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RESUMO

A fruticultura é uma importante atividade soécio-econémica para o Brasil e para o
Estado do Espirito Santo, onde o mamao é destaque. No entanto, a preocupacao
com os impactos causados pelo uso de agrotdxicos é na atualidade uma constante
em todo o mundo. O Brasil, para continuar a exportar, devera adotar métodos e
técnicas que visem a qualidade, sem agredir o meio ambiente. No Espirito Santo foi
implantada a Producéo Integrada de Mamao, que visa a otimizacdo do processo
produtivo, a reducdo da quantidade de agrotéxicos e qualidade da producao aceita
internacionalmente. O objetivo deste trabalho é adequar um método de calculo do
risco de impacto ambiental dos principios ativos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura do mamoeiro no Brasil
e comparar os riscos de impacto ambiental nos sistemas de produg¢do convencional
e integrada do mamoeiro no Espirito Santo. Sdo utilizados os principios ativos
registrados no MAPA, sendo calculados os Coeficientes de Impacto Ambiental (CIA)
e elaborado o banco de dados “Agrolmpacto Mamao”. A aplicacdo do banco de
dados foi testada em lavouras comerciais de mamao localizadas em Linhares - ES,
conduzidas nos sistemas de producdo convencional e integrada. O método de
calculo demonstrou ser aplicavel aos agrotéxicos registrados no Brasil e o
“Agrolmpacto Mamao”, de facil utilizacdo. Comparadas as lavouras monitoradas, na
producéo integrada houve uma reducao de 71,14% no CIA, sendo que esta poderia

ser de 78,69%, se fosse utilizado o “Agrolmpacto Mam&ao”.

Palavras-chave: maméao; Carica papaya; agrotoxicos



ABSTRACT

Fruit crop is an important socioeconomic activity for Brazil and Espirito Santo State,
where papaya is prominent. However, the impacts caused by the use of pesticides
are currently a constant concern all over the world. Brazil, to continue to export,
should adopt methods and techniques aimed at quality, without harming the
environment. In Espirito Santo, Integrated Production of Papaya was implemented to
optimize the productive process, reduce the amount of pesticides used and obtain
quality of the production acceptable internationally. The objective of this work is to
adapt a method for calculation of the risk of environmental impact of the active
ingredients registered in the Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) for the culture of papaya in Brazil, and to compare the risks of environmental
impact in the systems of conventional and integrated production of papaya in Espirito
Santo. The active ingredients used are those registered in the MAPA. The
Environmental Impact Quotient (EIQ) was calculated as to form the database for
"Agrolmpacto Maméao". The application of the database was tested in commercial
orchards of papaya located in Linhares — ES, and conducted in systems of
conventional and integrated production. The method of calculation was shown to be
applicable to the pesticides registered in Brazil and "Agrolmpacto Mamao", and of
easy use. Comparison of the monitored orchards showed that there was a reduction
of 71,14% in EIQ in the integrated production, and this would be of 78,69% if

"Agrolmpacto Mamao" was used.

Key-words: papaya; Carica papaya; pesticides; environmental impact



1 INTRODUCAO

SUMARIO

2  REVISAOBIBLIOGRAFICA .........oooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

2.1 MAMOEIRO

2.2 FISIOLOGIA E ECOFISIOLOGIA DO MAMOEIRO ........cccooveveeeeereene.
2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MAMAO .......cooiueeeeceeeeeeeeeeeenean.
2.4 LIMITAGOES FITOSSANITARIAS. ...
2.5 IMPACTOS ECOFISIOLOGICOS DOS AGROTOXICOS.........ccccocee...

2.5.1 Producao Integrada

2.5.2 Impactos ambientais ...................cccceiiiiii e

2.5.2.1

Fitotoxicidade ......

2.6 REGISTRO DE PRODUTOS .....ouiiiiiiiiiiiieee ettt
2.6.1 Classificacao ToxicolOgiCa.............cccceeeeeiiiiiiiiiiee e,

2.6.2 Classificacao Ambiental ..................occcciiiii i,

2.6.3 Coeficiente de Impacto Ambiental ...................ccccoc.
2.7 REDUCAO DO USO DE AGROTOXICOS NA PRODUCAO
INTEGRADA DE MAMAO........cocooeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3 MATERIAIS EMETODOS .........cooooiiieieieeeeeeeeeeeeeeee e
4 RESULTADOS EDISCUSSAO...........ccoimieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn
4.1 DADOS TOXICOLOGICOS .....oooeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeee e
4.2 DADOS AMBIENTAIS
4.3 PRINCIPIOS ATIVOS
4.4 APLICAGAO DOS COEFICIENTES ..o
4.5 IMPACTOS AMBIENTAIS . .....ooitieieeeeeeeeeeeeeeeeee e
4.6 BANCO DE DADOS “AGROIMPACTO MAMAO” ........ccooovvieeireennn.

4.6.1 Consultas
4.6.2 Formularios

4.6.2.1
4.6.2.2
4.6.2.3
4.6.2.4

Entrada................
Formulario...........

Ingrediente ativo..

Ingrediente ativo1

11
14
14
16
17
21
23
23
26
27
29
29
31
33

34
37
42
42
43
44
47
51
53
54
55
55
56
56
56



4.6.2.5  SODIre 0 Programa ......ccoooiiueeeeeeeeeiee e e e

4.6.3 BRelatOrios ..........cocciiiiiiiii e
4.6.3.1  Ingrediente aliVo ...
4.6.3.2 Relatério simplificado com filtro..........ccooooiiiiiiiii e,

4.7 COMPARAGCAO DO IMPACTO AMBIENTAL DOS AGROTOXICOS
USADOS NA PRODUGAO CONVENCIONAL E INTEGRADA DE

REFERENCIAS ...t
APENDICES ...t ee e e et ee e
APENDICE A - Formulario de entrada do banco de dados

“Agrolmpacto Maméao”, destacando os icones

de consulta pelos USUAMOS.........ceeeeeeeeeeeeieeeccinnnnens

APENDICE B - Formuléario sobre o programa “Agrolmpacto Mamao”

mostrando o objetivo do banco de dados e suas

FUNGOES ..ttt

APENDICE C - Formulério para edicéo / inser¢do de dados (1)

Exemplo: abamectina ...,

APENDICE D - Formulario para edico / inser¢do de dados (2)

Exemplo: abamectina

Secao Dados geraiS.......oocuuveeieiiiiiiieieee e

APENDICE E - Formulario para edicdo / insercéo de dados (2)

Exemplo: abamectina
Secéo Efeitos (apenas para consulta) ............ceeeeeeennn..

APENDICE F - Formulario em modo tabela de todos os efeitos,

APENDICE G - Exemplo de relatério, modo expandido, dos principios

componentes e coeficientes de impacto ambiental
d0oS PrinCipios atiVOS .....ceevvviiiiiiiieeeeeeeeee s

ativos, com classe, classificacdes toxicolégica e

ambiental e coeficiente de impacto ambiental .............

APENDICE H - Exemplo de relatério simplificado por consulta dos

principios ativos classificados em Inseticida................

57
57
57
57

58
65
67
73

74

75

76



11

1 INTRODUCAO

O mamao é um fruto climatérico que, por apresentar um amadurecimento rapido,
exige um cuidado maior nas etapas de producao, colheita e pds-colheita. Com a
expansdo dos mercados nacional e internacional, as empresas produtoras e
exportadoras da fruta implantaram programas visando ao aumento da produgéo,
atendendo as exigéncias dos consumidores em relagdo a qualidade da fruta, ao
processo de producéo e aos impactos sdcio-ambientais.

Segundo a International Organization for Biological Control of Noxious Animals and
Plants - 10BC (apud PIF BRASIL, 2007), a Produgéao Integrada de Frutas (PIF) € um
sistema de produgdo econdmico que visa obter, ao final de processos
ecologicamente e socialmente mais seguros, frutas de maior qualidade, tendo como
consequéncias a reducao dos efeitos colaterais provocados por agrotdxicos, gracas
a sua técnica, que pressupde a utilizagao racional e a busca de metodologias que

permitem uma melhor escolha dos agrotéxicos.

A PIF, a partir de uma vis&o sistémica, busca uma maior otimizagdo de todo o
processo de produgao, monitorando e rastreando todas as suas etapas, tendo como
resultados, dentre outros, uma redugdo da quantidade de agrotdxicos, e, por
conseguinte, uma melhoria na qualidade dos produtos, dentre eles o mamao
(ANDRIGUETO et al., 2006).

O mamoeiro apresenta seu desenvolvimento em trés fases distintas: formacao da
planta; floracdo e frutificacao (producao). O desenvolvimento das plantas exige um
elevado consumo de nutrientes no primeiro ano, sendo que ha, também, uma
necessidade de agua em intervalos frequientes (OLIVEIRA et al., 2004), bem como o
manejo das doencas e pragas, que afetam economicamente a produtividade dos
pomares e a qualidade dos frutos. Dentre os problemas fitossanitarios evidenciam-se
como principais as doencgas fungicas e viréticas, com destaque em pés-colheita para
a antracnose e a podriddao peduncular, causadas pelos fungos Colletotrichum
gloeosporioides e Phoma caricae-papayae, respectivamente, que leva os produtores
a utilizarem fungicidas durante a fase de produgédo (VENTURA et al., 2003a).
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A aplicacao de determinados agrotoxicos pode causar queimaduras e injarias nas
folnas dos mamoeiros (fitotoxidez), trazendo problemas ao desenvolvimento das
plantas, alterando o seu metabolismo e resultando em perdas significativas para os
produtores (VIEIRA et al., 2001; VIEIRA et al., 2003). Além disso, 0 uso inadequado
de agrotdxicos também pode deixar residuos nas frutas ou contaminar os
trabalhadores e, consequientemente, causar diversos efeitos adversos na saude
humana, tais como reprodutivos, teratogénicos, mutagénicos, oncogénicos e
desregulacao hormonal (KOVACH et al., 1992; STOPELLI, 2005).

Os impactos ambientais sdo um grande problema causado pela aplicacdo dos
agrotéxicos, destacando-se a contaminagado de espécies nao-alvos. A variacdo da
populacdo de determinadas espécies pode causar um desequilibrio ecoldgico nas
interagdes entre espécies. Outra questdo de suma importdncia é prevenir a
contaminagao dos lengéis freaticos que dissipa o problema para outras areas antes

nao atingidas (CULIK et al., 2005; PERES et al., 2003).

Ha uma grande dificuldade entre os técnicos e agricultores para escolher um
determinado agrotdxico, que seja eficiente e ndo cause problemas para a saude
humana, animal e ao meio ambiente. Entre os motivos estdo a falta de produtos
registrados para algumas doencas e pragas ja existentes e a dificuldade em
conhecer os dados usados no sistema brasileiro de classificacao toxicolégica e
ambiental. Amplamente aceitas no pais, normalmente os técnicos e agricultores
podem basear-se nessas classificacdes para escolha dos agrotoxicos, apds verificar
qual a classe do agrotoxico a ser utilizado para controlar determinado patégeno ou
praga, qual principio ativo, formulagdo comercial do agrotoxico e se este apresenta
algum risco ambiental, toxicolédgico e de fitotoxidade para a cultura.

Internacionalmente, um novo critério tem sido proposto: o Coeficiente de Impacto
Ambiental. Esse coeficiente é importante na escolha do principio ativo mais
adequado para cada caso, e, conseqientemente, que agrotéxico podera aliar a

maior eficiéncia técnica com o menor impacto ambiental no agroecossistema.

O presente trabalho tem como objetivo adequar um método de calculo do risco de
impacto ambiental causado pelos agrotéxicos registrados no Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura do mamoeiro no Brasil;
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desenvolver um banco de dados, através de software analitico, para estimar os
riscos de impacto ambiental com o uso de agrotéxicos na cultura do mamoeiro no
Estado do Espirito Santo e estimar o risco de impacto ambiental ao comparar o
sistema de Produgé@o Convencional com o de Produgéo Integrada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MAMOEIRO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma planta que pertence a familia Caricaceae
(VIEIRA et al., 2001), sendo a Unica espécie desta que é conhecida comercialmente
(COSTA; PACOVA, 2003). Segundo Simdes (1998, apud JACOMINO et al., 2002) e
Alves (2003) é preferencialmente cultivado em areas onde as temperaturas
apresentam médias anuais de 25°C, principalmente entre as latitudes 21° Norte e
212 Sul. Desta forma, é de ressaltar a importancia que essa cultura apresenta para o

Brasil, especialmente para o Espirito Santo.

Essa espécie possui as seguintes caracteristicas: didica, mondica e hermafrodita; de
crescimento rapido, chegando a medir entre 3 € 8m de altura, com didametro em
torno de 0,20m, “normalmente indiviso, herbaceo-lenhoso, fistuloso nas regides dos
entrends, suculento, ereto, marcado por grandes e numerosas cicatrizes foliares,
terminando com um grupo denso de grandes folhas na regido apical” (COSTA;
PACOVA, 2003, p. 61). As diferencas entre cultivares, os fatores meteoroldgicos e a
umidade do solo sdo fatores que definem a expressdo do sexo em hermafroditas
(AWADA, 1958, apud COSTA; PACOVA, 2003).

