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[1l. Bioinsumos

A demanda por insumos (fertilizantes, inseticidas e fungicidas) que possam ser utilizados nos diversos siste-
mas de produgao agricola é crescente, principalmente naqueles de base ecoldgica, quer pela elevagao dos
precos dos insumos convencionais nos ultimos anos ou pela pouca disponibilidade de insumos de origem
biolégica ou agromineral para comercializagdo. No eixo tematico insumos para a agricultura familiar foram
abordados aspectos relacionados a produc¢ado de bokashi, um insumo utilizado como fertilizante e produzido
a partir do conhecimento tradicional desde o final do século 19; a utilizacdo de pds de rocha, agrominerais e
remineralizadores na agricultura; o processo de extragdo de 6leos vegetais para produgéo de insumos agri-
colas e a criagao de insetos como alternativa sustentavel para a geracao de renda para a agricultura familiar.
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Os insetos séo o grupo de organismos mais diversificado presente no planeta. Estima-se que existam mais de
um milhdo de espécies descritas, num universo de até 30 milhdes ainda por serem descobertas.

Apesar da maior atencéo aos prejuizos que os insetos causam na produc¢éo agricola mundial, tanto no campo
quanto em pdés-colheita, ou ainda como vetores ou transmissores de doencas, a exemplo de febre amarela,
malaria, doencga de chagas, dengue, chikungunya e zika, esta claro na atualidade que os insetos nos trazem
mais beneficios do que prejuizos e que a sobrevivéncia dos diferentes ecossistemas depende das inUmeras
funcdes desempenhadas por eles.

A producao de alimentos esté intimamente relacionada a presencga de insetos, pela melhoria da ciclagem de
nutrientes, por meio da decomposigdo da matéria orgéanica (Figura 12) e revolvimento do solo, da polinizagao
e do controle biologico de pragas. Com relagao a ciclagem de nutrientes, os besouros copréfagos (que con-
somem fezes) sdo, na atualidade, o meio mais pratico e viavel para a desestruturacéo das fezes de animais
em pastagens, com alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas do solo e favorecimento das plantas. Em
adicao, o besouro Digitonthophagus gazela, conhecido por rola-bosta, é capaz de interromper o ciclo de vida
da mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) e de helmintoses, ao incorporar as fezes ao solo.

No caso dos insetos polinizadores, esses sao 0s principais responsaveis pela manutengao de areas naturais
e de grande parte das culturas agricolas mundiais. Foram os servi¢os de polinizagéo prestados por dezenas
de espécies de insetos que possibilitaram a pratica da agricultura. Estima-se que no mundo trés quartos
(75%) das plantas com flores dependem da agao de polinizadores, € que um a cada trés alimentos que con-
sumimos sao alimentos com origem de plantas polinizadas. Além das abelhas, outros insetos como moscas,
borboletas, mariposas, vespas, besouro, formigas e tripes também sdo agentes polinizadores. Comum em
outros mercados da Europa e Estados Unidos, o aluguel de abelhas para melhorar a produgao das lavouras
ainda é pouco praticado no Brasil, embora ja comecem a surgir no pais startups dedicadas a conectar agricul-
tores e apicultores para promover a chamada polinizagéo assistida.
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Figura 12. Criagéo controlada de larvas de mosca, utilizadas para melhoria da ciclagem de nutrientes
pela decomposicdo da matéria organica.

O controle biolégico pode ser natural ou aplicado (predadores, parasitoides e microrganismos) que regulam
as populagdes de suas presas e hospedeiros, incluindo as pragas agricolas, tornando-as menos abundantes
ou danosas. Quando se aumenta a diversidade vegetal no entorno e dentro das areas de cultivo, promove-se
a atragao e preservagao de populagdes de insetos benéficos, responsaveis pela protegcao das plantas e con-
trole de insetos herbivoros (pragas) de forma natural (controle biolégico conservativo).

O controle bioldgico aplicado € uma maneira de utilizar agentes de biocontrole para o controle de pragas por
meio de uma criagcdo massal destes agentes em biofabricas e posterior liberagéo nos cultivos (controle biolo-
gico aumentativo/inundativo). O uso de parasitoides para controle de mosca-das-frutas, por exemplo, € uma
realidade em varios paises e, na Embrapa Clima Temperado, estudos estdo sendo conduzidos com parasi-
toides nativos, como a espécie Doryctobracon areolatus, para controle da mosca-das-frutas sul-americana
(Anastrepha fraterculus).

Em termos industriais, derivados de insetos sdo empregados como corante na industria alimenticia, como
verniz comercial goma-laca, além de serem utilizados como veiculos de farmacos e na produgéo de plasticos
biodegradaveis, entre tantas outras aplicagdes em desenvolvimento.

