erinnyis ello 4 19 Sim 6
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Calacarus heveae | - | = - Sim | -
Xyleborus spp./
Hypothenemus spp./ 2 28 Sim 3
Platypus spp.

Ceratocystis fimbriata 4 0 Nao 0
Lasiodiplodia theobromae 13 28 Nao 0
Meloidogyne exigua 4 7 Sim 3
Oidium heveae 35 14 Sim 1
Leptopharsa heveae |  ------ | = - Né&o 0
Phytophthora spp. 47 184 Sim 1
Rigidoporus lignosus | == | ---—-- Nao 0
Phellinus noxius | - | = - Né&o 0
Ganoderma philippii | - | e Né&o 0
Pellicularia koleroga |  -----—- | = - N&o 0
Corticium salmonicolor 1 13 Né&o 0
Carlavirus | - | e Né&o 0

Fonte: Elaborado a partir de resultados da pesquisa

Os resultados que apresentaram melhor interface com a quantidade de produtos

disponiveis sdo aquelas de maior interesse econd6mico como a cultura da batata, cana-de-

acucar ou outras similares. Existem outras culturas em condicfes similares as da seringueira,

e também existem registros de praga em certas culturas com nenhum produto disponivel.

Para a seringueira os produtos com maior disponibilidade, sdo para o caso do M. ulei.

Referente as duas pragas mais importantes para a seringueira, L. hevea e E. ello, o resultado
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aponta que ndo existe produto da praga para a heveicultura quando referente para a L. hevea,
e se tratando do E. ello do total de produtos de controle no mercado 1/3 é disponibilizado para
uso na cultura.

Durante a verificacdo na base de dados, do AGROFIT, pode se observar a dificuldade
de utilizar a mesma na busca por praga alvo, uma vez que existem erros na base de dados,
podendo encontrar doencas de origem flngicas relacionadas na lista da busca por insetos.

Além disso, foi observada que a lista organizada em ordem alfabética, possui mais
entradas fora dessa ordem, podendo induzir o usuario a ndo verificacdo das informacdes de
seu interesse. Também, verificou-se que produtos desenvolvidos para um género inteiro, a
exemplo um produto registrado para qualquer formiga, ndo sdo registrados para uma espécie
dentro do género inteiro, exemplificando, produtos para formiga ndo estdo listados para uso
contra a saliva-limao, mostrando que ndo existe uma ordem logica que poderia conceder 0 uso
dos agrotdxicos para um nivel mais especifico, mesmo que o inverso nao seja verdadeiro.

Na elaboragdo da tabela se considerou tal fato para indicar que produtos estdo
disponiveis para combater as pragas listadas, uma vez que € identificado o género, 0s

produtos desenvolvidos para a espécie devem ser considerados também.

5.4 O Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico em Controle Bioldgico na Heveicultura

Para o estudo atender as caracteristicas descritas por Halliday (2001) e Aradjo (2006),
conforme apresentado na metodologia, foi selecionado o banco de dados da CAPES, por
garantir a confiabilidade e notoriedade das publicacGes e estando disponivel para todo o
publico académico devido ao acesso de publicacbes de periddicos e instituicbes como
universidades federais e a base da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), assim como, o Scientific Electronic Library Online (SciELO), publicacGes na
Web of Science, dentre outros. Também, foram reunidas informacGes do banco de dados da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), que conta ndo somente com intuices de
ensino como de fomento a pesquisa, a exemplo do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
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O Banco de dados da BDTD agrega informacdes de 116 instituicbes brasileiras
contando com um acervo de mais de 400 mil dissertacOes e mais de 150 mil teses totalizando
mais de 550 mil trabalhos de mestrado e doutorado de universidades e trabalhos com suporte
cientifico.

Através do banco de dados da CAPES ¢é possivel que as pesquisas sejam realizadas
garantindo a revisdo por pares e restringindo sua ‘“qualis”, enquadrando assim as
caracteristicas adotadas e respeitando as premissas bibliométricas, uma vez que € possivel a
busca por autores, acessando suas obras publicadas. Também, tendo acesso a varios
periodicos de diversas areas com palavras-chave selecionadas mostrando um campo amostral
mais abrangente e pela indexacdo em vérias bases de busca que compdem o banco de dados.

O Portal da CAPES disponibiliza ao pablico uma rede de informacdes através de sua
biblioteca virtual, sendo ela colocada através do portal de periddicos, baseado em 45 mil
titulos, 130 bases de referéncias, 12 exclusivas de patentes e entre outros, além de uma
segunda base de dados que contém um catalogo de teses e dissertacbes onde € possivel
acessar projetos de mestrado e doutorado.

Na busca realizada no banco de dados seguindo a lei de Bradford foi indica a pesquisa
com os termos de interesse em inglés e portugués, para que as publicagbes recuperadas
representassem o cenario nacional e internacional garantindo que as pesquisas ndo ficassem
restritas apenas as buscas com conteudo de “extensdo”, mas também abrangendo o “core” do
assunto®,

Além das bases de informacdes cientificas, a pesquisa também buscou incluir dados
relacionados as patentes, tanto depositadas nacionalmente, por meio do INPI, quanto
internacional, com EPO e WIPO. Essa fase visou aprofundar a analise sobre as tecnologias
recentes desenvolvidas para a producdo de artefatos e derivados de borracha natural. Da
mesma forma, foram utilizadas palavras-chave, mantendo os mesmos termos de busca
adotados nas pesquisas do campo cientifico.

A Tabela 11 apresenta o total de periodicos disponiveis com as palavras-chave em
busca com resultados expandidos, ressaltando que os periddicos revisado por pares e recursos
online sdo formados por artigos, artigos de jornais, resenhas, recursos textuais, atas de

congressos, research dataset, imagens, livros, entradas de referéncia, teses, capitulos de

10 Core: local onde se encontra mais de 1/3 do assunto especifico. Extensdo: locais onde possuem publicacdes de
relevancia, mas ndo estdo no principal local de publicacdo. A exemplo: o Journal of Rubber Research pode ser
considerada como “core” em pesquisas com palavras chaves relacionadas & seringueira.
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livros, arquivos audiovisuais, boletins técnicos e outros, portanto a quantidade de periddicos
revisados por pares juntamente com os recursos online ndo somam o valor total pesquisado.
Nota-se que os resultados mais expressivos estdo para Biological Control, Hevea brasiliensis
e Rubber Tree, tanto para os periodicos revisados por pares quanto para os recursos online
(TABELA 11).

Tabela 11 Numero de publicacdes por termos de busca

Periddicos Revisados Recursos
Termo . Total
por Pares Online
Seringueira 681 719 1.516
Rubber Tree @ 4.761 5.762 7.657
Hevea brasiliensis 9.024 8.767 14.240
Controle Bioldgico 1.836 2.217 2.915
Biological control 105.471 99.493 169.594

() valor nfo atualizado devido & busca expandida ndo apresentar os recursos online

Fonte: Elaborada a partir do Portal de Periddicos CAPES (2019)

Como apresentado na Tabela 11 é valido ressaltar que os totais dos resultados
relacionando os termos de busca, precisam ser refinadas uma vez que elas possuem um amplo
campo de atuacdo, e assim € apresentado na Tabela 12 o cruzamento dos termos procurados.