As cultivares comerciais séo classificadas em dois grupos distintos, Solo e Formosa.
O fruto do mamoeiro, segundo Badillo (1993, apud COSTA; PACOVA, 2003, p. 62),
€ “ovoide, esférico, ou piriforme, desde pequeno (2 a 10 cm de comprimento por 1,5
a 6 cm de largura) até muito grande (em cultivo), polpa amarela, alaranjada, ou
avermelhada, geralmente oco. Em plantas silvestres, o interior pode ser

completamente preenchido por sementes e massa placentaria”.

O mamao apresenta caracteristicas climatéricas, ou seja, ap6s a colheita, a
respiracao do fruto aumenta e estd associada a producao do etileno. Apresenta um
periodo pré-climatérico extenso, com um consumo reduzido da quantidade de Oy,
seguido por um periodo climatérico caracterizado pelo aumento do consumo de Op,
apresentando um pico climatérico no quarto dia apoés a colheita e logo apdés uma
reducdo desse consumo (PAL; SELVARAJ, 1987; SELVARAJ; SUBRAMANYAM;
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YVER, 1982, apud GOMEZ et al., 1999; SIMOES, 1998, apud JACOMINO et al.,
2002; BALBINO, 2003).

Devido ao alto grau de perecibilidade, pesquisadores estudam uma forma de deter o
rapido amadurecimento e a incidéncia de doencas para aumentar sua qualidade em

pds-colheita.

As sementes sdao pequenas, 5 a 7 mm, envoltas em sarcotesta mucilaginosa lisa,
esclerotesta (endotesta) com numerosas protuberancias irregularmente dentadas em
formas de crista meridianas agudas e irregulares, bastante proximas (BADILLO,
1993, apud COSTA; PACOVA, 2003, p. 62).

Os agricultores utilizam sementes com alta qualidade genética, fisiolégica, fisica e
sanitéria, sendo que as caracteristicas fisiolégicas mais apreciadas sdo germinagao,
vigor e longevidade (POPINIGS, 1985 apud MARTINS et al., 2005). Com base na
qualidade fisiolégica associada a outros fatores, as sementes indesejaveis sdo
eliminadas, melhorando a qualidade do lote.

Storey (1941, apud COSTA; PACOVA, 2003) mencionou que a autopolinizacao,
hibridizagbes entre gendtipos pré-selecionados, seguidas de selecao,
autofecundacao, retrocruzamentos, ndo geram perda de vigor. O melhoramento
genético, inclusive pelo uso da biotecnologia, possibilita a melhoria da qualidade dos
frutos, o que visa aumentar a renda do produtor e seu nivel socioeconémico
(COSTA; PACOVA, 20083).

Costa e Pacova (2003) descrevem como caracteristicas desejaveis na escolha do
mamoeiro para um programa de melhoramento: a) para a planta: “vigor; auséncia de
ramificacao lateral; frutificacdo precoce e em altura de planta mais baixa; auséncia
ou ocorréncia minima de carpeloidia; pentandria e esterilidade feminina, onde os
tipos hermafroditas sao cultivados; resisténcia a doencas e pragas; e alta
capacidade de producdo”; b) para o fruto: “tamanho uniforme, livre de manchas, com
casca amarelo-clara quando maduro; polpa grossa com cavidade interna pequena;
alto teor de acucares, auséncia do odor desagradavel almiscar e longevidade pés-

colheita”.
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Até 1997, os principais cultivares na regiao Norte do Estado do Espirito Santo eram
Sunrise Solo (‘Mamao Havai’, ‘Papaya’ e ‘Mamao da Amazénia’), com peso médio
entre 425 a 625¢g, e Improved Sunrise Solo Line 72/12, média de 405¢g, do grupo
Solo, e Tainung n® 1, cujo peso varia de 900 a 1.100g, do grupo Formosa.
Posteriormente, foram introduzidas duas novas variedades representativas, a
Golden (Sunrise Golden), com peso médio de 450g, e Taiwan, cujo peso medio varia
entre 400 e 600g (COSTA; PACOVA, 2003).

2.2 FISIOLOGIA E ECOFISIOLOGIA DO MAMOEIRO

O mamoeiro apresenta bom desenvolvimento em solos areno-argilosos, profundos,
bem drenados, ricos em matéria organica e de relevo plano, garantindo boa
retengdo de agua e maior disponibilidade de nutrientes para as plantas (MARIN et
al., 1995, apud COSTA et al., 2003). E sensivel ao déficit de umidade do solo, sendo
bastante exigente em agua, entre 1.200 e 3.125mm/ano, porém ndo tolera excesso,
sendo importante estabelecer uniformidade na irrigagdo e tornar esse sistema
eficiente (SILVA; COELHO, 20083).

O crescimento e desenvolvimento da raiz depende do potencial genético e dos
fatores ambientais, tais como pH, nutrientes, oxigenagado, temperatura, umidade e
competi¢cdo por luminosidade, agua e nutrientes (LIBARDI JONG VAN LIER, 1999,
apud COSTA et al., 2003).

Segundo Matta (1999, apud COSTA et al., 2003) alteragdes quimicas e fisicas no
solo podem causar modificagbes fisiologicas e morfolégicas nos sistemas

radiculares, o que poderia reduzir a absorcao de agua e nutrientes para as plantas.

Apobs o inicio do florescimento, em torno de trés a quatro meses apdés o plantio para
a agricultura, é feita a identificagdo do sexo da planta e, para reduzir a competicao
por agua, luz e nutrientes, é feito o desbaste, evitando o estiolamento das plantas
(COSTA et al., 2003).

De 45 a 60 dias apds o transplantio é realizada a desbrota para controle de doencas
e pragas que podem surgir nas brotagcbes laterais nas axilas foliares ao longo da
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haste principal do mamoeiro, o que compromete o desenvolvimento apical e,

consequentemente, reduz o crescimento das plantas (COSTA et al., 2003).

Segundo Kuhne e Allan, 1970, Luna, 1979 (apud COSTA et al., 2003), o fruto se
desenvolve de quatro a sete meses apds o florescimento, variando conforme as
condigbes climaticas de temperatura e umidade relativa do ar, bem como as
diferencas genéticas. Seu controle também ¢é feito por meio de desbaste, visando
padronizar a obtencdo de frutos durante todo o ano, com tamanho, peso e

maturacao semelhante.

Todas essas precaucdes mencionadas e o “pousio” da area de cultivo por um
periodo de dois anos, bem como a rotacao de culturas, sao fatores importantes para
deixar o cultivo do mamoeiro menos suscetivel a pragas e doencgas. Associado a
isso, estdo, também, as Boas Praticas Agricolas que trazem em conjunto uma

melhoria significativa do processo de produgéo.

2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MAMAO

Visando aumentar os padrbes de qualidade e tornar as frutas brasileiras
competitivas no mercado internacional, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento (MAPA) criou o Programa de Desenvolvimento da Fruticultura
(PROFRUTA), em cujas agdes prioritarias hd a Producédo Integrada de Frutas
(ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2003), que € colocada, por Fachinello (2001, apud
PALLINI, 2003); em posi¢do intermediaria entre a producdo convencional e a

organica.

Entre 1994 e 2004, a producao de frutas e hortalicas saltou de 14 para 17 milhdes
de toneladas (IBGE, apud BOTEON, 2005). De acordo com dados da FAO (apud
BOTEON, 2005), o Brasil destacou-se, em 2004, como o maior produtor mundial de
mamao e o terceiro maior exportador. Das frutas tropicais, 0 mamao obteve o
segundo maior grau de expansao no mercado externo, com um aumento de 70%.
Estudos da FAO indicam que a producdao de mamao devera passar de 7 milhdes em
2003, para 12 milhdes de toneladas em 2010 (BOTEON, 2005).
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A demanda internacional de mamao levou o Brasil a exportar aproximadamente
150.000 toneladas dessa fruta, tendo este segmento do agronegécio uma taxa de
crescimento de 5,3% ao ano. Sao numeros expressivos, porém o pais, apesar de ter
uma producao bastante elevada (aproximadamente 1.450.000 toneladas em 42.202
hectares), exportou apenas 21.000 toneladas em 2000, o que € considerado baixo
quando comparado ao México, que, com producao de 613.000 toneladas, chegou a
exportar 60.000 toneladas, quase trés vezes o volume exportado pelo Brasil
(NAKAMAE, 2003, INCAPER, 2003, apud ALVES, 2003).

Dentre os paises que mais importam o mamao, destacam-se os Estados Unidos,
com um total de 70.000 toneladas, seguido por Hong Kong, 19.000 toneladas, e
Japéo, 6.000 toneladas (NAKAMAE, 2003, INCAPER, 2003, apud ALVES, 2003). Os
Estados Unidos respondem por mais de 50% do mercado mundial consumidor de
mamao, sendo, portanto, importante focar os esforgos para adequagdo as normas

de qualidade dos produtos impostas por esse pais.

Em meados dos anos 80, Estados Unidos e Japéo suspenderam a importagdo do
mamao do Brasil, porque o pais utilizava, a época, dibrometo de etileno para
desinfestacao dessa fruta como tratamento quarentenario de combate a mosca-das-
frutas. Com isso, o Brasil deixou de exportar varias frutas hospedeiras dessa praga,
e o Estado do Espirito Santo, focando esse mercado consumidor, comegou a
desenvolver varios estudos no sentido de reduzir os riscos de infestacdo do mamao
por tefritideos, que culminaram no desenvolvimento do Systems Approach, o que, a
partir de setembro de 1998, permitiu a reabertura do mercado Norte-Americano sem
qualquer tipo de tratamento pods-colheita (MARTINS; MALAVASI, 2003; ALVES,
20083).

Uma conquista para a cultura do mamoeiro no Brasil foi a insercdo, na Década de
80, da variedade Formosa, originaria da China, e do grupo Solo, variedades Sunrise
Solo originarias do Havai, nos Estados do Para, Bahia e Espirito Santo (IBGE, 2001,
apud RUGGIERO et al.,, 2003; ALVES, 2003). Essa insercao trouxe uma nova
realidade para o plantio, possibilitando a introdugao para pesquisa de mais 32 novos
gendtipos no Estado do Espirito Santo entre 1978 e 1987 (ALVES, 2003).
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Desde 1950, o Estado do Espirito Santo tem-se destacado na producdao de mamao,
apresentando uma producdo bastante representativa, de aproximadamente 1/3 da
producéo nacional e com repercussao significativa na produgao da regiao Sudeste.
A producédo no Estado sempre progrediu, inclusive com rendimento (frutos/ha) muito
acima das médias nacionais (Tabela 1), o que demonstra o elevado grau de
investimento em tecnologia no Estado (ALVES, 2003; IBGE, 2007).

Tabela 1 Rendimento da cultura de mamao no Brasil, na Regidao Sudeste e
no Estado do Espirito Santo no periodo de 1950 a 2005
1950' | 1970"' | 1980' | 1990' 2000' | 2005°
_ mil frutos |32.000|75.000|236.000 | 1.084.000 [1.694.000/1.573.819
Brasil ha’ 3.673 | 4.399 | 10.390 | 23.626 | 40.202 | 33.210
frutos/ha | 9.000 |17.000| 23.000 | 46.000 | 42.000 |47.389,91
mil frutos |21.000 42.000 156.000| 199.000 | 525.000 | 653.015
Sudeste ha® 2643 3714 7.912 | 2797 | 6.965 | 10.534
frutos/ha | 8.000 10.000 17.000 | 37.000 | 75.000 |61.991,17
o mil frutos | 2.000 | 3.500 | 5.000 | 180.000 | 500.000 | 629.236
Espirito Santo ha® 398 | 114 | 230 | 1954 | 5882 | 9.567
frutos/ha | 5.000 | 4.000 | 20.000 | 92.000 | 85.000 |65.771,51

Fonte: ' |’BGE (1956;1974;1975;1976;1981;1990;1998;2001, apud ALVES, 2003); “IBGE (2007)
% Area colhida

Percebe-se que, na transicdo da Década de 80 para 90, houve um aumento de
aproximadamente 40 mil frutos e uma diminuigdo em mais da metade da area
colhida, o que é resultado do aumento da tecnologia gerado pelo embargo a entrada
de mamao nos Estados Unidos e no Japao.

E relevante mencionar também que, nesse periodo, houve um aumento de 5.000
para 180.000 frutos na producdo do Estado do Espirito Santo, o que demonstra que
o Estado ja estava implantando tecnologias que melhorariam a qualidade da
producao, e que quando gerada a necessidade decorrente do embargo, a adogéao do
Systems Approach pelo Estado permitiu que as areas de cultivo fossem melhor

aproveitadas, bem como o retorno as exportacoes para esses mercados.

