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RESUMO

Desde os anos 2000, os inseticidas botanicos recuperaram protagonismo no cendrio agricola mundial, impulsionados por
restrigdes regulatorias aos defensivos sintéticos, evolucao de resisténcia em pragas e busca por solugdes ambientalmente
responsaveis. Formulados a partir de extratos vegetais, 6leos essenciais e metabolitos secundarios, esses produtos vém
ganhando espaco tanto na agricultura organica quanto em programas de manejo integrado de pragas (MIP). Esta revisao
buscou resgatar a trajetoria historica dessas tecnologias e analisar sua inser¢do contemporanea no setor agricola. Realizou-
se uma busca sistematica nas bases Google Scholar e SciELO utilizando os termos “inseticidas botanicos”, “histdria do
controle de pragas”, “inseticidas naturais”, “revolugdo verde”, “resisténcia a inseticidas”, “mercado de biopesticidas” e

“mercado de inseticidas botanicos”. Selecmnaram -se 30 estudos, majoritariamente publicados na ultima década,
considerando relevancia, escopo e qualidade metodologica. Os resultados indicam que, embora representem fracdo ainda
modesta do mercado de proteco de plantas, os botanicos exibem expansio continua, com estimativas de valor entre US$
569 milhdes e US$ 2,5 bilhdes e taxas de crescimento anual superiores a 8% até 2032. Evidenciam-se vantagens como
multiplos modos de agdo, menor persisténcia ambiental e compatibilidade com inimigos naturais, ao lado de desafios
como padronizagdo de matérias-primas, estabilidade de formulagdes, registro regulatorio e custo de producdo. Conclui-
se que o cenario atual é favoravel a consolidacao dos inseticidas botanicos, especialmente em sistemas sustentaveis e em
regides com politicas ambientais rigorosas, devendo pesquisas futuras priorizar qualidade, escalabilidade, seguranca e
eficacia em campo. Adogdo ampla exigira politicas publicas, certificagdo robusta e inovagdo em formulacdo e aplicagéo
em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade agricola; Agricultura organica; Mercado de inseticidas.
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INTRODUCAO

O aumento da produtividade agricola ao longo das ultimas décadas tem sido acompanhado
por novos desafios fitossanitarios, ja que as lavouras continuam altamente vulneraveis ao ataque de
pragas, responsaveis por perdas significativas na producao global (Oerke, 2005). Nesse cenario,
cresce a pressao internacional pela reducao do uso de defensivos sintéticos, impulsionando a busca
por alternativas mais seguras e ambientalmente sustentaveis (Morais & Marinho-Prado, 2016). Entre
essas alternativas, os inseticidas botanicos vém se consolidando como ferramentas promissoras,
obtidos a partir de metabolitos secundarios de plantas e disponiveis em diferentes formulacdes, como
extratos e o0leos essenciais (Hikal et al., 2017). Esses compostos apresentam multiplos modos de agao,
interferindo em processos fisioldgicos e comportamentais dos insetos (Roel, 2001), além de oferecer

vantagens tanto para pequenos agricultores quanto para grandes corporagdes, por aliarem baixo
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impacto ambiental a um crescente potencial de mercado. O fortalecimento da agricultura organica, a
intensificacdo de regulamentagdes ambientais € a incorporacao de startups por multinacionais tém
acelerado a inovagao nesse setor (Marrone, 2014).

Diante disso, este resumo expandido tem como objetivo discutir a inser¢do atual dos
inseticidas botanicos no mercado agricola, destacando seus avancgos recentes, desafios regulatorios e
perspectivas de crescimento como parte das estratégias de manejo integrado de pragas e da transi¢ao

para sistemas de producdo mais sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboragdo desta revisao bibliografica, foi adotada uma abordagem sistematica de busca
e selecdo de fontes relevantes sobre a evolucao historica, declinio € retomada do uso de inseticidas
botanicos na agricultura. As buscas foram realizadas nas plataformas Google Scholar, SciELO,
utilizando combinagdes de palavras-chave como "inseticidas botanicos", "histéria do controle de
pragas", "inseticidas naturais", "revolugdo verde", "resisténcia a inseticidas", "mercado de
biopesticidas" e, "mercado de inseticidas botanicos".

A selecdo dos materiais priorizou publicacdes cientificas revisadas por pares, dissertagoes,
teses, relatorios de mercado de empresas privadas e documentos técnicos que abordassem o papel dos
inseticidas botanicos ao longo das diferentes geracdes de defensivos agricolas, bem como sua
inser¢ao no mercado global e nacional. Embora o recorte temporal tenha privilegiado os Gltimos 10
anos, também foram incluidos estudos classicos e publicagdes historicas relevantes para
contextualizar adequadamente os marcos do desenvolvimento e transformagao desses produtos ao
longo do tempo.

Os critérios de inclusdo consideraram: (i) publica¢des que abordassem a retomada do interesse
por esses produtos no século XXI e sua insercdo no mercado agricola atual; (ii) relatorio técnicos e
noticias caracterizando o mercado atual de pesticidas, biopesticidas e a participacao de inseticidas
botanicos nesse mercado.