Nesse sentido, na Tabela 12 € possivel identificar que publicagdes feitas em portugués
nem sempre tém relevancia internacional uma vez que o cruzamento do termo em portugués e
em inglés como Controle bioldgico e Biological Control (BC + CB), ou seringueira e Rubber
Tree (RT + Ser), apresentam valores relativamente abaixo do que o termo apenas em
portugués, indicado a existéncia de publicagdes que foram feitas sem a incluséo de abstract e
gue podem apenas ser encontradas em periddicos voltados para o publico brasileiro.

Cabe destacar que a juncdo dos termos controle biolégico e seringueira, controle
biolégico e rubber tree e, controle biologico e Hevea brasilienses, apresentam indicacfes

intermedidrias, variando entre 49 e 22 e concentracdo nos periodicos revisados por pares.



78

Tabela 12 Numero de publicacbes por cruzamento entre termos de busca

Termo Periddicos Revisados por Pares Recursos Online Total
HB + RT 2.921 3.285 4.426
BC+CB 1.394 1.764 1.771
HB + Ser 371 473 529
RT + Ser 281 349 401
BC + HB 241 253 296
BC + RT 171 183 214
BC + Ser 55 0 62
CB + Ser 39 48 49
CB +RT 24 0 26
CB +HB 20 0 22

CB: Controle Bioldgico, BC: Biological Control, HB: Hevea brasilienses, Ser: Seringueira, RT: Rubber Tree.
Fonte: Elaborada a partir do Portal de Periédicos CAPES, (2019)

A pesquisa no banco de dados da CAPES, também, permitiu o estabelecimento uma
linha histérica do conhecimento apresentando o volume e publicacdes de resultados de
pesquisa em cada ano, como é apresentado atraves da Figura 20, em que 100 anos de
pesquisa foram organizados em décadas, considerando apenas o0s resultados para as
publicacdes revisadas por pares. Foi incluso o cruzamento do termo Biological Control e do
Termo Hevea brasiliensis para se ter no¢do do quanto da pesquisa € voltada para o estudo do

controle bioldgico na seringueira.
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Figura 20 Evolugdo Histérica de Pesquisa, Periodicos CAPES
Fonte: Elaborada a partir de CAPES, 2020
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O mesmo pode ser verificado no Catédlogo de Teses e Dissertacdo da CAPES,

apresentado na Tabela 13, mostrando que as teses e dissertagfes caem significativamente

quando pesquisados seus termos relativos em inglés.

Para a base de dados da BDTD, quando os termos séo utilizados como o assunto de

pesquisa na busca dos metadados, os valores recuperados séo inferiores e mesmo divergentes

quando considerada a proporcionalidade, conforme pode ser observado na Tabela 14.

Tabela 13 Numero de teses e dissertacdes por termo de busca, no

Dissertacdes da CAPES

Catalogo de Teses e

Termo Dissertacao Tese Total

Seringueira 329 158 494
Rubber tree 77 48 125
Hevea brasiliensis 243 96 343
Controle bioldgico 2451 1151 3650
Biological Control 770 406 1212

Fonte: Elaborada a partir do Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES, (2020)

Tabela 14 Numero de teses e dissertacBes por assunto, Biblioteca Digital Brasileira de Teses

e Dissertacdes (BDTD)

Termo Dissertacao Tese Total

Seringueira 102 63 165
Rubber tree 16 10 26
Hevea brasiliensis 29 16 45
Controle bioldgico 789 517 1306
Biological control 432 271 703

Fonte: Elaborada a partir da base de dados da BDTD (2020)

Através da BDTD ndo somente é possivel pesquisar sobre o assunto relacionado a

palavra-chave de interesse como é possivel achar a palavra em seu resumo em portugués e

inglés. A Tabela 15 apresenta os resultados para essa modalidade de busca.
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Tabela 15 Numero de teses e dissertaces por palavras-chave e busca nos resumos e linguas

disponiveis
Tipo de Documento Lingua do documento
Termo - ~ ~ N
Dissertacao | Teses Portugués Inglés

: , 245 148 374 5
Seringueira
Rubber tree 115 83 190 >
Hevea brasiliensis 126 56 170 2
Controle bioldgico 1177 740 1827 51
Biological control 932 573 1457 40

Fonte: Elaborada a partir da base de dados da BDTD (2020).

A diferenca do total em teses e dissertagcdes com a quantidade dos documentos

disponiveis por idioma se deve ao fato que a base de dados ndo tem como campo obrigatorio

0 preenchimento da lingua em que o trabalho estd disponivel, deixando assim a pequena

diferenca no total por lingua e por tipo de documento.

O resultado apresentado na busca pelo controle biolégico foi o Unico que reuniu

trabalhos em espanhol, no total de 2, e em francés, 1. Essa informacao nédo esta relacionada na

tabela por apresentar baixa quantidade, mas levada em consideracdo para os resultados

apresentados. Repetindo o mesmo procedimento utilizado no portal da CAPES, de integragéo

entre os termos de busca, o resultado apresentado mostra 0 mesmo padrdo ja apresentado

anteriormente, como pode ser observado na Tabela 16.

Tabela 16 NGmero de Teses e Dissertagdes por resultado da juncgéo de termos®

Termo

Resultado

Termo

Resultado
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BC + Ser 3 Ser + RT 23
BC +CB 636 Ser + Hb 17
BC + Hb 2 Ser+ CB 5
BC +RT 1 RT + Hb 3
CB +Hb 3 RT + CB 1

(CB: Controle Bioldgico, BC: Biological Control, Hb: Hevea brasilienses, Ser: Seringueira, RT: Rubber Tree

Fonte: Elaborada a partir da base de dados BDTD (2020),

O procedimento de elaborar a linha histérica na BDTD foi simplificada pela

quantidade de resultados, com os valores iniciais até 1979 e posteriormente contado em

décadas até o ano atual e seus resultados apresentado na tabela 17.

Tabela 17 Evolugdo do numero de teses e dissertagcdes em termos de busca, biological

control, hevea brasiliensis e rubber tree, em décadas, 1979 a 2020

Termo até 1979 |1980-1989 |[1990-1999 | 2000-2009 | 2010-2020
Biological Control (BC) 8 26 138 1666 5317
Hevea brasiliensis (Hb) 0 2 12 52 120
Rubber Tree 0 5 19 71 146

Fonte: Elaborada a partir da base de dados da BDTD (2020)

As informacdes coletadas mostram o mesmo padrdo de comportamento que a base de

dados da CAPES, com os valores do Biological Control sendo representado no eixo principal

e a H. brasiliensis e Rubber Tree, no secundario.

Para as teses e dissertacbes da CAPES, foi adotado outro modelo representativo,

devido as baixas quantidades iniciais de pesquisa e das pesquisas mais antigas datando de

1987, fazendo com que 0s anos iniciais sejam um acumulado, em décadas, e nos anos finais

uma andlise anual.