Devido a abertura econémica na Década de 90, o Espirito Santo destacou-se por ja
apresentar um alto grau de desenvolvimento tecnol6gico na producao e pés-colheita
de mamao, o que permitiu que o Estado competisse com a concorréncia
internacional (BOTEON, 2005).
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Sendo o Estado o maior exportador nacional de mamao, com exportacdes para os
Estados Unidos da América, Japao e Comunidade Européia, onde ha uma maior
exigéncia de qualidade, o Espirito Santo apresenta-se como um modelo para a
producao de mamao, tendo adotado o sistema de Producéo Integrada de Mamao,
que visa a producéao de frutas com alta qualidade, baseando-se na sustentabilidade,
aplicacao de recursos naturais e, adicionalmente, a “regulagdo de mecanismos para
substituicdo de insumos poluentes, utilizando instrumentos adequados de
monitoramento dos procedimentos e a rastreabilidade de todo o processo, tornando-
0 economicamente viavel, ambientalmente correto e socialmente justo”
(ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2005; TITI et al., 1995 apud PALLINI et al., 2003).

Em 2002, o valor exportado de mamao pelo Estado atingiu 80% do valor exportado
pelo Brasil, equivalendo a 74% do volume embarcado (BOTEON, 2005; ALVES,
2003).

No Estado do Espirito Santo existem mais de 10 mil hectares de &rea cultivada,
sendo a maioria dos pomares concentrados em propriedades com média de 50
hectares. Destacam-se os municipios de Linhares, com aproximadamente 2.700
hectares, e prevaléncia das cultivares do Grupo Solo e Pinheiros, com
aproximadamente 3.700 hectares e prevaléncia das cultivares do Grupo Formosa
(BOTEON, 2005; ALVES, 2003).

Segundo Andrigueto e Kososki (2003), “o cenario mercadol6gico internacional
sinaliza que cada vez mais sera valorizado o aspecto qualitativo e o respeito ao meio
ambiente”. O respeito ao meio ambiente é, na atualidade, primordial para a abertura
de novos mercados consumidores, haja vista que, cada vez mais, exigem
referéncias como: atitudes sociais — a ndo contratacao de menores para o trabalho;
protecdo ao meio ambiente — a ndo utilizacdo de areas de preservacao permanente
para o cultivo, bem como a reduc&o do uso de agrotdxicos e consequentemente de

seus impactos sobre 0 meio ambiente.
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2.4 LIMITACOES FITOSSANITARIAS

As doengas e pragas do mamoeiro acarretam perdas econdmicas severas na
producao, sendo que, em alguns casos, podem chegar a 100% da comercializagao
de frutos in natura (VENTURA et al., 2003a).

No Brasil, na fase de producédo, as principais doencas sao as viroses do mosaico e
da meleira, causadas pelos virus Papaya ringspot virus — PRSV-p e Papaya meleira
virus — PmeV, respectivamente, e, em poés-colheita, a antracnose, causada pelo
fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. Sacc., e a podridao-peduncular,
que esta relacionada principalmente ao fungo Phoma caricae-papayae (Tarr.)
Punithalingam. Como doencgas foliares, destacam-se a variola, ou pinta-preta,
ocasionada pelo fungo Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.,, a mancha-de-
Ascochyta, causada pelo fungo Phoma caricae-papayae, e a mancha-de-
Corynespora, que possui por agente etioldgico o fungo Corynespora cassiicola
(Berk. & Curt.) Wei. As doengas apresentam-se com caracteristicas proprias em
funcdo das condigdes edafoclimaticas, do manejo da cultura, da populagdo de
vetores, da densidade de inéculo e do destino da produgcdo (mercado interno ou
externo) (VENTURA et al., 2003a).

N&o necessariamente uma doenga compromete o consumo do fruto, porém, pode
causar danos que depreciam comercialmente a fruta. Ventura et al. (2003a) propdem
que, para o0 manejo integrado das doencas, deve-se conhecer a biologia dos
patossistemas e as tecnologias disponiveis para o seu controle, seu limite
econOmico, além da aceitagdo dos técnicos e agricultores de uma tecnologia

ambientalmente correta atendendo as exigéncias da PIF.

Martins (2003) registra como pragas mais comuns 0s 4&caros branco
(Polyphagotarsonemus latus, Banks, 1904), e rajado (Tetranychus urticae, Koch,
1836), e a cigarrinha-verde (Solanasca bordia, langlitz, 1964). E como espécies
secundarias, mas que também necessitam de cuidados, o mandarova, as
cochonilhas e a broca-do-caule. Outras espécies associadas ao mamoeiro sdo 0s
pulgbes e a mosca-branca, relatados como vetores de virus (MARTINS; MARIN,
1998, apud MARTINS, 2003). Culik et al. (2003) inventariaram os artropodes
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registrados na literatura técnico-cientifica, constatando 209 espécies consideradas

como pragas do mamoeiro, sendo que destas, 83 ja foram relatadas no Brasil.

As exigéncias quarentenarias nos paises importadores sdo bastante rigorosas,
sendo que, em alguns casos, a presenca de apenas um exemplar é suficiente para
haver o embargo ao produto, causando, assim, uma perda significativa do mercado
produtor (MARTINS, 2003).

Martins (2003) propbe que o controle de pragas do mamoeiro enfoque dois
aspectos: um maior niumero de registros de produtos para a cultura e a extrema
sensibilidade que o mamoeiro apresenta aos agrotéxicos. Andrei (1999; MARIN,
1988 apud MARTINS, 2003) faz referéncia a pequena quantidade de produtos
registrados para pragas ocasionais da cultura, dificultando o tratamento fitossanitario
da cultura.

Mesmo com a ampliagdo dos produtos registrados no Brasil, principalmente devido a
Producao Integrada de Mamao, ha determinadas pragas existentes no Brasil que
ainda ndo tém agrotoxicos registrados no MAPA para o seu controle, tais como:
cochonilha do fruto, Phytophthora, mancha-de-Corynespora € mancha de Phoma
(MARTINS et al., 2003; MARTINS; FORNAZIER, 2006).

Culik et al. (2005) mencionam que algumas cochonilhas-farinhentas, em especial
Dysmicoccus grassi (Leonardi, 1913), Ferrisia virgata (Cockerell, 1893) e
Pseudococcus viburni (Signoret, 1875), e uma mosca, Zaprionus indianus (Gupta,
1970), foram constatadas no Estado do Espirito Santo, sendo espécies que poderao
ser pragas potenciais para a cultura, destacando-se D. grassi, que foi a primeira
relatada no pais e no mamoeiro. Isso indica a necessidade de se evoluir tanto na
avaliacao de novas estratégias de controle quanto no registro de novos produtos. Ha
propostas, em estudos no MAPA, de registro de agrotéxicos para pequenas culturas
(minor crops), visando suprir a falta do registro geral e buscar alternativas de
produtos menos impactantes ao meio ambiente, além de produzir frutas de
qualidade (MARTINS; FORNAZIER, 2006).
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2.5 IMPACTOS ECOFISIOLOGICOS DOS AGROTOXICOS

2.5.1 Producao Integrada

Os programas de controle quimico das doencgas e pragas agricolas sdo realizados
através do uso de agrotéxicos, escolhidos, na maioria das vezes, apenas com base
na eficiéncia do controle e, freqlentemente, no preco dos produtos. Inicialmente, o
uso desses agentes quimicos era feito de forma indiscriminada, ndo havendo uma
preocupagcdo com 0s impactos ambientais e com a saude humana. Isso se devia,
principalmente, a falta de metodologias adequadas de avaliacdo e também porque

seus efeitos normalmente sdo detectaveis a longo prazo (KOVACH et al., 1992).

O Manejo Integrado de Doencas e Pragas é um sistema que surgiu nos anos 50, em
decorréncia da utilizacdo excessiva de agrotoxicos. Os pesquisadores estenderam o
conceito do manejo integrado, visando a reducao do uso de agrotdxicos. Com o
desenvolvimento de habitos sadios pela populagdo, buscando frutas com melhor
qualidade e livres de agrotéxicos, nas décadas de 80 e 90, a certificacdo da
producédo de frutas teve um impulso muito forte, sendo hoje uma exigéncia dos

mercados importadores, principalmente o europeu (BURNIER, 2003).

A evolugao do Manejo Integrado de Pragas (MIP) deu origem a Producao Integrada
de Frutas (PIF) na década de 90, e este tornou-se um instrumento de valor na
melhoria da qualidade dos frutos produzidos. Lobo (2006) menciona que
“tecnicamente a PIF contempla os requisitos necessarios para a avaliagdo
EurepGAP, como protocolo de certificacdo internacional baseado na ISO IEC Guia 5
(EM 45011), que abrange toda a cadeia produtiva, desde as sementes e viveiros até
o produto final n&o processado (HEREDIA, 2006), inclusive sendo considerada mais
completa e exigente em termos agronémicos”. Com isso, o Brasil d4 ganho ao valor

de seus produtos, podendo aumentar as exportacoes.

A Producéo Integrada de Frutas “é um sistema que emprega tecnologias que
permitem a aplicagdo de Boas Préaticas Agricolas (BPA) e o controle efetivo de todo

0 processo produtivo através de instrumentos adequados de monitoramento dos
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procedimentos e rastreabilidade em todas as etapas, desde a aquisicao de insumos
até a oferta do produto ao consumidor final” (ANDRIGUETO et al., 2006, p. 15).

A PIF objetiva a reducao do uso de agroquimicos, a preservagao da qualidade e da
produtividade das frutas, bem como a reducao dos riscos ambientais e de seguranca
alimentar, além de diminuir a possibilidade do surgimento de resisténcia de
patdgenos e pragas aos agrotéxicos. Para tanto, utiliza a integracdo dos métodos
biolégicos, culturais e fisicos (VENTURA et al., 2003b).

De uma forma geral, tal producédo tem como base a organizacdo e 0 monitoramento
do sistema, as informacdes (banco de dados) e a sustentabilidade. Estes sdo os
elementos que consolidam o processo do monitoramento ambiental, manejo
integrado de doencas e pragas, da colheita e pés-colheita, da cultura, do solo e dos
nutrientes (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2005).

O marco legal da PIF é a Instrucdo Normativa n® 20 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, de 27 de setembro 2001, publicada em 15 de outubro de
2001, no Diério Oficial da Unido, aprovando as Diretrizes Gerais para a Produgao
Integrada de Frutas, bem como as Normas Técnicas Gerais para a Produgao
Integrada de Frutas (VENTURA et al., 2003; BRASIL, 2001).

Atualmente, o MAPA publicou normas técnicas especificas para as seguintes
espécies de fruteiras: mamé&o, maga, manga, uva de mesa, caju, meldo, péssego,
citros, coco, banana, figo, maracuja, caqui e goiaba (ANDRIGUETO et al., 2006;
MAPA, 2007).

Alguns beneficios comprovados da PIF destacam a redugédo no custo de produgéo,
com a racionalizacao do uso de agrotéxicos e de fertilizantes (chegando a reducgao
para uva fina de mesa a 100% em acaricidas e herbicidas); aumento da
produtividade, da qualidade da fruta, economia no uso de agua de irrigacao, maior
permeabilidade da agua no solo e aumento do lencgo freatico, reducao da erosao e
aumento da populacdo de espécies predadoras das pragas e doencas
(ANDRIGUETO et al., 2006).

Desde a publicacdo da Instrucdo Normativa SARC n® 04, que trata das Normas

Técnicas para a Producéo Integrada de Mamao, de 13 de marco de 2003, houve



25

uma diferencga significativa nos indicadores de racionalizagdo do uso de agrotoxicos
na fruta no Brasil, 0 que permitiu uma reducao dos custos da ordem de: Inseticidas e
Acaricidas — 43,9%; Fungicidas — 74,4%; Herbicidas — 20% (VENTURA et al.,
2003b). Dessa forma a Producdo Integrada se coloca ndo apenas com vistas a
maior qualidade do produto, mas também objetiva diminuir os custos e reduzir os
impactos ambientais.

Com o selo de conformidade (Figura 1), o consumidor obtém a rastreabilidade e
informagbes sobre a procedéncia dos frutos, os procedimentos técnicos-
operacionais que foram adotados na producéo e os produtos que foram utilizados no
processo produtivo, o que da mais transparéncia ao sistema e garante ao
consumidor que estara consumindo uma fruta de qualidade.
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Figura1 Selo de conformidade da Producao Integrada de
Frutas (PIF) Mamao, aprovado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Fato importante de se observar é que o sistema PIF tem por caracteristica a adesao
voluntaria dos produtores, necessitando, entdo, de que estes sejam conscientizados

da importancia de adotar e implantar esse sistema, para que nao seja um programa
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do Governo forcando os agricultores a adotarem essa metodologia (ANDRIGUETO
et al., 2006). A estratégia é simples e tem por finalidade que os conceitos do sistema
PIF sejam incorporados pelos agricultores, levando-os a adotar as técnicas sem
necessidade de intervencéo do governo.

A PIF é uma realidade e os produtores que ja a adotaram apresentam uma
economia bastante elevada e um aumento na qualidade, refletida em um aumento
significativo na comercializagdo de seus produtos, sejam quais sejam as
dificuldades, as perspectivas e os desafios futuros. A partir do momento em que a
PIF for institucionalizada, sua divulgacdo e consequiente comercializacao devem
aumentar, o que gerara aos produtores que optarem por esse sistema uma

excelente oportunidade de se firmarem no mercado interno e externo.