Mais recentemente, tem-se investido na utilizagdo de insetos para a alimentagao animal como fonte, princi-
palmente, de proteinas. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) liberou a produgéo de
insetos para o consumo animal, por meio da incorporagcdo na ragao, como na criagao para uso na dieta de
passaros, peixes e répteis. Em sistemas de produgéo organicos ou que buscam alimentagdes de maneiras
mais naturais, as larvas podem ser fornecidas vivas, em alimentagdo de animais silvestres, principalmente
de cativeiro. Algumas das espécies criadas no Brasil para o uso na forma juvenil como ragéo animal, séo: be-
souros-da-farinha (Tenebrio molitor), grilos negros (Gryllusas similis), mosca doméstica (Musca domestica),
barata (Nauphoeta cinerea) e mosca-soldado-negro (Hermetia illucens).



36 DOCUMENTOS 527

E crescente o uso do termo “economia circular” em relagdo a criacdo de insetos para alimentacdo animal
(Chia et al., 2019; Van Huis, 2020). A criacao massal dos insetos pode ser com subprodutos da agricultura
ou da produgao de alimentos, transformando essas matérias-primas de baixo valor em produtos de alto valor
nutricional e econémico (inseto processado, proteina, 6leos, peptideos, etc.). Ao final do processo de criagdo
ter-se-a produtos a partir do processamento dos insetos (alimento animal ou aos humanos) e também um
biofertilizante resultante do residuo da criagdo (excreta dos insetos) para uso na agricultura (fertilizante ou
bioestimulante), fechando assim o ciclo de produgdo sem sobra de residuos. O termo também pode fazer
mencao a possibilidade de utilizar os insetos em sistema de produgéo on farm (produzido diretamente nas
propriedades), desde pequenos até grandes propriedades, os quais podem iniciar negdcios inovadores, uti-
lizando os residuos orgéanicos gerados da produgao agricola para criagdo de espécies de insetos que sao
biotransformadores.

Os insetos produzidos nesse sistema podem ser utilizados na alimentagao de animais criados na proprieda-
de, como aves e peixes. Assim, a venda dos produtos animais resultantes (peixe, carne e ovos) pode ser con-
siderada uma forma indireta do uso de insetos para alimentagdo humana. Além da possibilidade de criagao
de insetos por pequenos agricultores, é crescente o numero de pequenas e grandes empresas que investem
no potencial de alimentar animais de estimagao, peixes, porcos e aves com insetos, em substituicdo a outras
fontes alternativas de alta qualidade (Lucas; Prentice, 2021). Cabe ressaltar que, no ciclo de produgéo dos
insetos como fonte nutricional, ha etapas criticas, como a manutencao de adultos e obtencdo de ovos, as
quais podem necessitar de condigdes ambientais especificas e controladas. Essas condi¢gdes controladas
exigirdo infraestrutura adequada, além de uma assessoria técnica qualificada. Nesse sentido, ha perspecti-
vas de que empresas produtoras de insetos, que ja possuem estruturas de criagcdo adequadas, possam ser
responsaveis pela criacdo de matrizes e também comercializar ovos dessas espécies de insetos para uma
possivel produgao on farm.

Novos horizontes apontam para consumo humano de insetos. A crescente demanda global de alimentos de-
mandara novos habitos alimentares como a antropoentomofagia — termo que se refere ao consumo de insetos
como alimento pelos seres humanos. Presente nas mesas de paises africanos, da América Latina e asiaticos
e em algumas regides do Brasil, estudos demonstram os beneficios nutricionais do consumo de insetos. Em
paises europeus, as larvas do besouro tenébrio (Tenebrio molitor) foram aprovadas para consumo humano no
continente. No Brasil, o mercado de insetos comestiveis também esta em ascensao, sendo possivel encontrar
empresas produtoras, de forma artesanal, de barras de proteinas e farinha de insetos, porém ainda ndo ha
regulamentacao especifica para a criagdo de insetos direcionada ao uso na alimentacdo humana. Em 2015,
foi criada a Associagao Brasileira dos Criadores de Insetos Alimenticios (Asbracia), cuja misséo € de reunir,
regulamentar e fortalecer o setor de criagdo e comercializagdo de insetos no Brasil.

A Embrapa Clima Temperado possui acordo de cooperagao técnica com duas startups de base tecnoldgica
que utilizam os insetos como solugbes para controle bioldgico de moscas das frutas (Startup Partamon) e
também no estabelecimento de técnicas de criagdo de insetos como fonte de nutricdo e saude animal (Startup
Nuinset).

Todos os aspectos abordados em relagéo aos insetos benéficos trazem ao agricultor familiar ndo s6 a pers-
pectiva de compatibilizar a sua conservacéao e de seus servigos com a demanda crescente por alimentos, mas
também oportunizam a possibilidade futura de exploragao diferenciada da criagdo desses organismos com
vistas a diversificagao da renda na propriedade.