Tabela 18 Evolugdo do numero de teses e dissertacdes em termos de busca, por décadas,

1987 a 2019

Termo ‘

1987-1996| 1997-2006| 2007-2012| 2013

2014




Biological Control 146 865 914| 7.955| 10.853
Hevea brasiliensis 248 1.003 1.099 213 222
Rubber Tree 14 156 162 676 871
Termo 2015 2016 2017| 2018| 2019
Biological Control 11.686 14.189 14.850| 14.676| 11.397
Hevea brasiliensis 223 216 222 220 170
Rubber Tree 889 1150 1.240| 1232 893
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Fonte: Elaborada a partir do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, (2020)

No geral, conforme observado nos resultados apresentados acima, é notavel a menor
representacdo do termo controle biolégico em relacdo a sua versao em inglés. Esse resultado
expde que a capacidade de divulgacdo dos trabalhos de pos-graduacdo € voltada, em sua
maioria, ao publico brasileiro uma vez que resultados para 0 mesmo teriam que ser
procurados por termos em portugués, assim pecando em relagdo a duas caracteristicas
propostas por Halliday (2001) devido a reduzida relevancia e acessibilidade. Por outro lado,
revela que as teses e dissertacdes estdo direcionadas ao contexto de producdo da seringueira
verificado no Brasil e, de certa forma, também presente nas ciéncias agrarias brasileiras.

Para seguir os padrdes estabelecidos por Halliday (2001), de que deve haver
confiabilidade na pesquisa realizada, um refinamento do total da busca realizada das palavras-
chave foi levado em conta apenas os periddicos que foram revistos por pares.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 18 e relacionados aos periodicos
revisados por pares, foram refinados apenas os resultados que apresentam uma intersecgéo de
assunto como os termos conjugados, conforme pode ser observado na Tabela 19.

Ainda na Tabela 19, a primeira coluna apresenta os resultados com valores acima de
cinguenta periddicos, o baixo valor escolhido reflete a realidade da pouca quantidade de
pesquisa voltada para o assunto especifico. Como pode ser observada, a maioria da pesquisa €
relacionada ao controle bioldgico, através de fontes com abrangéncia internacional. Porém, é
possivel verificar como j& tratado, anteriormente, que o controle biolégico em jun¢do com o
termo seringueira apresenta 39 publicacdes, demonstrando esforgo da pesquisa nacional nesse

universo.

Tabela 19 Numero de publicages em diferentes termos e referéncias cruzadas em periddicos
revisados pelos pares

Termo \ Quantidade Termo \ Quantidade
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BC + HB 241 CB + Ser 39
BC +RT 171 CB +RT 24
BC + Ser 55 CB + HB 20

CB: Controle Bioldgico, BC: Biological Control, HB: Hevea brasilienses, Ser: Seringueira, RT: Rubber Tree.
Fonte: Elaborada pelo autor a partir do Portal de Periodicos da CAPES, (2019).

O termo “Biological Control” apresenta o maior valor compilado, com resultado acima
de cem mil periddicos publicados, mostrando o avan¢o mundial de tecnologias voltadas ao
manejo sustentavel, porém o termo em portugués apresentou menos de 2.000 periodicos.

Aqui é feita uma ressalva para a perda de oportunidade que o Brasil tem de patentear
novas tecnologias uma vez que o pais desenvolve uma agricultura de alta inser¢do no cenario
mundial e que, portanto, poderia se beneficiar de tais estudos e patentes, porém fica
susceptivel a ter de importar a tecnologia uma vez patenteada por outros paises.

O dltimo termo sendo analisado separadamente € a seringueira que possui um alto
indice de publicacdo pelo nome cientifico da planta, Hevea brasiliensis, enquanto que seu
termo genérico em inglés “Rubber Tree” apresenta quase metade do total do nome cientifico,
como pode ser verificado na Tabela 19.

Através do cruzamento realizado na pesquisa, acaba por indicar uma condi¢do inversa
do controle bioldgico, apresentando uma condicdo que de pesquisa existente
internacionalmente, porém, com seus resultados ndo sendo divulgados em inglés, limitando a
busca e acesso a informacdo da seringueira internacionalmente. Devido a grande producédo
asiatica de borracha natural, se deduz que partes dessas publicacBes estejam na linguagem
local do instituto de pesquisa dos paises produtores.

Os resultados apresentados a seguir foram alcancados a partir da investigacdo das
bases de patentes, também utilizando nas buscas os termos em portugués, para a base de
dados brasileira e, em inglés, para as duas bases de dados internacional, relacionadas nesse
estudo. Para fins de pesquisa de além do termo controle bioldgico e 0 nome cientifico da
planta, foi utilizado o termo borracha natural, uma vez que o termo seringueira ndo apresentou
resultado. Porém, o termo borracha natural por conter tecnologias relacionadas diretamente ou
derivadas do produto da seringueira apresentou como um substituto viavel de pesquisa e um

sindnimo sendo ela, heveicultura.
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A Tabela 20 apresenta o total de patentes recuperadas na base de dados!! brasileira,
disponibilizada pelo INPI. A pesquisa com a busca por palavras-chave em qualquer parte do
titulo ou no resumo submetido mostrou variacdo referente a borracha natural, sdo 69 patentes
que no titulo envolve a borracha natural e 418 para o resumo, revelando que no Brasil estdo
presentes as tecnologias voltadas ao uso da borracha natural.

Para o controle biol6gico, os resultados também sdo importantes tanto no titulo
quando nos resumos das patentes. Esses indicadores revelam que essas tecnologias estdo
presentes nos interesses de mercado e assim, um estudo aprofundado sobre essa tematica seria
oportuno para outros esforcos de pesquisa. Por outro lado, os termos heveicultura e Hevea

brasiliensis ndo se teve resultados significativos.

Tabela 20 Numero de indica¢6es por termo de pesquisa na base de patentes do INPI

Palavras-chave Titulo Resumo
Borracha natural 69 418
Heveicultura 1 0
Hevea brasiliensis 1 9
Controle bioldgico 111 189

Fonte: Elaborada a partir de INPI (2019)

Na Tabela 21 séo apresentados os resultados para a busca realizada nas bases de
patentes internacionais, por meio dos termos em inglés, sendo mais frequentes as patentes que
envolvem o termo Natural Rubber, seguido do Biological Control e menor frequéncia o termo

rubber plantation e hevea brasiliensis, especialmente, na base WIPO

Tabela 21 Numero de indicagdes por termo de pesquisa na base de patentes EPO e WIPO

Palavra-chave EPO Patentscope/WIPO

11 Cabe ressaltar que ndo é possivel realizar uma busca aprofundada cruzando os termos pesquisados, por
exemplo, heveicultura e controle bioldgico, somente permitindo a realizagdo da busca com a expressdo exata e
com todas as palavras de interesse.
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Natural Rubber (NR) 22.052 18.530
Rubber Plantation (RP) 320 117
Hevea brasiliensis (HB) 2.726 294
Biological control (BC) 17.737 11.489

Fonte: Elaborada a partir de EPO (2019) e WIPO (2019)

As bases internacionais aqui relacionadas, EPO e WIPO, permitem realizar um estudo
mais aprofundado cruzando os termos de pesquisa com os termos de interesse. Sendo assim,
foram relacionados os termos Biological Control e Natural Rubber, Biological Control e
hevea brasiliensis e Biological Control e Rubber Plantation.