2.5.2 Impactos ambientais

De um modo geral, os ecossistemas apresentam-se com elevada biodiversidade.
Nos agroecossistemas, o tipo de plantio predominante é o sistema de monoculturas
(MARTINS; FORNAZIER, 2006), que apresenta, dentre outras caracteristicas, a
facilidade de proliferagcdo de pragas e disseminagdo de doengas, podendo ocorrer
com o0 uso constante de agrotdxicos a inducdo de resisténcia nas espécies
cultivadas (CRUZ et al., 1995).

Os impactos na natureza decorrentes do uso indevido de agrotéxicos ocorrem desde
o processo de manipulagéo, sua aplicagao na lavoura até o destino das embalagens
e residuos toxicos. Os agrotdxicos afetam diretamente as espécies alvo que séo
pragas para as culturas, porém, também podem impactar o meio ambiente e o
homem de diversas formas (KOVACH et al., 1992):

- Lixiviar para os rios e mares, atingindo peixes;

- Atingir espécies animais benéficas que estejam na area aplicada ou ao redor

da plantacéo;
- Expor ao agrotéxico o trabalhador rural, o aplicador e o colhedor das frutas,

gerando insalubridade;
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- Sujeitar o consumidor final aos residuos de agrotdxicos que permanecem nas

frutas;

A préatica inadequada do uso de produtos quimicos acarreta diversos danos
ambientais, pois 0 agricultor ndo possui parametros para aplicacdo do produto e,
freqlientemente, ultrapassa os limites minimos aceitaveis (HIETALA-KOIVU et al.,
2004).

Mesmo com a aplicacdo dos agrotoxicos em conformidade com as recomendacdes
agrondémicas aprovadas nos Ministérios da Agricultura, da Saude e do Meio
Ambiente, cada agente quimico apresenta suas especificidades, causando, assim,
consequéncias diversas ao meio ambiente. Diversas espécies animais; como
mamiferos, peixes, aves e insetos, apresentam tolerdncia aos agrotoxicos, porém,
por alguns serem bioacumulativos, acabam por se tornarem téxicos. A persisténcia
de alguns agrotoxicos no ambiente também é um fator preocupante, tendo, alguns,
persisténcia bastante elevada, como € o caso da classe dos organoclorados, DDT e
Lindano (PERES et al., 2003).

Por outro lado, a utilizagéo freqiiente do mesmo grupo quimico de agrotdéxicos para o
controle de patégenos e pragas, em alguns casos, induz a resisténcias aos grupos
quimicos utilizados, e, com isso, os agricultores, acreditando que aquela quantidade
nao mais é a adequada para controlar a praga, aplicam, muitas vezes erroneamente,
maiores quantidades de agrotoxicos, o que acaba por aumentar ainda mais 0s
impactos ambientais e também o custo da producdo (MARTINS; FORNAZIER,
2006).

2.5.2.1 Fitotoxicidade

Ponto relevante e significativo do impacto dos agrotéxicos é a fitotoxicidade. Sao
poucos os trabalhos que discutem esse dado, porém é um dado de grande

importancia, sendo relevante discutir inclusive para a cultura alvo em que é aplicado.

Segundo Vieira et al. (2001), pulverizacées continuas no mamoeiro podem causar
injurias as folhas e aos frutos, levando a uma reducao na qualidade da fruta, além de
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ocasionar a reducado da polinizacdo e até a morte das plantas. Marin et al. (1986,
apud VIEIRA et al., 2003) mencionam que o mamoeiro € uma planta sensivel a
fitotoxicidade provocada pelo uso de agrotoxicos, sendo variavel em relagdo aos
produtos, grupos quimicos e formulagoes utilizados.

Em experimento de campo, com mamoeiros adultos, Vieira et al. (2001) constataram
que apenas o Hostathion provocou queimaduras e injurias nas folhas apods 15 dias
de aplicacao, sendo que seus efeitos se reduziram apés 30 dias. A associacao entre
Hostathion 400 BR® e Tecto 450° reduziu o crescimento das plantas e sua
associacdo com Daconil BR®, Dithane PM®, Reconil® e Tecto 450° tiveram efeitos

sobre o diametro dos caules.

Segundo Vieira et al. (2003), Vertimec 18 CE®, associado a Reconil® ou a Tecto
450%, provocou pequenas injirias foliares e queimaduras em 15 dias apds

pulveriza¢do, mostrando-se levemente fitotoxico.

Quanto a polinizagao, Williams et al. (1987, apud MOREIRA et al., 2005) mencionam
casos em que ocorre o decréscimo da longevidade do 6vulo e tamanho do ovério;
Bristow; Shawa, (1981, WETZSTEIN, 1990 apud MOREIRA et al., 2005) relatam
danos a superficie do estigma; e Gentile et al. (1973, ABBOTT et al., 1991, apud
MOREIRA et al., 2005) citam casos de inibicdo ou reducdo do percentual de
germinacao e do comprimento do tubo polinico.

Em estudos com graos-de-pélen in vitro, Moreira et al. (2005) utilizaram os
agrotoxicos Abamectina 18 CE®, Benomil 500 PM®, captan 500 PM®, clorotalonil 750
PM®, Dicofol 185 CE®, Dimetoato 400 CE®, enxofre 800 PM®, mancozeb 800 PM®,
Metamidofés 600 CE®, Naled 860 CE®, oxicloreto de cobre 588 PM, Permetrina 500
CE®, Pirimicarb 500 PM® e tiofanato metilico 700 PM, mencionando que estes s&o
0s principais acaricidas, fungicidas e inseticidas utilizados na cultura do mamoeiro.
Mencionam que pirimicarb, abamectina e enxofre reduziram a germinagdo dos
graos-de-pdlen, sendo que este também reduziu o comprimento do tubo polinico.
Oxicloreto de cobre, mancozebe, clorotalonil, naled, captan e dicofol inibiram
completamente a germinacado dos graos-de-pélen, sendo que naled apresentou-se

como o produto de maior fitotoxicidade aos graos.
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2.6 REGISTRO DE PRODUTOS

2.6.1 Classificacao Toxicoldgica

Freqlientemente, ao se manipular de forma errada os agrotoxicos, aplica-los
incorretamente nas lavouras e/ou destinar impropriamente as embalagens e
residuos toxicos, 0 homem se expde a diversos problemas. Muitos sdo os casos de
intoxicagdo e desenvolvimento de doencas graves pela manipulacdo inadequada
pelos agricultores, na maioria das vezes carentes de informagdao quanto aos riscos
do produto, chegando ao ponto de utilizar as embalagens de agrotoxicos para o
armazenamento de agua e alimentos (HIETALA-KOIVU et al., 2004).

Os agrotoxicos possuem diversos efeitos sobre a saude humana. Peres et al. (2003)
classificam esses efeitos em dois grupos: “1) efeitos agudos, ou aqueles resultantes
da exposicao a concentracées de um ou mais agentes toxicos capazes de causarem
dano efetivo aparente em um periodo de 24 horas; 2) efeitos cronicos, ou aqueles
resultantes de uma exposicdao continuada a doses relativamente baixas de um ou
mais produtos”. De acordo com o tipo, 0 grupo quimico e a quantidade do produto,
0s sintomas podem se apresentar de diversas formas, desde fraqueza e vomitos até
alteragbes cromossOmicas, efeitos neurotdxicos, lesdes renais e hepdticas,
chegando a matar, em alguns casos. Pires et al. (2005) correlacionaram o uso de
agrotéxicos com a depressdo e em segundo estagio com o elevado indice de
suicidios no campo.

Em 1989, foi publicada a Lei n® 7.802, que fundamenta, além de outras coisas, o
registro e a classificacdo toxicolégica e ambiental de agrotoxicos. Esta Lei foi
posteriormente modificada pela Lei n® 9.974, de 6 de junho de 2000 e, em 1992, a
Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) publicou a Portaria n® 03, de 16 de
janeiro de 1992, ratificando os termos das “Diretrizes e exigéncias referentes a
autorizacao de registros, renovacao de registro e extensao de uso de produtos
agrotoxicos e afins —n® 1, de 9 de dezembro de 1991”. Em 15 de dezembro de 2006,
a Resolucao RDC n? 216 revogou a Portaria n? 03/1992, exceto o Anexo lll, das
Diretrizes n? 1/91.
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Menciona o sistema Visalegis da Anvisa, ao consultar sobre a Portaria n® 03, que
esta foi revogada pela Resolugdo RDC n? 216, de 15 de dezembro de 2006. Porém,
essa Resolugdo, em momento algum, menciona sobre a revogagéao do Anexo Il das
Diretrizes e Exigéncias do Ministério da Saude, Referente a Autorizacdo de
Registros e Extensao de Uso de Agrotéxicos e Afins, sendo assim, a autorizagao

ainda se encontra em vigor, por ndo encontrar norma posterior que a revogue.

Essas diretrizes estabelecem em seu Anexo lll os critérios para a classificacao
toxicolégica dos agrotéxicos, sendo classificados em: | — Extremamente toxico; Il —
Altamente toxico; Il — Medianamente toxico; e IV — Pouco téxico.

A grade de agroquimicos registrados no MAPA para uso na producao integrada de
mamao (MAPA, 2007; Martins et al., 2003), inclui 43 produtos, dos quais 18 séo
fungicidas, 5 sao acaricidas e 3 sdo inseticidas, com um total de 30 principios ativos
e 24 grupos quimicos, sendo 39,53% dos produtos da classe toxicolégica pouco
toxica e apenas 13,96% extremamente toxicos (Tabela 2).

Tabela 2 Agrotéxicos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e suas respectivas classes toxicologicas para uso na
producéo integrada de mamao.

Regulador
Acari- | Bactericida | Inseti- | Acaricida | Fungi- | Fungicida | Herbi- | Fero-
Caracteristica i . . . i L de Total
cida | Fungicida cida |Inseticida| cida | Acaricida | cida | ménio .
crescimento

Nmero de[ 5 4 3 6 18 3 1 2 1 43
produtos

Principios ativos 5 2 2 5 12 1 1 1 1 30
Grupos quimicos 5 1 1 4 9 1 1 1 1 o4
| Extremamente 1 0 0 2 3 0 0 0 0 6
Téxico

I - Altamente 1 0 q q 3 0 0 0 0 6
Téxico

Ill — Medianamente 2 0 2 3 5 0 q 0 1 14
Téxico

IV — Pouco Téxico 1 4 0 0 7 3 0 2 0 17

Fonte: MAPA (2007); Martins et al. (2003).

Segundo Garcia Garcia et al. (2005), essa classificacdo poderia estar norteando,
juntamente com a classificagcdo ambiental, a orientacdo dos agrotoxicos, restringindo

0 uso dos produtos que apresentam maior periculosidade.
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2.6.2 Classificacao Ambiental

Em decorréncia dos fortes impactos ambientais que os agrotdxicos tém causado,
torna-se importante que sejam desenvolvidas técnicas de monitoramento e avaliagdo
de riscos, estabelecendo parametros adequados ao seu custo-beneficio, buscando
um desenvolvimento sustentavel, e, dessa forma, proporcionando maior seguranca a
populacdo e ao meio ambiente. Essa perspectiva esta de acordo com a idéia das
Boas Praticas Agricolas discutida por Boteon (2005), que menciona “aumentar a
produtividade, reduzir o custo, produzir um produto seguro, sem ferir 0 [sic] [com

menor dano ao] meio ambiente e respeitando o trabalhador rural”.

Segundo Ares (2004), devem ser usadas inumeras técnicas, incluindo modelos de
simulacdo, visando separar 0s agrotdxicos que causam um menor impacto
ambiental. Assim, é grande a necessidade de avaliacdo dos riscos e a identificacao
dos produtos mais agressivos ao meio ambiente, para desenvolver um modelo que
ofereca alternativas para os produtores, aliado a eficiéncia no controle das doengas
e pragas, com uma reducdo na quantidade dos agrotoxicos utilizados e minimizagéao
dos danos ao meio ambiente e a saude humana (KOVACH et al., 1992).

Ares (2004) propde, ainda, revisar os limites recomendados para a exposigao diaria
dos homens aos agrotéxicos. Essa proposicdo é baseada nas variaveis existentes,
nas propriedades de combina¢ao quimica e nas aplicagdes praticas, que possuem
implicacOes diversas, tais como: o grau de precisdo da estimativa dos valores
maximos permitidos e a estimativa dos riscos baseada na mistura de agrotoxicos,
pratica irregular adotada por alguns agricultores (BRUGGEMAN; HALFON, 1995,
apud ARES, 2004).

Deve-se, para tanto, disponibilizar para a sociedade, especialmente para técnicos e
produtores, um meio simples de compararem e optarem por um agrotéxico que

tenha uma menor toxicidade e um menor efeito danoso ao meio ambiente.