Ao todo, foram selecionadas 10 referéncias que atendiam aos critérios estabelecidos. Os dados
foram organizados tematicamente, a fim de permitir uma andlise cronoldgica e critica sobre a

evolucao do uso de inseticidas botanicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir dos anos 2000, a preocupagdo com os efeitos ambientais e os riscos a saude levou
muitos paises a restringirem o uso de inseticidas sintéticos persistentes, o que favoreceu o
ressurgimento do interesse pelos inseticidas botanicos como alternativas sustentaveis (Morais &
Marinho-Prado, 2016). Esse movimento ocorreu em paralelo ao fortalecimento do Manejo Integrado
de Pragas (MIP), que busca equilibrar efici€éncia no controle com menor impacto ambiental (Embrapa,
2014).

Durante esse periodo, a relevancia cientifica dos botanicos aumentou consideravelmente.
Entre 1980 e 2011, a propor¢do de publicacdes sobre inseticidas de origem vegetal cresceu de 2%
para 21% do total de trabalhos envolvendo inseticidas (Isman & Grieneisen, 2014). Esse aumento
revela o interesse crescente da comunidade cientifica, embora a conversao em produtos comerciais
ainda seja limitada. Até o inicio dos anos 2000, o neem (Azadirachta indica) era praticamente o Unico
produto amplamente disponivel e registrado em diversos paises (Isman, 2015).

Em termos de composi¢do quimica, os inseticidas botanicos se destacam pela presenca de
metabolitos secundarios com multiplos modos de agdo, que podem afetar processos fisiologicos e
comportamentais dos insetos, reduzindo o risco de resisténcia (Hikal ez al., 2017; Roel, 2001). Além
disso, sua seletividade favorece o uso em sistemas de base ecoldgica, onde a preservagao de inimigos
naturais ¢ fundamental.

Em 2015, os biopesticidas representavam cerca de 5% do mercado global, com projecdes de
crescimento acima de 10% ao ano (Isman, 2015). Relatérios mais recentes confirmam essa tendéncia:
em 2023, os bioinseticidas j& correspondiam a mais de 30% do mercado mundial de inseticidas,
reflexo da maior demanda por alimentos organicos e da pressao social por praticas agricolas menos
agressivas (Precedence Research, 2024).

O mercado especifico de inseticidas botanicos apresenta crescimento continuo, embora ainda
represente uma fragdo do setor. Estimativas indicam valores entre US$ 569 milhdes em 2022 e mais
de US$ 1 bilhdo projetados até 2030, com taxa de crescimento anual composta proxima de 9% (ASD
Reports, 2024). Outras analises sugerem cenarios ainda mais otimistas, prevendo que o segmento
podera ultrapassar US$ 2,5 bilhdes até 2032, com crescimento proximo a 10% ao ano (Fortune
Business Insights, 2024).

Regionalmente, a expectativa ¢ de que a Asia-Pacifico lidere esse mercado na proxima década,
especialmente China e India, paises que tradicionalmente investem em solugdes alternativas de

controle de pragas (Fortune Business Insights, 2024). A América do Norte e a Europa também se
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destacam, com forte atuacao em pesquisa, regulamentagdo e consumo, especialmente em paises com
legislagdes ambientais mais rigorosas, como Alemanha, Franga e Paises Baixos (Precedence
Research, 2024).

Apesar do crescimento, desafios permanecem. A baixa padronizacdo dos extratos vegetais, a
variacao na concentragdo de principios ativos e os entraves regulatérios dificultam a consolidagdo do
setor (Isman & Grieneisen, 2014). Ainda assim, a tendéncia internacional de redugdo do uso de
quimicos sintéticos ¢ a consolidacdo da agricultura organica criam um cenario favoravel para
expansao continua.

Assim, os inseticidas botanicos consolidam-se como uma categoria estratégica de defensivos,
combinando baixo impacto ambiental, diversidade de compostos ativos e forte potencial de mercado.
A continuidade desse avanco dependera da superacao de barreiras tecnologicas e regulatorias, mas os
dados disponiveis indicam perspectivas altamente positivas para as proximas décadas (ASD Reports,

2024; Fortune Business Insights, 2024).

CONCLUSOES

Atualmente, os inseticidas botinicos ganham destaque como alternativas seguras e
sustentaveis frente aos desafios impostos pelos defensivos sintéticos, como resisténcia de pragas,
contaminag¢ao ambiental e riscos a satide humana. O cenario contemporaneo dos inseticidas botanicos
revela um setor em franca expansdo, impulsionado por demandas ambientais, sociais e regulatorias.
Embora ainda representem uma fatia modesta do mercado global de defensivos, as perspectivas de
crescimento sdo consistentes, apoiadas pela busca por solugdes seletivas e sustentaveis, além da
pressao por reducao de pesticidas quimicos. Assim, os inseticidas botanicos consolidam-se como um
componente estratégico do manejo integrado de pragas e da agricultura de base ecologica, com

projecdes otimistas para as proximas décadas.
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