A Tabela 22 apresenta os resultados dos termos pesquisados e para o Biological
Control associado aos demais termos, é possivel reunir um universo de quase 679 patentes,
sendo que aproximados 630 patentes sdo voltadas ao controle biolégico para a borracha
natural e drasticamente caindo em relacdo ao controle biolégico para a seringueira

especificamente e com apenas quatro para a heveicultura.

Tabela 22 Numero de indicag6es por termos de pesquisa associados na base de patentes EPO
e WIPO

Termos associados EPO Patentscope/WIPO

BC+NR 274 354
BC+HB 20 27
BC+RP 4 0

BC: Biological Control, NR: natural Rubber, HB: Hevea brasilienses, RP: Rubber Plantation
Fonte: Elaborada a partir de EPO (2019) e WIPO (2019)

Cabe destacar que através da pesquisa realizada é possivel perceber o predominio de
registros de patentes na base europeia, a EPO, em detrimento a base internacional da WIPO,
mesmo com este possuindo seu mecanismo de busca integrado com a Patentscope.

Através do resultado da busca é possivel perceber pelo nimero apresentado que as
pesquisas realizadas na inddstria sdo majoritariamente voltadas para o produto desenvolvido e
ndo para o processo produtivo, Rubber plantations, e para a planta especificamente, Hevea

brasiliensis.
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55 Os Limites e Estimulos ao Controle Bioldgico no Sistema Agroindustrial da

Borracha Natural

Para essa etapa da pesquisa foi adotada a técnica de entrevistas com apoio de
questionario com nove intervengdes. No total foram feitos 45 convites para participacdo da
pesquisa envolvendo representantes de associagdes, cooperativas, pesquisadores, produtores,
beneficiadores, buscando representar os diferentes agentes que atuam no SAG-BN.

Do total de convites foram aceitos e respondidos 16 questionarios (35%), tomando
como forma de participacdo diferentes instrumentos para coleta das informacdes, reuniao
presencial, virtual e resposta individual. Cabe salientar que as conclusdes aqui apresentadas
ndo possuem participacdo dos representantes de pneumaticos, uma vez que o convite ndo fora
exitoso.

Foi respeitado o critério de buscar representatividade dos diferentes elos produtivos do
SAG-BN, assim como das atividades transversais a producdo e processamento, relacionando,
assim, grupos de produtores, pesquisa, processamento e indudstria, além dos representantes de
associacOes. Nesse conjunto de entrevistados tem agentes que participam das atividades de
mais de um elo de producdo do SAG-BN, a exemplo membros pertencentes a inddstria serem
também da associacdo, ou produtores que também sdo pesquisadores.

Também, foi importante identificar que parte dos entrevistados apresentaram
atividades secundarias para complementar renda como atividades em comeércio, prestacdo de
servico ou producdo de outras culturas além da seringueira.

A Figura 21 apresenta a participacdo percentual dos entrevistados de acordo com 0s
elos de atuacdo. Cabe destacar que os participantes atuantes em mais de um elo do SAG-BN
foram agrupados no conjunto governanca somando com aquela que diretamente estdo
alinhados as atividades relacionadas as associacOes e representacfes. Os demais elos sédo
representados por outros agrupamentos, produtores, pesquisa e processamento, incluido o

beneficiamento e a industria.
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35

Processamento = Associacdo e representacoes
= Pesquisa técnico-cientifica ™ Producdo agricola

Figura 21 Entrevistados por segmento do SAG-BN, em percentuais

Fonte: Resultados da pesquisa

Os resultados alcancados foram organizados a partir das questdes relacionadas de 1 a 9
com a compilacdo das respostas, analise e conclusdes para cada um dos nove blocos, suas
respectivas perguntas foram inseridas no inicio de cada analise para melhor entendimento da
resposta. Ao final as conclusdes foram compiladas e expressam o resultado consolidado para
essa etapa do estudo.

Nesse sentido, a primeira questao “Qual a sua opinido sobre os diferentes veiculos que
disponibilizam informagdes de producéo, mercado e técnicas sobre a heveicultura? Elas séo
suficientes? Atendem as suas necessidades?”. Essa intervengdo buscava capturar a opinido
dos entrevistados sobre os veiculos de comunicacdo que disponibilizam informagdes sobre
producdo, mercado e técnicas sobre a heveicultura. Das respostas reunidas, pelo menos 50%
dos entrevistados indicaram que os meios de comunicacdo sdo insuficientes e que as
informacdes colocadas sdo suficientes para atender suas necessidades, apenas para 13%. Os
entrevistados mencionaram organiza¢Ges nacionais e internacionais que disponibilizam
informagdes e questionaram a qualidade e quantidade ofertada, ou até mesmo confiavel.
Também, criticaram a velocidade e alcance das informacdes e colocaram que buscam fontes
diretas, seja perguntando a outras pessoas que participam do sistema ou fontes néo oficiais,

como através de grupos e redes sociais da internet.
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Sendo assim € importante ressaltar que existe disparidade entre os entrevistados
associada ao elo do SAG-BN atual. Enquanto alguns apresentaram bons conhecimentos sobre
o0s veiculos de informacGes existentes, outros ndo apontaram conhecer 0os mesmos. Porém, é
consenso que as informacdes disponiveis apresentam algum tipo de limitacdo, sendo as
principais: informacBes que ndo serve ao publico, isto é, informagBes académicas sem
demanda e aplicacdo pratica direta para uso em campo; a confiabilidade dos dados
publicados, fazendo com que cada entrevistado tenha um veiculo de confianca e
desaprovando os demais e, também, a demora na divulgacédo e disseminacdo das informacdes
ao publico por meios oficiais.

Na sequéncia, a segunda questdo “Vocé busca apoio de técnicos e especialistas
(extensdo rural) sobre assuntos relacionados a heveicultura?”. A abordagem teve como
objetivo investigar se os entrevistados buscam apoio técnico de especialistas, extensdo rural,
sobre temas relacionados a heveicultura. Dos respondentes 88% indicaram que sim e destes
79% acreditam que esse apoio técnico é capaz de responder as necessidades colocadas. Dentre
os profissionais de apoio consultados, prevalecem os engenheiros agrbnomos e em menor
frequéncia os engenheiros florestais. Da mesma forma, a assisténcia técnica privada responde
por 60% dos atendimentos e a publica por 40%. Para os respondentes que indicaram que ndo
buscam apoio da extensdo rural, as usinas e a busca por informag6es por conta propria foram
alternativas identificadas.