Em 1975, Weber prop6s uma forma de classificar os agrotéxicos avaliando o nivel
de Periculosidade Ambiental e classificando-os de acordo com os parametros
analisados (ZAGATTO, 2006).
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O IBAMA classifica os agrotoxicos com base na Portaria Normativa n® 84 de 15 de
outubro de 1996, que estabelece o Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA). A
classificagdo ambiental baseia-se em diversos parametros que, depois de
mensurados, permitirdo a classificacao do agrotoxico em uma de quatro classes: | —

Altamente perigoso; Il — Muito perigoso; Il — Perigoso; IV — Pouco perigoso.

Em 2006, Serafim (2006) demonstrou o sistema de classificagdo do IBAMA para o
calculo do PPA, com base nas variaveis estipuladas pela Portaria n® 84 do IBAMA. A
Portaria e o sistema de classificacdo apresentado estabelecem as caracteristicas de
avaliacdo, mas nenhum dos dois estabelece os critérios para classificacao.

Embora o sistema de classificacéo utilizado pelo IBAMA mencione as variaveis que
geralmente sdo utilizadas para fins de obtencdo do registro de agrotdxicos, nos
orgaos oficiais brasileiros, bem como pesos que essas variaveis receberao, o 6rgao
nao deixa claro o critério para se classificar um agrotéxico com base em algumas

variaveis importantes do comportamento ambiental como, por exemplo, a hidrélise.

O PPA baseia-se nos valores das variaveis bioacumulacao, persisténcia, transporte,
toxicidade a diversos organismos, potencial mutagénico, teratogénico e
carcinogénico (SERAFIM, 2006), ou seja, estabelece uma co-relacdo entre a
toxicidade e os fatores ambientais, permitindo que seja observado o quanto de
perigo determinado agrotdxico oferece ao meio ambiente.

A periculosidade ambiental é o resultado do julgamento de sua periculosidade em
funcdo da exposicdo (USEPA, 1986, apud ZAGATTO, 2006) e avalia as
potencialidades ecotoxicoldgicas dos agrotéxicos em fungédo das potencialidades de
suas substancias (ZAGATTO, 2006).

As caracteristicas do produto que promovem contaminacdo e danos ao meio
ambiente é que determinam o grau de periculosidade ambiental do agrotdxico. A boa
pratica agricola, realimentada por pesquisas, promove a reducdo do risco de
contaminacéao e de acidentes ambientais (RIEDER, 1999, apud RIEDER et al., 2004)
e, assim, o perigo corresponde ao potencial de dano que o agrotéxico pode causar
ao meio ambiente (SPADOTTO, 2006).
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2.6.3 Coeficiente de Impacto Ambiental

Entende-se por Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA) os valores obtidos por uma
expressdo matematica que representa caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas,
toxicolégicas e ambientais, informando por conseqiéncia um valor que permite uma

avaliacao comparativa entre os principios ativos ou formulacgodes.

Em 1992, Kovach et al. (1992) publicaram um método para medir os impactos
ambientais dos agrotoxicos, que foi amplamente aceito mundialmente. Esse método
baseia-se em calcular os efeitos sobre trés componentes principais: trabalhador
rural, consumidor e ecoldgico, por meio de diversas variaveis. Os dois primeiros
baseiam-se principalmente em fatores toxicol6gicos; ja 0 componente ecolégico

fundamenta-se no potencial toxicoldgico para as espécies bioldgicas nao-alvo.

Tabela 3 Variaveis e suas caracteristicas de avaliagdo no modelo de coeficiente de
impacto ambiental (CIA).

COEFICIENTE DE IMPACTO
AMBIENTAL (CIA)'

2 3 4 5

VARIAVEIS CARACTERISTICAS DE
AVALIACAO

-

N&o sistémico X
1) Modo de agéo Herbicidas X
Sistémico X

> 10 ppm X
2) LC50? Toxicidade para peixe 96h 1-10 ppm X

<1 ppm X

> 2000 X
3) DL50? agudo dérmico para coelhos/ratos 200-2000 X
(mg/kg) 0-200 X

> 1000 ppm X
4) LC50 Toxicidade em passaros — 8°dia 100-1000 ppm X

1-100 ppm X

Pequeno ou nenhum X
5) Efeitos na salide em longo prazo Possivel X

Definido X

Relativamente nao toxico X
6) Toxicidade em abelhas Moderadamente toxico X
Altamente tdxico X

1-2 semanas X
2-4 semanas X
7) Residuos de meia-vida na superficie da planta > 4 semanas X
Herbicidas pré-emergentes X
Herbicidas p6s-emergentes X

T1/2 <30 dias X
8) Residuos de meia-vida no solo T1/2 = 30-100 dias X

T1/2 > 100 dias X

Impacto baixo X
9) Toxicidade para espécies benéficas Impacto moderado X

Impacto severo X

Pequena X
10) Infiltrag&o no solo e potencial de escoamento Média X
superficial (run off) Grande X

Fonte: Adaptado de Kovach et al. (1992).

! Valores estipulados para o CIA, seguindo os critérios de classificacdo das variaveis.
2 Concentragao letal média

% Dose letal média
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Os célculos consistem em variaveis basicas dispostas na Tabela 3, demonstrando o

Coeficiente de Impacto Ambiental para cada uma delas.

Para o desenvolvimento do modelo proposto, Kovach et al. (1992) utilizaram
principalmente os dados obtidos na Extoxnet e Chem-news disponibilizados na

Internet.

A equacdao reduz as informagdes sobre os impactos ambientais a um valor sugerido
como Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA), com o menor valor de 6,67 para
Coniothyrium minitans; Bacillus licheniformis Strain SB3 e o maior de 104,5 para o
Disulfoton (KOVACH et al., 2006).

Essa variacdo, embora mensuravel, pode gerar duvidas, quando utilizada
isoladamente, sem outros critérios de classificacdo, pois ndo traz paréametros

informando o quanto mais impactante um principio ativo € em relagdo ao outro.

A diferenga basica entre Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) e Coeficiente
de Impacto Ambiental (CIA) é que o PPA estabelece a quanto de risco determinado
agente esta exposto, sendo que, posteriormente, caso o agrotdxico seja removido, 0
perigo se encerra. Ja o CIA € um valor que mede o quanto de impacto ambiental o
ambiente ira sofrer com determinado agrotéxico e, mesmo que deixe de ser aplicado

no meio, este sofrerd as consequéncias por determinado periodo.

2.7 REDUCAO DO USO DE AGROTOXICOS NA PRODUCAO INTEGRADA DE
MAMAO

A PIF preconiza que sejam utilizados agrotdxicos mais seletivos e especificos,
reduzindo a possibilidade de danos ao meio ambiente. Recomenda, também, que
sejam adotados métodos e técnicas que reduzam a necessidade do uso de
agrotéxicos. As maiores diferengas em relagdo a produgdo convencional séo
encontradas no controle de doencas e pragas, que € baseado nas normas técnicas,
respeitando os niveis de dano econémico, amostragem, niveis de severidade e/ou

infestacdo e de métodos de previsdo, enquanto os tratamentos com a utilizacao de
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calendario sdo comuns na produgdo convencional (Tabela 4) (VENTURA et al,,

2003).

Tabela 4 Principais diferencas entre a producdo convencional e a produgéo
integrada de frutas considerando a relacdo entre homem e meio

ambiente.
SISTEMAS DE PRODUCAO
INDICADORES CONVENCIONAL INTEGRADA
Manejo do solo Intenso Minimo
Agroquimicos Pouco controle Restrito / Uso controlado
Pos-colheita Usa quimicos N&o usa ou restritos
Fertilizacao Pouco controle Sob controle, com andlise
- Monitoramento e nivel de

Controle de doencas e pragas Calendario controle
Seguranca para o aplicador Pouco controle Obrigatério
AgI’OtO)SICOS que possam Pouco controle Proibidos
contaminar a agua
Agro_toxwos m_uﬂo toxicos para Pouco controle Proibidos
Inimigo naturais
Legislacao N&o dispde IN n® 20/2001 MAPA

Fonte: Ventura et al. (2003).

A mudanca nos conceitos de producao exigiu um trabalho multidisciplinar e o
envolvimento de toda a cadeia produtiva do mamao, para permitir que se coloque a
disposi¢ao da sociedade frutas saudaveis e com qualidade, e que todo o setor tenha
garantias de sustentabilidade e estabilidade (VENTURA et al., 2003). Essa
tendéncia foi confirmada com o trabalho de Ventura et al. (2003), que constataram
uma reducao de 30% a 60%, no uso de agrotéxicos; e por Tatagiba et al. (2003) que
obtiveram diminuicdo de 46,6% e de 35,7% no numero de pulverizagbes de
fungicidas e de inseticidas/acaricidas, respectivamente, para o PIF Mamé&o.

Essa reducdo é amplamente aceita pelos agricultores que, adotando medidas de
controle, reduzem os custos da producdo, permitindo, consequentemente, um
aumento na margem dos lucros desses empreendimentos, que pode chegar a
74,4% (VENTURA et al., 2003).

A preocupacao, neste momento, € com a agressao a espécies benéficas que podem
fazer o controle biolégico de doencas e pragas. Assim, a adocao de agrotéxicos
especificos e altamente seletivos prima por atingir apenas os alvos, protegendo os
organismos benéficos. Ventura et al. (2003) obtiveram, com a adog¢ao de critérios de

intervencao para o efetivo controle da variola nas folhas do mamoeiro, uma redugéo
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de até 67% na pulverizagdo de fungicidas, sendo que, nos pomares em sistema de
producdo convencional, com o uso de um calendario fixo, houve um maior nimero

de pulverizagdes e ndo se obteve a mesma eficiéncia.

Ventura et al. (2003) constataram que houve uma redugdo na quantidade de
fungicidas utilizados na producao convencional de 38,7 Kg/ha para 8,4 Kg/ha na
producéo integrada. Destacou-se também a quantidade de fungicidas utilizados na
producao convencional que nao sao registrados no MAPA para a cultura do
mamoeiro, representando cerca de 57,2% a 65,6%. Os valores obtidos, no entanto,
nao quantificaram a reducao nos possiveis impactos ambientais com a utilizacao dos

agrotoxicos nesta cultura.
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3 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados os valores referentes a classificacdo toxicoldgica de agrotédxicos
descritos pela Anvisa, com base no Anexo Ill das Diretrizes e Exigéncias Referentes
a Autorizagao de Registros, Renovacao de Registro e Extensdo de Uso de Produtos
Agrotoxicos e Afins, n? 1, de 09 de dezembro de 1991, ratificada pela Portaria Anvisa
n® 03, de 16 de Janeiro de 1992, que foi parcialmente revogada pela Resolug¢do
RDC n® 216, de 15 de dezembro de 2006.

Com as diretrizes de classificacao toxicolégica descritas no Anexo lll, foi elaborada
uma tabela de critérios para avaliagdo toxicolégica dos agrotoxicos registrados na
cultura do mamoeiro. A tabela foi construida selecionando as variaveis estipuladas
pela Anvisa para a Classificacao Toxicoldgica, suas caracteristicas de avaliacao e os
critérios estabelecidos também pela mesma agéncia para estabelecer a
Classificagdo Toxicolégica em | — Extremamente toxico, Il — Altamente toxico, Il —
Medianamente téxico e IV — Pouco toxico.

Para a Classificagdo Ambiental, utilizou-se a Portaria IBAMA n® 84, de 15 de
Outubro de 1996, porém essa portaria ndo permite que seja elaborada uma tabela
com os critérios para a classificacdo das variaveis em Produto Altamente Perigoso,
Produto Muito Perigoso, Produto Perigoso e Produto Pouco Perigoso.

No desenvolvimento do trabalho, optou-se pelo uso de principios ativos, uma vez
que os dados referentes aos agrotéxicos formulados comercialmente sao
considerados sigilosos na legislagédo brasileira, e, assim, ndo foram disponibilizados
pela Anvisa, pelo IBAMA e nem pelas empresas para uso em pesquisas, mesmo
quando desenvolvidas por instituicoes publicas. Poucas empresas disponibilizaram
algumas informagbes que nao foram suficientes para resultar em um novo modelo

matematico.

As informacdes disponibilizadas e utilizadas na pesquisa foram as contidas nas
FISPQ'’s (Ficha de Informacbes de Seguranca de Produto Quimico), as informacdes
presentes nos Sistemas SIA (Sistema de Informacdes sobre Agrotéxicos) — da
Anvisa; Agrofit (Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios) — do MAPA; e na pagina na

Internet Extoxnet (The Extension Toxicology Network) — das Universidades da
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Califérnia-Davis, dos Estados do Oregon e de Michigan, Cornell, e de Idaho;

Chemnews — da Universidade de Cornell.

Os principios ativos selecionados para a pesquisa sao os listados pelo sistema
Agrofit do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o cultivo
do mamoeiro (MAPA, 2007). Essa lista foi revisada em marco de 2007, para atender
a nova classificagdo estabelecida na renovacao do registro. Os dados relacionados
aos principios ativos sdo listados na tabela Principios ativos registrados para a
cultura do mamoeiro e as classes toxicolégica e ambiental dos respectivos
agrotéxicos. Apenas o fungicida tebuconazol foi adicionado a lista por aparecer
como principio ativo na lista de agrotoxicos utilizados na cultura do mamoeiro, do

mesmo Sistema.

Em principios ativos com diversos agrotéxicos, tais como o enxofre, as
classificagbes foram escolhidas com base nos agrotdxicos que apresentavam a

classificagdo mais toxica ou mais perigosa.

Foi construida uma tabela usando a proposta de Kovach et al. (1992). Cada variavel
apresenta suas caracteristicas de avaliagdo, que por sua vez foram correlacionadas
a um determinado Coeficiente de Impacto Ambiental. Esse CIA obedeceu a uma
escala variando do impacto ambiental menos danoso (1) até o mais danoso (5).

Os principios ativos que sao registrados para a cultura do mamoeiro foram usados
na construgcdo de uma tabela (KOVACH et al., 2007). Dos 30 principios ativos
listados na tabela Principios ativos registrados para a cultura do mamoeiro e as
classes toxicolégica e ambiental dos respectivos agrotoxicos, foram selecionados 22,

em funcéo da disponibilidade de dados, correspondendo a 73,33% do total.

Foi utilizada a férmula que determina o Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA)

através da equacao:

CIA={C[(DT*5)+(DT*P)]+[(C*((S+P)/2)*SY)+(L)]+[(F*R)+
(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}/3 (1)

com as seguintes variaveis: DT = toxicidade dérmica, C = toxicidade crbnica, SY =
sistemicidade, F = toxicidade em peixes, L = potencial de lixiviamento, R = potencial



39

de perda de superficie, D = toxicidade em passaros, S = meia-vida no solo, Z =
toxicidade em abelhas, B = toxicidade em artropodes benéficos e P = meia vida na
superficie das plantas (KOVACH et al., 1992).

Segundo Kovach et al. (1992), os efeitos sobre o lencol freatico sdo caracterizados
pelo Potencial de Lixiviamento (L), como exemplo, usando a abamectina, se L=1; 0
componente trabalhador rural € a soma dos efeitos sobre o aplicador e do colhedor
multiplicado pela toxicidade cronica, [(6 + 30) * C] = 36, se C = 1; os efeitos sobre o
aplicador sdo iguais a toxicidade dérmica multiplicado por 5, DT * 5 = 30, e DT = 6;
os efeitos sobre o colhedor sédo iguais a toxicidade dérmica multiplicada pela meia
vida na superficie das plantas, DT * P =6, logo P = 1.

Os efeitos causados sobre as abelhas sdo o resultado do produto da toxicidade em
abelhas com a meia vida do produto na superficie das plantas vezes 3, Z* P * 3 =
15, para Z = 5; os efeitos sobre espécies benéficas podem ser calculados como
sendo a toxicidade em artrépodes benéficos vezes a meia vida na superficie das
plantas multiplicada por 5,B*P *5=15,e B = 3.

Como os efeitos sobre os passaros e sobre os consumidores tém a expressao ((S +
P)/2) (meia vida no solo mais meia vida na superficie das plantas dividido por dois)
em comum, essa sera substituida por M para fins de identificacdo das variaveis. Os
efeitos sobre passaros foram descritos como sendo a toxicidade em passaros vezes
3 multiplicado por M, (D * M * 3) = 18, tem-se D * M = 6; Os efeitos dos componentes
sobre o consumidor podem ser descritos como sendo a soma do potencial de
lixiviamento com a toxicidade crénica vezes M multiplicado pela sistemicidade do
produto, (C*M*SY)+L=5,seM*SY=4 ParaM*D=6eM*SY=4,DeSY
devem assumir respectivamente os valores 3 e 2, e M deve ser igual a 2. Assim,
substituindo os valores na expresséao M = ((S+P)/2), temos 2 = ((S + 1)/2), 0 que

resultaem S = 3.

Houve a necessidade de estabelecer os valores para as variaveis F e R, 0 que se
buscou fazer com multiplos inteiros e a menor soma possivel, como por exemplo:
Abamectina F*R = 25, optou-se por escolher 5 x 5, pois 5 + 5 =10 e ndo 1 * 25, pois
1+ 25=26.
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Com base nos valores identificados, foi elaborada uma tabela que demonstrou o

valor de cada variavel para os principios ativos relacionados.

Para fins de comparacdo, com base na tabelas de principios ativos registrados e
utiizados na cultura do mamoeiro e das classes toxicolégica e ambiental dos
respectivos agrotéxicos e na tabela de valores dos Coeficientes de Impacto
Ambiental para os principios ativos utilizados na cultura do mamé&o, construiu-se
uma outra tabela, que demonstrou as classes toxicolégica e ambiental, bem como o
respectivo Coeficiente de Impacto Ambiental e a classificacdo para determinado
principio ativo.

Os valores das variaveis foram dispostos em um banco de dados criado no
programa Microsoft Access® e os resultados dos calculos foram disponibilizados em
uma interface simples criada a partir do proprio banco de dados. O software
Microsoft Access® é um programa de gerenciamento de banco de dados, que
possibilita ao usuério a organizagao, o acesso e o compartilhamento de informacgdes.
O software permitiu, também, que fossem realizadas operagées de calculos

internamente.

Para a elaboragdo do banco de dados no software Microsoft Access® foram
dispostos os dados em uma tabela interna, inserida nos modos estrutura e folha de
dados. Os célculos foram efetuados pelo proprio programa. Para a consulta aos
resultados, foram criados critérios de busca e consultas, permitindo que sejam
elaborados relatérios selecionando os dados de acordo com a necessidade. Foi
ajustado o Layout dos resultados de forma simples para facilitar o uso do banco de
dados e criado um link para que cada relatério seja exportado para programas de

editoracao de texto, excetuando-se o relatério que é emitido com base na consulta.

O monitoramento da aplicacdo de agrotéxicos foi conduzido em duas lavouras
comerciais de maméao (parcelas), conduzidas nos sistemas de produgéao integrada e
convencional, no municipio de Linhares, Norte do Espirito Santo. A lavoura da
producédo integrada foi conduzida conforme os critérios descritos nas Normas
Técnicas Especificas da Producao Integrada de Mamao (MARTINS et al., 2003),

com destaque para as medidas preconizadas para a protecao integrada de frutas.
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As avaliacbes de doencas foram realizadas em plantas marcadas aleatoriamente,
nas quais foi avaliada a severidade das doencas (TATAGIBA et al.,, 2003) e a
incidéncia de pragas, sendo todas as intervencbes anotadas na caderneta de
campo. Os principios ativos dos agrotéxicos utilizados nos dois sistemas de
producdo e a freqiéncia de aplicacdo nas lavouras foram empregados para o
célculo do CIA, utilizando o banco de dados “Agrolmpacto Mamao” desenvolvido no
software Microsoft Access® com base na proposta de Kovach et al. (1992).
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O uso dos dados do Anexo lll, da Portaria Anvisa n° 03, possibilitou o ajuste dos

critérios e a selecao das caracteristicas que levaram a elaboracao da classificacao

toxicolégica dos agrotoxicos (Tabela 5).

Tabela 5 Critérios e caracteristicas utilizadas para o estabelecimento da
classificacao toxicolégica de agrotoxicos.

Variaveis

Caracteristicas de Avaliacao

Classificacao
Toxicolégica'

L jmyjv

5 ou menos

X

Sélidos

5-50

X

50-500

Acima de 500

Oral

20 ou menos

20-200

Dose Letal 50% Liquidos

200-2000

para ratos (DL50

Acima de 2000

mg/kg peso do

10 ou menos

Corpo)

10-100

Sélidos

100-1000

Acima de 1000

Dérmica

40 ou menos

40-400

Liquidos

400-4000

Acima de 4000

Concentragéo letal

0,2 ou menos

50% para ratos

0,2-2

(CL50 mg/l de ar / 1 Inalatéria

2-20

hora de exposi¢ao)

Acima de 20

Reversivel ou ndo — 7 dias / permanente

Sem opacidade / reversivel — 7 dias

Opacidade de cérnea / irritagéo nas
mucosas oculares

Sem opacidade / reversivel — 72 horas

Sem opacidade / leve e reversivel — 24
horas

Severa com escore igual ou superior a 5

Irritacéo na pele — método Draize e Cols

Moderada com escore de 3 a5

Leve com escore inferior a 3

Provoca

Ulceragao ou corrosao

N&o provoca

Produtos em fase de desenvolvimento a

Em andamento

serem experimentados no Brasil

Ja aprovados

Fonte: Adaptado de Brasil (1992)
'T. Extremamente téxico 1T Altamente t6xico

III Medianamente toxico IV Pouco téxico
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As variaveis utilizadas pela Anvisa para a classificacao toxicolégica de agrotéxicos
sdao semelhantes as utilizadas por Kovach et al. (1992), sendo assim possivel
comparar os resultados e avaliagcdes do Coeficiente de Impacto Ambiental, utilizados
no presente trabalho, com os dos referidos autores, ja que ambos os trabalhos
estardo utilizando critérios semelhantes: a toxicidade dérmica (TD) e toxicidade
crénica (TC) (KOVACH et al., 1992; BRASIL, 1992).

4.2 DADOS AMBIENTAIS

A classificacao ambiental foi obtida por um sistema interno criado pelo IBAMA, que
considera as analises preconizadas na Portaria n® 84, e correlaciona-as com 0s
dados apresentados por outros 6érgdos internacionais (Tabela 6). O IBAMA tem
fornecido treinamentos para as entidades fiscalizatérias de agrotéxicos, visando

ensinar os critérios de célculos utilizados pela Instituicao.

Pela Portaria IBAMA n® 84, apenas sdo mencionadas as variaveis que deverao ser
estudadas e ndo os critérios de classificagdo. Como, pelo Principio da Legalidade, a
administragao publica ndo pode tomar iniciativa que néo esteja prevista em Lei, pode
ser questionada a legalidade dessa classificacao.

No entanto, os critérios de classificacdo apresentados na Portaria IBAMA n° 84
coincidem com algumas das varidveis adotadas por Kovach et al. (1992), sendo
essas: toxicidade em peixes (F), mobilidade (potencial de lixiviamento = L),
toxicidade em passaros (D), biodegradabilidade (meia-vida no solo = S), toxicidade
em abelhas (Z) e microcrustaceos agudo (toxicidade em artrépodes benéficos = B).

As outras variaveis estipuladas por Kovach et al. (1992) foram acessadas nos
sistemas da Anvisa (SIA) e do MAPA (Agrofit), bem como na pagina na Internet da
Environmental Protection Agency - EPA. A facilidade de acesso a estes dados
permite, no caso do Brasil, estabelecer e adotar o Coeficiente de Impacto Ambiental
como um novo critério de classificagdo dos agrotdxicos, a ser utilizado
principalmente nos sistemas de producgao integrada, além de facilitar a decisdo na
escolha adequada das estratégias de manejo das doencas e pragas pelos
Engenheiros Agronomos.
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4.3 PRINCIPIOS ATIVOS

Ha uma grande dificuldade de acesso aos dados de agrotoxicos, devido a
informacbdes de que estes sdo sigilosos. Parte dos dados necessarios pode ser
encontrada nas Fichas de Informacdées de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ), documentos que atendem a legislagdo conforme a NBR 14.725/2002,
documento que visa disponibilizar para o usuario do agrotéxico todas as informacdes
sobre o produto quimico que o mesmo aplica ou manuseia. Porém, poucos
documentos foram encontrados disponiveis para acesso e também ndo ha uma
padronizacao das FISQP’s, o que torna mais dificeis os trabalhos com essas fichas,

inclusive sua fiscalizagéo.

Em contato com as empresas fabricantes, o IBAMA, a Anvisa, o MAPA, todos
informaram que, uma vez sendo os dados sigilosos, ndo €& possivel serem

repassados para o publico em geral, bem como para instituicées de pesquisa.

Com base nas informagdes divulgadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa),
sobre as Classificagdes Toxicoldgicas e Ambientais, pode-se construir a Tabela 6.

Pode-se observar (Tabela 6) que os valores das classes toxicoldgica e ambiental
descritas pelo MAPA e pela ANVISA sdo diferentes e apresentam algumas
incoeréncias, tais como a presenga do principio ativo manebe na cultura do
mamoeiro, que na pagina na Internet do MAPA nao aparece, bem como a presenga
de diversos principios ativos na pagina na Internet do MAPA para essa cultura, com
respectivos valores para Classificacdo Toxicolégica e Potencial de Periculosidade

Ambiental, e a auséncia dos mesmos na pagina na Internet da Anvisa.

Verifica-se também a presenca de Classificagcdes diferentes, tais como, para a
Abamectina, que na Anvisa apresenta Classificagdo Toxicologica Ill, Produto
Medianamente Téxico e que no MAPA aparece como |, Produto Extremamente
Toxico. Outros dois casos, como o espirodiclofeno, em que a Classificacdo
Toxicologica € Il na Anvisa e Ill no MAPA, e o enxofre, que tem a Classificacao
Ambiental IV na Anvisa, Produto Pouco Perigoso, e no MAPA aparece como sendo

I, Produto Perigoso.