As informacdes coletadas indicam que a maior parte dos profissionais, que atuam com
a cultura, é formada em cursos mais tradicionais, a exemplo da agronomia. Cabe aqui destacar
que o aparente desconhecimento da existéncia de profissionais mais especializados para a
area, no caso o engenheiro florestal. Apesar da similaridade das disciplinas como ecologia,
morfologia vegetal, nutricdo de plantas, solo, topografia, no fim dos cursos suas
especializacBes sdo diferentes e voltadas as especificidades de cada atividade de producé&o.
Essa lacuna pode explicar as razbes pelas quais, parte dos respondentes ndo utilizam os
servigos de assisténcia, assim, como o predominio da extensdo privada.

A terceira questdo “Atualmente existem varios estudos e tecnologias em
desenvolvimento junto a diferentes centros de pesquisa. Vocé acompanha os resultados, tem
conhecimento do que estd sendo desenvolvido? De quais tecnologias? (por exemplo: os
clones)”. A questdo indaga sobre a existéncia de diferentes estudos e tecnologias em

diferentes areas sendo trabalhados nos centros de pesquisa e se 0s entrevistados acompanham
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a conducdo dessas pesquisas e seus resultados voltados as diferentes tecnologias. Os
resultados indicam que pelo menos 50% dos respondentes acompanham de perto essas
atividades, 31% acompanham espacadamente e o restante ndo acompanha. Dentre as
tecnologias e areas de pesquisa que mais sdo acompanhadas, esta a producdo de clones,
fisiologia da seringueira para produgdo de latex, sustentabilidade da cadeia, banco de
germoplasma, automagdo, gerenciamento e operacionalizacdo de seringal, conducdo da
lavoura, avaliacdo de pragas e doencas, biologia molecular, custos, irrigacdo e avaliagdo de
clones.

Os itens citados foram relacionados, principalmente, por aqueles que possuem alguma
ligacdo com o elo das atividades de pesquisa, enquanto aqueles que ndo possuem essa ligacéo
indicaram interacdo e estdo vinculados a empresas, associacdes ou cooperativa. Dos
participantes que detalharam as tecnologias, 0os mesmos também apontaram para problemas
como diferenca entre as tecnologias adotadas em campo e as disponiveis ou exploradas pelos
centros de pesquisa, sendo colocado um intervalo de vinte a trinta anos de diferenca entre a
pesquisa e campo, por exemplo, para o material genético usado em campo e 0S iNSUMOs
disponibilizados para uso na cultura, assim como, o limitado corpo técnico-cientifico que atua
com heveicultura.

Os resultados mostram que prevalece algum tipo de conhecimento sobre as
tecnologias e os estudos em desenvolvimento, porém, essa evidencia estd em certa medida
associada ao grupo de entrevistados que atuam em atividades de pesquisa, sendo assim 0s
avancos cientificos apesar de necessarios e essenciais para o0 desenvolvimento da cultura ndo
sdo priorizados na busca por conhecimento por parte dos produtores. Dessa forma, observa-se
a necessaria implantacdo de acbes ou plano de desenvolvimento do sistema em que
tecnologias obsoletas fossem excluidas, fazendo com que os produtores que adquirissem
novos materiais absorvessem tecnologias de ponta e ndo tecnologias defasadas.

A quarta intervencdo “Dentre as pesquisas estdo as que sdo dedicadas ao controle
bioldgico. Vocé tem conhecimento sobre essas tecnologias?” A questdo colocava que dentre
as pesquisas realizadas estdo as dedicadas ao controle bioldgico e, assim qual seria o
conhecimento dos entrevistados sobre essas tecnologias. As respostas indicam que 75%
conhecem essas tecnologias e 69% possui esse conhecimento voltado ao controle bioldgico na

heveicultura. Também, os resultados, apontam que 50% utilizam o controle bioldgico e pelo
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menos 19% realizam o manejo integrado de pragas e doencas e 50% né&o utilizam o controle
bioldgico.

Dentre os objetivos de uso do controle bioldgico sdo colocados o manejo de percevejo,
acaro, doencas, praga de folha, painel e raiz. Por outro lado, para aqueles que ndo adotam o
controle bioldgico, 18% indicam que o custo do produto é uma limitagdo, 27% indicam o
desconhecimento técnico, 9% para a baixa eficiéncia e baixa oferta de produtos e 36%
associam a limitacéo operacional.

Os resultados indicaram que o uso do controle biologico também esta associado ao uso
de MIP, esses respondentes corroboram os achados de que o uso do controle quimico, 0s
agrotdxicos, em algum momento ndo resultard& no beneficio que proporcionou
momentaneamente, sendo ndo compensatérios os efeitos colocados no po6s-uso, como
aparecimento de pragas secundarias, e desequilibrio da cadeia ecoldgica do local, além de
relatos de fragmentos da mata nativa.

J& aqueles que ndo utilizam, além dos motivos assinalados anteriormente; cabe
destacar que um dos entrevistados indicou que o local em que se encontra sua producdo
possui um clima desfavoravel para o surgimento de pragas e também para o0 uso do controle
bioldgico, pois, a época de uso do controle, também, é época de chuva, inviabilizando a
adocdo do controle bioldgico.

De forma geral, os entrevistados que ndo utilizam do controle biolégico expdem
motivos que refletem as causas mais comuns para a ndo ado¢do de uma técnica de manejo e
suas tecnologias associadas, como a desinformacdo, custo e facilidade de adoc¢éo, indicando
que ainda existe uma parcela no campo que ndo tem acesso adequado a essas tecnologias.

A quinta questdo “Vocé acha mais interessante conviver com praga na produgdo ou
fazer o controle quimico?” A pergunta buscou identificar as opinies sobre o uso do controle
quimico em contrapartida da convivéncia com a praga ou doenca. Dos respondentes, 44%
indicaram que conviveriam com as pragas, pois em experiéncias vivenciadas essa acdo
compensou as perdas em relacdo ao custo com aplicacGes de defensivos e as dificuldades de
fazer o controle quimico na cultura e por razdes ambientais.

Por outro lado, 31% indicaram, inicialmente, que o controle biolégico deveria ser
aplicado e se o0 dano econémico da praga atingisse o limite, o controle quimico deve ser

usado. Dos entrevistados dois indicaram ndo possuir problema com praga devido ao manejo
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utilizado, enquanto outro respondeu que faz controle quimico apenas por ndo possuir acesso a
produtos de origem bioldgica.

Além disso, outro respondente colocou que ndo se aplica devido ao fato de que,
guando insetos se tornam pragas é porque o sistema possui algum distarbio que deve ser
corrigido e outro entrevistado que reforcou a falta de conhecimento necessério para usar o
controle bioldgico em contra ponto ao dominio das técnicas associadas ao uso de agrotoxicos.

Os resultados permitem indicar que no caso da heveicultura o uso do controle
bioldgico esta associado ao conhecimento das técnicas de manejo e aplicacdo dessas
tecnologias, a oferta de produtos, assim como as vantagens financeiras. Assim, a integracao
ou substituicdo das tecnologias agroquimicas pelas tecnologias bioldgicas tém fina interagédo
com 0 acesso ao conhecimento e dominio das técnicas em integracdo com o custo associado e
0s impactos nos resultados financeiros da atividade. Essas condi¢cdes também sdo percebidas
em outras atividades agricolas.

Na sequéncia, a partir da questdo “Na heveicultura o controle bioldgico ¢ limitado,
quais motivos podem ser apontados para explicar essa realidade?” Nessa intervencdo foram
investigados o0s motivos que condicionam o limitado uso do controle biologico na
heveicultura. As respostas foram construidas a partir da indicacdo de mais de um motivo por
parte dos entrevistados. Sendo assim, os resultados indicam que 45% apontam que falta de
conhecimento técnico sobre o controle bioldégico é um motivo importante para a limitagdo do
uso. Ja para 36% dos envolvidos a restrita divulgacdo e pesquisas sobre o tema dificultam o
uso e 27% apontam que as limitagbes técnicas sdo importantes para a adog¢do do controle
biol6gico. Outros 27% apontam o custo de producdo e falta de produtos especificos.

Os resultados reforcam apontamentos identificados em outros questionamentos como
a falta de conhecimento, a baixa oferta de produtos, os custos associados e o limitado dominio
das técnicas de aplicacdo e da comprovacdo de eficiéncia. Dessa forma, o refor¢o nas
atividades de pesquisa com controle biologico e de transferéncia e construcdo do
conhecimento técnico e de manejo junto aos produtores, figuram como acfes urgentes para a
promocéo e desenvolvimento das tecnologias em controle bioldgico na heveicultura.

Nesse sentido, a sétima questdo “Quais a¢des poderiam ser implementadas para mudar
o cenario?” A questdo buscou explorar a colocacdo acima mencionada ao indagar quais
seriam as a¢Oes para mudar o cenario mapeado. Dentre os entrevistados 75% apontam que 0s

métodos de divulgacdo precisam ser melhorados com realizacdo de eventos, dias de campo e
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também a qualificacdo de profissionais da area com foco na reducdo de custos e eficiéncia no
uso. Para 19% os investimentos em pesquisa devem ser reforcados e 13% acreditam que a
mudanga nos quesitos legais dos produtos em controle biolégico seria 0 caminho, com a
facilitacdo para que laboratérios possam comercializar os produtos e criacdo de rede de
transporte e distribuicdo para produtos bioldgicos, além da flexibilizar o uso de produtos
liberados em outras culturas na seringueira.

Os resultados reforcam os argumentos que convergem para o estabelecimento de
estratégias de divulgacdo do uso do produto e seus beneficios, treinamento técnico,
capacitacdo dos produtores, incremento das atividades de pesquisa e ampliacdo do quadro de
produtos bioldgicos para o controle fitossanitario de pragas e doengas.

A oitava questdo “Em sua opinido, qual seria o cenario ideal para que o controle
fitossanitario atendesse as necessidades da heveicultura paulista para promover seu
desenvolvimento e expansdo?” A questdo trata da prospeccdo de cenarios que podem
favorecer o desenvolvimento e a adogdo das tecnologias em controle biol6gico na
heveicultura visando contribuir para a expansdo e fortalecimento da atividade em territorio
paulista.

Os resultados de modo geral constroem um cendario em que o controle fitossanitéario é
importante e esta associado ao desejo dos produtores de uso de tecnologias mais sustentaveis,
porém, pontua a falta de lideranca para reforcar esse movimento.

Dessa forma, pode-se notar e concluir que a auséncia de motivacdo para o surgimento
de novas frentes na heveicultura paulista foi colocada pelos entrevistados como consequéncia
da auséncia de elementos que impulsionem mudangas drésticas no modelo de producéo, por
exemplo, sinalizadas pelo mercado no sentido de valorizar o controle bioldégico como
ferramenta de transformacédo da heveicultura em uma “cultura verde”, livre de quimicos. Essa
indicacdo tem relagéo direta com os custos de producdo e o preco do coagulo de borracha.

Ainda mantendo a prospeccéo das possibilidades de insercdo do controle biologico na
heveicultura a ultima questdo colocada “Se a cultura deixasse de ser uma “minor crop”
(cultura de menor importancia econdmica) e sair do status de Culturas com Suporte
Fitossanitario Insuficiente (CSFI), vocé adotaria o controle quimico atual ou o bioldgico?
Quais as razdes para sua escolha?” A Ultima intervencdo busca captar a opinido dos
entrevistados sobre a possibilidade da seringueira deixar de figurar entre as “minor crops” e,

assim, possuir mais opcdes fitossanitarias agroquimicas, qual seriam as perspectivas para o
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controle bioldgico. Os resultados apontam a divisdo de opinides, sendo que praticamente 50%
buscariam o controle bioldgico e o restante adotaria essas tecnologias em conjunto com 0
controle agroquimico.

Os motivos para essas posicoes estao relacionados a limitacdo das politicas publicas de
incentivo a cultura, em especial, no refor¢co das vantagens que as florestas plantadas oferecem
e assim o apoio para que sejam valorizadas no mercado. Essa indicacdo acomoda a ideia de
que o controle biologico seria importante nessa busca, porém, sdo tecnologias que ainda
precisam de maior divulgacdo e conhecimento, assim como da oferta de produtos.

As conclusfes a partir dos resultados indicam que o incentivo a transicdo entre 0s
diferentes modelos de producdo em reforco ao uso do controle biolégico aparece como
elemento importante. Essa evidéncia é reforcada pelo fato de que culturas agricolas que sdo da
base alimentar, em que a sociedade exerce uma pressdo para a ado¢do das praticas mais
sustentaveis, a heveicultura mostra que o segmento produtivo tem desejo e pretensdo de fazer
adocdo dessas praticas. Porém, os incentivos politicos ou de mercado ainda nao sao
percebidos e, portanto, ndo sao capazes de motivar e fomentar fortemente a ampliacdo do uso
dessas tecnologias.

O caminho percorrido com a pesquisa de campo e sua realidade empirica mostra que a
heveicultura paulista aparenta possuir um perfil onde se possui conscientizacdo ambiental e
atividades de pesquisa que apresentam resultados alinhados com essa caracteristica. O reforgo
do investimento nessa area foi pontuado em diferentes momentos, assim como a necessidade
de acdes voltadas a divulgacdo do conhecimento, capacitacdo de profissionais e a maior oferta
tecnoldgica, sdo elementos que devem alicercar o incentivo a adocdo do controle bioldgico
frente as suas, também, aqui reconhecidas, vantagens em relagdo aos agrotoxicos.

Cabe ainda, pontuar as restricdes de governanca da cadeia ao identificar que processos
de lideranga sdo importantes para a solugdo de questdes relacionadas a legislagdo e ao
posicionamento do produto diferenciado no mercado, carecendo de estratégias que envolvem
todos os elos do SAG-BN.