Tabela 6 Principios ativos registrados’ para a cultura do mamoeiro e as
classes toxicoldgica e ambiental dos respectivos agrotoxicos.

Anvisa MAPA
Principio Ativo Classificacao Classes | Classes
Tox.|Amb.|Tox.|Amb.
abamectina Acaricida/Inseticida LI} 1l | Il
azoxistrobina Fungicida Sl fiv|im
bifentrina Acaricida/Inseticida S fmfm
brometo de metila Fungicida/Formicida 513 Il
carbosulfano Acaricida/Inseticida Sl
clofentezina Acaricida 8 Iefueym
clorfenapir Acaricida/Inseticida 1l I | n
clorotalonil Fungicida N I
difenoconazol Fungicida | Il | Il
enxofre Acaricida/Fungicida V| IV |IV]I
espirodiclofeno Acaricida | o T e A 1
famoxadona Fungicida STl
fenpiroximato Acaricida 1] | I |
fenpropatrina Acaricida/Inseticida s 8 o
glifosato Herbicida S fm|m
hidréxido de cobre Bactericida/Fungicida ST |
imazalil Fungicida | Il | Il
mancozebe Acaricida/Fungicida mi 2 jfmi?
oxicloreto de cobre Bactericida/Fungicida IV | 1l Il Il
6xido cuproso Bactericida/Fungicida v | 2 vV |
piraclostrobina Fungicida Il Il Il Il
procloraz Fungicida | I | 1]
sulfato de cobre Fungicida SP3 b
tebuconazol Fungicida S |
tetradifona Acaricida | Il | I
tiabendazol Fungicida M npmjn
tiacloprido Inseticida STt m
tiametoxam Inseticida e uepnegm
tiofanato-metilico Fungicida v vV |l
trimedlure Feroménio sintético v | 3

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Sistema de Agrotéxicos
Fitossanitarios - Agrofit (2007); Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Sistema de
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Informagdes sobre Agrotoxicos — SIA (2007).
! Nao foram incluidos os feroménios e os reguladores de crescimento.
2 Em adequacdo a Lei n. 7.802/89
¥ Nzo disponivel

Por se tratar do Ministério que regula a aplicagcdo agronémica, e deve garantir a
confiabilidade dos dados, e também por apresentar um maior nimero de dados,

para fins desse trabalho adotou-se os dados apresentados pelo MAPA.

Porém, mesmo nas consultas ao sistema Agrofit do MAPA aparecem incoeréncias,
como demonstram as figuras 2 e 3. Nota-se, na consulta por produtos formulados
para a cultura do mamoeiro, a presenca do fungicida Folicur 200 EC®, que apresenta
como principio ativo o tebuconazol. Ja na consulta por principio ativo para a mesma

cultura, o tebuconazol ndo aparece, demonstrando que, ou os bancos de dados
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encontram-se desvinculados, ou ha dois bancos de dados independentes, o que

tornaria a operacao insegura.

/3 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda
1

1Q-O-HRAB PO 2 L

J Endereso I@:] htkp: | feswave, agricultura.gov . brf

.

1G)i8
Sistema de Agroldxicos Fitassanitarios

» Consulta de Produtes Formulados

» Dados do Produto

Marca 5 5 Hr. < : P
Comercial Titular de Registro ] Registro Ingrediente Ativo(Grupo Quimico)
Cobre Atar BR ﬂgﬁ B RASIEDERENSMOSRERICDEAS 1788702  Cuido Cuproso finorgénica)
Cobre Atar M7 ﬂgi DOHRAS B RN S IVE AU RICOLAS 208505  Cmido Cuproso finorgénica)
Comet BASF 5.A . 8801 piraclostrobing (estrobiluring)
Cuprogarh 500 0RIGUIMICA AGROCIEMCIA LTDA, 2788782 oxicloreto de cokire (inorgénico)

Dacobre WP  |HARABRAS S.A INDUSTRIAS QUiMICAS — ogeps  Glorotalonil isoftaloniirla) + oxicloreto de
cobre ;|n0rgan|c01
BAYER CROPSCIENCE LTDA -

: Envidor R EGIETRANTE 03 espirodiclofena (cetoenaly
) BAYER CROPSCIEMCE LTDA. - )
[5 Folicur 200 EC EEGISTRANTE 2895 tebuconazol driazol
Hokko Cupra  Arysta Lifescience do Brasil Inddstria ; < 2
500 B iiea e Rron B EianG 2108592 oxicloreto de cobre {inorganico)
Kraft 36 EC CHEMIMNOWA BRASIL LTDA, 7703 abamectina {avermectina)
Kumulus DF  BASF 5.4 2418592 enxofre {inorganica)

Registros[11/20] - Total de 43
Anterior Mova Consulta Praximo

Copyright @ 2003 - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Coordenagio-Geral de Agrotdxicos e AfinsDFIASDA
Dividas e sugestdes devern ser encaminhadas para o e-mail; agrof@agricultura.gov.br

Figura 2 Consulta de Produtos Formulados para a cultura do mamoeiro, pelo
acesso ao Agrofit do MAPA (2007).
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a Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. - Microsoft Internet Explorer

J Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

[0-0 NAbPreE T

J Endereco IE} htkp: ffwa, agricultura. gow. b}

SN

Sistema de Agrotdxieos Fitossanitarios

b Consulta de Ingrediente Ativo

} Dados do Ingrediente Ativo

Home Comum Grupo Quimico Classe(s)

Crido Cuproso inorganica Bactericidas/Fungicidas

piraclostrobing estrobiluring Fungicidas

procloraz imidazolilcarboxamida Fungicidas

sulfato de cobre inorganica Bactericidas/Fungicidas

tetradifona clorodifenilsulfona Acaticidas

tiahendazol henzimidazol Fungicidas

tiacloprido neonicotindide Inseticidas

tiametoxam neonicotindide Inseticidas

tiofanato-metilica benzimidazol (precursor del Fungicidas

trirmediure Esteres saturados Feromdnio sintético
Anterior Mova Consulta Praximo

Copyright @ 2003 - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - Coordenagio-Geral de Agrotdxicos e Afins/DFIAISDA
Dividas e sugestdes devern ser encaminhadas para o e-mail: agrofit@aaricultura.qov.br

Figura 3 Consulta de Ingredientes Ativos para a cultura do mamoeiro, pelo
acesso ao Agrofit do MAPA (2007).

Qualquer que seja o problema, ha diversas decorréncias da falta desse vinculo, uma
delas é que o responsavel técnico poderia consultar os agrotéxicos pelo principio
ativo e descartar o tebuconazol, ndo através de critérios de classificagdo, mas por
simplesmente nao ter a informacao de que o fungicida encontra-se aprovado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. A falta dessa informacgao
diminui as opg¢bes para 0 manejo das doengas, podendo levar o profissional
responsavel a receitar outro agrotoxico da classe fungicida.

4.4 APLICAGAO DOS COEFICIENTES

Foi possivel a elaboracao de um banco de dados, necessitando realizar inicialmente
a desconstrucao dos dados presentes na Tabela 7.



Tabela 7 Valores dos Coeficientes de Impacto Ambiental para os principios ativos utilizados na cultura do mamoeiro

Principios . Efeitos Lencol ] Efeitos _ Componentes ]
Ativos Aplica- | Colhe- Co.nsu- Freatico Peixes Pas- Abe- Espgges Terres- | Trabalha- Co.nsu- Egolo- CIA
dor dor midor saros lhas | benéficas tres dor rural midor gico
abamectina 30,00 6,00 4,00 1,00 25,00 | 18,00 | 15,00 15,00 48,00 36,00 5,00 73,00 | 38,00
azoxistrobina 5,00 1,00 2,00 3,00 15,00 6,00 | 3,00 10,70 19,70 6,00 5,00 34,70 | 15,20
bifentrina 7,50 7,50 7,50 1,00 25,00 | 15,00 | 75,00 | 125,00 | 215,00 15,00 8,50 | 240,00 | 87,80
clofentezina 7,50 1,50 3,00 1,00 25,00 | 30,00 | 3,00 7,85 40,85 9,00 4,00 65,85 | 26,30
clorfenapir 5,00 5,00 5,00 1,00 25,00 | 75,00 | 75,00 62,50 212,50 10,00 6,00 237,50 | 84,50
clorotalonil 10,00 | 10,00 | 8,00 1,00 2500 | 12,00 | 15,00 | 39,25 66,25 20,00 9,00 91,25 | 40,10
difenoconazol 7,50 7,50 22,50 1,00 15,00 | 15,00 | 15,00 62,50 92,50 15,00 23,50 | 107,50 | 48,67
enxofre 5,00 5,00 5,00 1,00 3,60 15,00 | 15,00 87,00 117,00 10,00 6,00 120,60 | 45,50
famoxadona 7,50 1,50 1,50 1,00 5,00 3,00 | 3,30 12,50 18,80 9,00 2,50 23,80 | 11,77
fenpiroximato 5,00 1,00 2,00 1,00 25,00 6,00 | 3,00 15,00 24,00 6,00 3,00 49,00 | 19,33
fenpropatrin 5,00 1,00 1,00 1,00 25,00 3,00 | 15,00 25,00 43,00 6,00 2,00 68,00 | 25,30
glifosato 5,00 3,00 2,00 3,00 3,00 6,00 | 9,00 15,00 30,00 8,00 5,00 33,00 | 15,30
Efgf’é‘ido de 750 | 465 | 405 1,00 10,80 | 24,30 | 930 | 3829 | 71,89 12,15 505 | 8269 | 33,30
imazali 1250 | 250 | 2250 1,00 15,00 | 9,00 | 3,00 12,50 24,50 15,00 2350 | 39,50 | 26,00
mancozebe 10,00 2,00 2,00 1,00 15,00 3,00 | 3,00 7,85 13,85 12,00 3,00 28,85 | 14,60
piraclostrobina 500 | 3,10 3,05 1,00 2500 | 9,15 | 9,30 38,75 57,20 8,10 405 | 8220 | 3145
sulfato de cobre | 750 | 1350 | 13,50 1,00 2500 | 9,00 | 3,00 10,85 22,85 81,00 1450 | 47,85 | 47,80
tebuconazol 10,00 | 10,00 | 30,00 1,00 15,00 | 15,00 | 15,00 25,00 55,00 20,00 31,00 70,00 | 40,30
tiametoxam 7,50 2,85 11,03 3,00 3,00 7,35 | 28,50 36,67 72,52 10,35 14,03 75,52 | 33,30
tiabendazol 500 | 3,10 | 12,15 1,00 2500 | 12,15 | 9,30 38,75 60,20 8,10 13,15 | 8520 | 3550
tiacloprid 10,00 | 6,00 12,00 1,00 5,00 6,00 | 9,00 45,00 60,00 16,00 13,00 | 65,00 | 31,33
tiofanato-metilico | 1900 | 6,20 4,10 1,00 1500 | 6,15 | 9,30 15,50 30,95 16,20 510 | 4595 | 22,42

1%
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Foram detectadas diferengas entre os célculos das férmulas de Kovach et al. (1992)
e posteriormente em Kovach et al. (2007), que aparecem destacadas em negrito
(Tabela 8).

O autor reconheceu que houve um erro na férmula, sendo posteriormente publicada
uma errata e que nas novas impressoes do boletim foi corrigido o problema (Kovach,

2007, informacao pessoal).

Tabela 8 Diferengas apresentadas entre as formulas
disponibilizadas para o célculo do Coeficiente de
Impacto Ambiental.

_ Kovach et al. (1992) | Kovach et al. (2007)
Efe;t&isczggrre 0 DT * 5 C(DT*5)
oiceseeo | ot cor)
Flettos sopre © C*((S+P)/2*'SY | C*(S+P)/2)*SY)

Componente | (Gx((s+P)/2)*SY) + L | C(S+P)/2)'SY) + L
Efggggaigts’re D*((S+P)/2)*3 D*((S+P)/2*3)
Efeitos sobre . N

o | wra.ees | O

Fonte: Kovach et al. (1992; 2007)

Os resultados dos efeitos sobre o consumidor, sobre 0 componente consumidor e
sobre os passaros nao apresentam diferengas na aplicacao das duas féormulas. Ja
os efeitos sobre o aplicador e sobre o colhedor, bem como os efeitos sobre os
organismos terrestres, apresentam féormulas distintas das originais, o que levaria a

diferengas de resultados ao realizar os célculos.

Admite-se que as férmulas foram inseridas a posteriori, haja vista que os valores
apresentados em Kovach et al. (2007) encontram-se correspondentes aos

apresentados em Kovach et al. (1992).

Vale ressaltar uma questdo, considerando que os dados estdo disponiveis na
Internet, deveriam ser corrigidos, haja vista que ndo é o artigo original publicado em

revista impressa. Para demonstrar a escala de grandeza do erro, foram
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apresentados os valores correspondentes para o principio ativo abamectina (Tabela

9).