A integracéo entre os diferentes elos, a conversa entre os centros de pesquisa e os elos
de producéo é essencial para solucionar os gargalos amplamente discutidos e que interferem
de forma decisiva no processo de inovacdo e por consequéncia no desenvolvimento
tecnoldgico e na adocdo do controle biologico. Dessa forma, os incentivos identificados para

0 avanco das tecnologias em controle bioldgico, em grande medida atrelados as vantagens
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sociais, ambientais e econémicas, na heveicultura paulista, encontram barreiras com caminhos
para sua superagdo pautados na integracdo, compartilhamento e construcdo do conhecimento

técnico-cientifico.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A heveicultura tem na producdo de borracha natural seu principal negocio. Nesse
sistema agroindustrial, a seringueira, arvore nativa do Brasil, € a produtora do latex
coagulado, matéria-prima para a producéo de produtos a base de borracha e vulcaniza¢do com
destaque para a industria pneumaética. Essa matéria-prima que disputa espaco com o produto
sintético, ao longo da sua exploracéo, intensificada apds a Segunda Guerra Mundial, passou
por diferentes transformacfes e formacdo de trajetdrias tecnoldgicas distintas. O presente
estudo buscou investigar as possibilidades de insercdo no manejo fitossanitario das
tecnologias de controle biol6gico, em interface com producdo agricola e a reducdo dos
impactos para a biodiversidade, contaminacdo ambiental e dos produtos relacionados ao uso
dos agrotoxicos.

O presente estudo permitiu visualizar que o Brasil, que ja foi lider na producéao
mundial, atualmente, tem na importacdo de borracha natural dos paises asiaticos, 0s principais
produtores do mundo, a forma de suprir a demanda interna da inddstria nacional. A producéo
brasileira, insuficiente, porém em expansdo, esta concentrada no estado de Séo Paulo, que
também abriga boa parte dos demais elos SAG-BN.

A caracterizacdo do SAG-BN teve como ponto de partida a condicdo atual da
producdo brasileira de borracha natural e a identificacdo de aspectos relacionados a interacdo
entre os elos de producdo e a atuacdo governamental. Os resultados apontam para a existéncia
de politicas publicas de apoio a producéo e comercializacdo desde o inicio do século XX. Os
instrumentos contidos nessas politicas perpassam programas de apoio a heveicultura por meio
do fomento a pesquisa, a producdo e de protecdo do mercado brasileiro e dos precos
praticados aos produtores.

As politicas publicas que compdem a governanca do sistema se apresentam ineficazes
e obsoletas, sendo renovadas com o passar do tempo, ou sendo refeitas similarmente quando
termina sua vigéncia. Métodos utilizados em outros locais anteriormente também se mostram
ineficaz, porém no caso do Brasil a justificativa para tais aparatos tem relacdo com a questdo
ambiental restrita que os produtores tém de seguir, que em outros lugares ndo existem.

Do lado dos agentes atuantes nos elos produtivos, percebe-se forte presenca de
associacOes de produtores, processadores e industria, influindo nas tomadas de decisdo sem

uma concordancia comum para a melhoria em totalidade do sistema. No SAG-BN essas
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organizagdes acabam por desenvolver papel essencial tanto no desenvolvimento dos avangos
cientificos como também na lideranca, porém, sdo observadas falhas uma vez que o papel
dessas estruturas de governanca € gerar incentivo para producdo e comercializacdo. Os
indicadores dessas atividades apresentam limitada evolucdo mesmo diante da presenca de
uma industria capaz de absorver a produgdo total, condicionando, assim, um ritmo constante
incapaz de para suprir a demanda brasileira.

Uma das questdes relacionadas a producdo, a produtividade e também a qualidade da
borracha natural e dos seus sistemas de producdo esta voltada aos métodos de controle das
pragas e doencas. No Brasil prevalece o uso de agrotoxicos, porém ha espaco para novas
tecnologias, como o controle bioldgico, tecnologias que vem sendo construidas recentemente
no Brasil, quando comparado com outros paises. Para a seringueira 0s investimentos na
Regido Norte do pais para a viabilizacdo de plantios em areas endémicas das pragas e
doencas, ndo foram efetivos e a Regido Sudeste passou a receber as novas areas em plantio.
Nessas condicOes as pragas e doencas que atingem a cultura, apesar de possuir uma grande
variedade, apenas algumas sdo de importancia econémica para a cultura.

O foco estd em um grupo de pragas capaz de causar prejuizos econémicos devido a
perda de produtividade, morte do plantio, ou necessidade de aplicacdo de produtos
fitossanitarios. Das causas de enfermidades na cultura pode se destacar o mal-das-folhas, que
acabou por dizimar as plantacdes no Norte do pais e o principal agente causal de prejuizo
econbmico quando estabelecido nas plantacfes. Essa realidade direciona os programas de
pesquisa e deixa em evidéncia os esforcos no desenvolvimento de clones/mudas de
seringueira.

A coleta e andlise das bases de informacgBes sobre os registros de produtos
fitossanitarios destinados a cultura da seringueira possuem uma quantidade disponivel
limitada para a cultura, consequéncia do pouco interesse das industrias em licenciar seus
produtos para a heveicultura, uma vez que o retorno financeiro ndo é igual quando comparado
com as culturas de maior visibilidade e importancia econdmica na agricultura brasileira.

A maior parte dos produtos disponiveis para a cultura é voltada para o controle de
fungos uma vez que eles tém maior capacidade de causar danos econdmicos e até mesmo a
perda inteira do seringal como ocorrido na Regido Norte do pais. Como referéncia estad o

Microcyclus ulei, que devido seu dificil controle acabou provocando a transferéncia da area
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produtiva para que com o manejo, o clima ficasse menos favoravel a propagacdo do fungo,
porém ainda é necessario o controle e prevencao.

O contexto investigado coloca a seringueira como uma cultura inserida no grupo de
“minor crops”, cultura com insuficiéncia na oferta de produtos fitossanitarios, sendo
importante destacar que nesse universo restrito ha produtos biol6égicos disponiveis para uso
nos seringais. Essa condicéo abre espago para as potencialidades do controle bioldgico.

Nesse sentido, o olhar criterioso sobre a divulgacdo de resultados de pesquisa foi
adotado tomando como ferramenta a analise bibliométrica. Nessa etapa da pesquisa observa-
se que existem pesquisas relacionadas ao controle bioldgico sendo realizadas e dentre elas
varias relativas a heveicultura.

O avanco na investigacdo da construcdo do conhecimento e da tecnologia na
heveicultura contou com a reunido de informacdes contidas em bases de depdsitos de patentes
nacionais e internacionais. Os resultados dessa fase de investigacdo apontam alto nimero de
registros internacionais e majoritariamente voltados para a etapa de producdo industrial. Por
outro lado, foi possivel identificar quatro patentes que relacionam controle bioldgico e a
producdo de seringueiras.

Os principais achados das etapas de pesquisa acima relacionadas subsidiaram a
construcdo dos elementos de investigacdo que compBem a Ultima etapa de pesquisa desse
estudo. Ela buscou investigar as possibilidades de desenvolvimento e uso de tecnologias em
controle biologico na heveicultura paulista, a partir de entrevistas realizadas com a
participacdo de diferentes agentes atuantes nos elos que formam o SAG-BN.

Os resultados apontam que 0s agentes atuantes no SAG-BN conhecem as tecnologias
em controle bioldgico, assim como, suas virtudes e limitagdes. Também, foi possivel
identificar que existe espaco para o desenvolvimento e uso das tecnologias bioldgicas na
heveicultura.

As principais limitagdes apontadas confirmam os indicios identificados nas etapas
anteriores desse estudo; dentre elas a restrita oferta de conhecimento técnico-cientifico sobre
essas tecnologias aplicadas aos seringais. Além disso, as estratégias de transferéncia desse
conhecimento aos produtores, cooperativas ou outros agentes, especialmente, aqueles atuantes
na extensdo rural publica e privada, sdo pouco efetivas, visto que a falta de dominio do uso
das tecnologias em controle biologico figura como um importante obstaculo, associado ao

custo e a eficiéncia fitossanitaria.
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Outra frente mencionada como merecedora de esforgos e solucfes é a baixa oferta de
produtos para a heveicultura tanto no grupo dos agrotoxicos quanto no controle biolégico.
Essa realidade limita ndo a adocdo de tecnologias mais sustentaveis na agricultura, como
também, limita a expansdo da atividade, tanto como fornecedora de matéria-prima para a
indUstria pneumatica, seu tradicional mercado, quando para a inclusdo da cultura de forma
mais incisiva em outros modelos de produgéo, a exemplo dos sistemas agroflorestais, como
também em outros mercados, associados a ideia de “produto verde” produzido de forma
sustentavel e, portanto, com novas possibilidades de agregacdo de valor, tendo o controle
biolégico como fundamental nesse processo. Os mecanismos de governanca foram entdo
lembrados pelos entrevistados a partir da necessidade do estabelecimento de mecanismos de
incentivo e de liderancas que partilhem e motivem a mudanca tecnoldgica.

Os resultados e conclusdes que essa dissertacdo, ndo somente, contribui para a
discussdo sobre as tecnologias em controle bioldgico no Brasil e também para a analise do
atual cenério da borracha natural no estado de S&o Paulo e Brasil, como abre espago para
novas frentes de pesquisa.

Tem destaque a investigacdo do posicionamento do controle biolégico nos principais
paises produtores de borracha natural do mundo, visto que a lideranga de mercado implica em
maior dindmica econdmica na producdo e assim, a provavel construcdo de ambiente mais
propicio a mudanca tecnoldgica.

Também, coloca-se aqui, importantes fundamentac@es e justificativas para o reforco
das atividades de pesquisa tanto na heveicultura quanto para os voltados a fitossanidade e a
busca por tecnologias alternativas aos agrotéxicos, como sdao as associadas ao controle
bioldgico.

Nesse sentido, destaca-se que € necessaria a unidao e reforco das estruturas de
governanga do SAG-BN para efetivamente encaminhar solugdes aos seus problemas. Dentre
eles os aqui expostos durante a apresentacdo este estudo, a exemplo e sugestéo, a revisdo da
taxa compensatoria por produtos em ndo conformidade as normais ambientais brasileiras e a
implementacdo mecanismos de incentivo para promo¢do da sua expansdo em ambito
nacional com diferenciagdo do produto oriundo de métodos convencionais, métodos
ambientalmente sustentaveis, semelhantes aos “selos verdes”. Assim, o mercado poderia
diferenciar e os consumidores escolher os produtos que utilizam matérias-primas em

conformidade com a legislacdo brasileira de protecdo ambiental, a exemplo: “este produto
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possui matéria-prima importada, que ndo atende as diretrizes de protecdo ambiental brasileira,
sendo taxada como compensagdo ambiental”.

Da mesma forma, tem destaque o incentivo e a expansdo da adocdo de produtos
diferenciados e aplicados em segmentos distintos do pneumatico, em que a qualidade e a
pureza da borracha natural sdo essenciais, como na producdo de membranas derivadas para a
medicina, que naturalmente agregara valor ao produto. Finalizando, trazer o assunto para
discussao académico-politico para resolver problemas de patentes, escalonamento dos precos
nos registros de produtos, a definicdo de produtos mais amigaveis ao ambiente ainda serem

enquadrados como agrotoxicos.
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ANEXO |

Questionario

1. Qual a sua opinido sobre os diferentes veiculos que disponibilizam informagdes de producéo,
mercado e técnicas sobre a heveicultura? Elas sdo suficientes? Atendem as suas necessidades?

2. Vocé busca apoio de técnicos e especialistas (extensdo rural) sobre assuntos relacionados a
Heveicultura?

Sim() Naéo() ndo se aplica ()

Caso Afirmativo:

Vocé sente que o técnico/especialista é capaz oferecer conhecimentos sobre as questdes
tecnoldgicas relacionadas ao assunto de interesse?

sim () N&o ()

Qual profissional especializado te fornece assisténcia?

Engenheiro Agronomo () Técnico Agronomo ()
Engenheiro Ambiental () Técnico Ambiental ()
Engenheiro Florestal () Técnico Florestal ()

Bidlogo () Outros, Qual? ( )

Esse profissional esta vinculado a assisténcia técnica:
() publica () privada

Caso negativo:
Onde vocé busca informagdes?
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3. Atualmente existem varios estudos e tecnologias em desenvolvimento junto a diferentes
centros de pesquisa. Vocé acompanha os resultados, tem conhecimento do que estd sendo
desenvolvido? De quais tecnologias? (por exemplo: os clones)

4. Dentre as pesquisas estdo aquelas dedicadas ao controle biolégico. Vocé tem conhecimento
sobre essas tecnologias?

() Sim Néo ()

Caso Afirmativo:
Vocé possui conhecimento sobre controle biologico para a heveicultura?

() Sim Néo ()

Utiliza o controle biolégico?

(1) Sim Quais controles/produtos/pragas alvo
() utiliza em Manejo Integrado de Pragas (MIP) - (quimico+biolégico)
Opinido:

(1) Néo utiliza
Qual (is) motivo(s) justifica(m) a sua néo utilizagéo?

() Baixa eficiéncia fitossanitaria

() Desconhecimento técnico

(1) Custo do produto

() Baixa oferta de produto

() Prefere o controle quimico/mais eficiente
(1) Outros. Quais?

5. Vocé acha mais interessante conviver com praga na producdo ou fazer o controle quimico?
Sim, é mais interessante conviver () Né&o, é preferivel o controle quimico(() O
controle quimico deve ser usado em alguns momentos ()  Né&o se aplica ()

Quiais as razdes
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Na heveicultura o controle bioldgico € limitado, quais motivos podem ser apontados para
explicar essa realidade?

Quais a¢des poderiam ser implementadas para mudar o cenario?

Em sua opinido, qual seria o cenario ideal para que o controle fitossanitario atendesse as
necessidades da heveicultura paulista para promover seu desenvolvimento e expansao?

Se a cultura deixasse de ser uma “minor crop” (cultura de menor importancia econdémica) e
sair do status de Culturas com Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI), vocé adotaria o
controle quimico atual ou o biolégico? Quais as razBes para sua escolha?