Tabela 9 Diferengas nos valores encontrados para o principio ativo abamectina

Abamectina Kovach et al. Valores Kovach et al. Valores
(1992) encontrados (2007) encontrados
Efeitos sobre DT*5 30 C(DT*5) 30’
o aplicador
Efeitos sobre DT* P 6 C(DT*P) 6'
o colhedor
Efeitos sobre . * *
o consumidor C*((S+P)/2)*SY 4 C*((S+P)/2)*SY) 4
Componente |(C*((S+P)/2)*SY) C*((S+P)/2)*SY)
. 5 5
consumidor +L + L
Efeitos sobre | v((g1py2)3 18 D*((S+P)/2*3) 18
passaros
Efeitos sobre | (D*((S+P)/2)*3)
organismos + (Z*P*3) + 48 (D + B) 6
terrestres (B*P*5)

Tce igual a 1, se C > 1 o resultado sera diferente
Fonte: Kovach et al. (1992; 2007)

Aplicando as variaveis para o principio ativo abamectina na equacéo do Coeficiente
de Impacto Ambiental tem-se:

ClA= {C[(DT*5)+(DT*P)]+[(C*((S+P)/2)*SY
(D*((S+P)/2)*3)+(Z2*P*3)+(B*P*5)]}/3;

)+(L+[(F*R)+

CIA = {1[(6*5)+(6*1)]+[(1*((3+1)/2)*2)+1]+[(25)+(3*((3+1)/2)*3)+
(5*1*3)+(3*1*5)]}/3

CIA=(36+5+73)/3=114/3 =38.

No ajuste do modelo proposto, os valores obtidos para os produtos que também
foram utilizados por Kovach (2007) foram correspondentes.

Com os valores de cada variavel apresentados na Tabela 7, e sua desconstrucéo,
com base na metodologia apresentada, foi possivel atingir os seguintes resultados
(Tabela 10),

encontrando-se os valores obtidos por Kovach et al. (2007)

que foram confirmados, quando foram aplicados na equacao
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Tabela 10 Valores das varidveis estabelecidas para os principais principios ativos

registrados no MAPA para a cultura do mamoeiro.

Principios ativos Varidveis

DT P | C|L| Z B SY D S F R
abamectina 6 1 [1]1]5 3 2 3 3155
azoxistrobina 1 1 113 1 1214 1 1 3 3 5
bifentrina 1,5 5 111 5 5 1,5 1 5 5 5
clofentezina 1,5 1 1111 1 [157] 15 5 3 5 5
clorfenapir 1 5 |11 5 25 1 5 5 5 5
clorotalonil 2 51111 1 1,57 2 1 3 5 5
difenoconazol 1515 1111 2,5 4,5 1 5 3 5
enxofre 1 5 111 1 3,48 1 1 5 3 1,2
famoxadona 1,5 1 111]11] 25 1,5 1 1 1 5
fenpiroximato 1 1 11 1 3 1 1 3 5 5
fenpropratrina 1 1 1115 5 1 1 1 5 5
glifosato 1 3 |1]3] 1 1 1 1 1 1 3
hidréxido de cobre 1,5 (3111 1 2,47 1 2 5 2 | 54
imazalil 2,5 1 111 1 2,5 7,5 1 5 3 5
mancozebe 2 1 111 1 1,57 2 1 1 3 5
piraclostrobina 1 311 /1] 1 2,5 1 1 3 5 5
sulfato de cobre 135 1 |11 [ 1 217 | 45 15151515
tebuconazol 2 5 11 1 1 6 1 5135
tiametoxam 15 (1913 | 5 |3,86]| 2,206 | 0,49 | 8,1 1 3
tiabendazol 1 311111 1 2,5 3 1 5 5 5
tiacloprido 2 3 [1]1] 1 3 6 1 1 5 5
tiofanato-metilico 2 |31 1]1] 1 1 2 1 1 315
" DT = Toxicidade dérmica; P = Meia vida na superficie das plantas; C = Toxicidade crénica; L =
Potencial de Lixiviamento; Z = Toxicidade em Abelhas; B = Toxicidade em artropodes benéficos; SY =
Sistemicidade; D = Toxicidade em Passaros; S = Meia-vida no solo; F = Toxicidade em Peixes; e R =

Potencial de perda de superficie.

Fonte: Kovach et al. (1992).

4.5 IMPACTOS AMBIENTAIS

Comparando as Tabelas 6 e 10, foi possivel construir a Tabela 11, em que sao

demonstrados os principios ativos registrados para a cultura do mamoeiro e que

apresentam Coeficiente de Impacto Ambiental, bem como suas respectivas classes

toxicolégicas e ambiental e CIA.
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Tabela 11 Classes toxicolégica e ambiental e Coeficiente de Impacto
Ambiental de principios ativos registrados na cultura do

mamoeiro.
MAPA
Principio ativo Classificacao Classes | CIA
Tox./Amb.

clofentezina Acaricida (1 26,30
fenpiroximato Acaricida 1 | 19,33
enxofre Acaricida/Fungicida Iv. 1l 45,50
abamectina Acaricida/Inseticida I Il 38,00
fenpropatrina Acaricida/Inseticida I I 25,30
clorfenapir Acaricida/Inseticida 11 84,50
bifentrina Acaricida/Inseticida/Formicida " 1 87,80
hidréxido de cobre Bactericida/Fungicida 1 33,30
clorotalonil Fungicida I Il 40,10
famoxadona Fungicida Il i 11,77
sulfato de cobre Fungicida Il Il 47,80
difenoconazol Fungicida I Il 48,67
imazalil Fungicida I Il 26,00
piraclostrobina Fungicida Il Il 31,45
mancozebe Fungicida I L' 14,60
tebuconazol Fungicida (1 40,30
tiabendazol Fungicida (1 33,30
tiofanato-metilico Fungicida vV Il 22,42
azoxistrobina Fungicida IV Il 15,20
glifosato Herbicida (1 15,30
tiacloprido Inseticida (1 35,50
tiametoxam Inseticida m 1 31,33

L' Em adequagcéo a Lei n. 7.802/89.
Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA —
Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios — Agrofit (2007) e Kovach et al. (2007).

A Tabela 11 demonstra, em destaque, que, ao escolher um Acaricida/Inseticida para
a cultura, o profissional se depararia com a seguinte situacédo: escolher entre um
agrotéxico baseado no principio ativo abamectina, com classe toxicologica | e
ambiental Il; fenpropatrina, classe toxicolégica | e ambiental IlI; ou o clorfenapir,
classe toxicologica Ill e ambiental II. A escolha com base nessa classificagdo poderia
ser a do clorfenapir por apresentar uma classe toxicolégica mais baixa, sendo pouco
toxico ao ser humano. Porém, quando sdo analisados os coeficientes de impacto
ambiental, obtém-se que a fenpropatrina pode causar 0 menor impacto ambiental,
25,30, e o clorfenapir pode causar o maior impacto ambiental, 84,50. A melhor
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escolha nao seria necessariamente o clorfenapir, caberia agora ao Engenheiro
Agrénomo analisar os critérios técnicos de eficiéncia e avaliar os riscos toxicologico

ou ambiental, para realizar o receituério agronémico.

Situacdo semelhante foi obtida com os fungicidas difenoconazol e imazalil,
registrados com classificacdes toxicoloégicas e ambientais iguais a | e Il, sendo, por
esse critério, indistinguiveis. No entanto, ao se realizar a andlise do Coeficiente de
Impacto Ambiental, foram obtidos valores respectivos de 48,67 e 26,00, mostrando,
por esse critério, que o imazalil apresenta um menor impacto ambiental do que o

difenoconazol.

Ao contrario do que geralmente se pensa pela ampla aplicacdo na agricultura como
Acaricida/Fungicida, o enxofre, para o meio ambiente, apresenta Coeficiente de
Impacto Ambiental de 45,50 e o mancozebe, outro fungicida amplamente usado,
apresenta um CIA de 14,60.

Destaca-se a bifentrina que, provavelmente por apresentar um espectro de acao
bastante elevado, sendo Acaricida/Inseticida/Formicida, apresenta também um
elevado Coeficiente de Impacto Ambiental, 87,80, pois tem efeitos elevados sobre
abelhas, recebendo Classe Ill nas classificacfes toxicolégica e ambiental, o que
indica que o agrotoxico seria, respectivamente, Medianamente Toxico e Produto
Perigoso para o meio ambiente.

4.6 BANCO DE DADOS “AGROIMPACTO MAMAOQ”

O primeiro passo para a elabora¢do do banco de dados foi a elaboragéo da tabela
geral. Foram dispostos os valores em uma tabela com colunas em que constam as

Variaveis e linhas com os principios ativos.

Nas colunas foram dispostas as seguintes variaveis: Cddigo, Ingrediente Ativo,
Funcdo 1, Funcao 2, Funcdo 3, Funcado 4, Funcao 5, Classificagdo Toxicologica,
Classificagdo Ambiental, DT, P, C, L, Z, B, SY, D, F, R, S, Efeitos sobre o lengol
freatico, Efeitos sobre o aplicador, Efeitos sobre o colhedor, Efeitos sobre o
consumidor, Efeitos sobre os peixes, Efeitos sobre os passaros, Efeitos sobre as
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abelhas, Efeitos sobre as espécies benéficas, Efeitos sobre os organismos
terrestres, Componente Trabalhador Rural, Componente Consumidor, Componente
Ecolégico e CIA. Todas essas varidveis sdo as mencionadas por Kovach et al.
(1992).

4.6.1 Consultas

Foram criadas duas consultas. A primeira “Ingrediente Ativo Consulta” contém
somente as variaveis Ingrediente Ativo, Funcdo 1, Fungédo 2, Funcéao 3, Funcéo 4,
Funcao 5, Classificagcdo Toxicoldgica, Classificagdo Ambiental e CIA, e foi utilizada
apenas como facilitadora de conteldo, caso as pessoas desejem criar outros

relatérios com base apenas nesses dados.

A segunda “Ingrediente Ativo Consultal” contém todos os dados contidos na tabela
e apresenta como critério a [Classificacdo] para a variavel Funcado 1, ou

[Classificagao] para as variaveis seguintes até a Fungéo 5 (Figura 4).

=¥ Ingrediente Ativo Consultal : Consulta selegcao . = | [m] _ﬂ

: 4
Codigo do IA
Ingrediente Ativo
Funcdo 1
Fungdo 2 j
=
4 »
Campo: | Cadigo do I Fung8o 1 Funcio 2 Fungdo 3 Funi;do ¢ Funcéo 5 Classificagdo Toxico  —
Tabela: |Ingrediente Ativo Ingrediente Ativa Ingrediente Ativo Ingrediente Ativo Ingrediente Ativa Ingrediente Ativa Ingrediente Akiva
Classificagdo:
Mostrar;

Critério: 0
ou; [Classificacdo]
[Classificagda]
[Tassificagda]
[Classificagda]

= of]

Figura 4 Critérios de Consulta Selegdo permitindo consulta por classificagdo em
cada funcao.

Caso o usuario cliqgue em “Consultar por Classificacdo” aparecera a janela “inserir

valor do parametro” com o item “classificacado” (Figura 5).
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g Copia de Coeficiente_de_Impacto_ ..

L8 abrir B Estrutura “EIMovo | x

Ohijetos Criar consulta no modo

Criat consulka usandogh assiste

Classificacdo 3 dl\‘-Sej a fazer?

Agrama

05 efeitos dos Principios Ativos em modo tabela I

Ingrediente Abiva Cofisulta

i [ (] (&

Ingrediente Ativo Condgltal

Ok I Cancelar

Exibir ou editar
Principios Ativos (2)

Exibir ou editar
Principios Abivos (17

Grio dos Principios Ativos cadastrados |

Consultar por Wualizar relatdrio simplificada |
classificagdo

Envia relakorio geral para I Envia relatorio simplificado |

Grupos

Figura 5 Consulta por classificacdo em cada fungao.

Nessa janela, caso a pessoa digite Inseticida, aparecera o Relatério “Ingrediente

Ativo1” apenas com os valores relacionados aos Inseticidas (Apéndice H).

4.6.2 Formularios

Foi necessaria para esse banco de dados a elaboracéo de 5 formulérios.

4.6.2.1 Entrada

Nesse formulario esta contido o acesso de todo o programa, 0 que permite que o
usuario utilize as diversas possibilidades de entrada, facilitando o entendimento e o
uso do banco de dados (Apéndice A).

Para os controles de acesso, foram criados botdes de comando, nos quais as
operagdes foram selecionadas de maneira que tornasse o programa mais interativo

com o usuario (Apéndice A).
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4.6.2.2 Formulario

O formulario “Formulério” (Apéndices D e E) foi elaborado com o0 uso do comando
“Controle Guia” para gerar duas abas: “Dados gerais” e “Efeitos”. Para a aba “Dados
Gerais” foram criados trés campos: Ingrediente Ativo, Classificacdo toxicoldgica e
ambiental segundo dados do Sistema Agrofit do MAPA, 2007, e Coeficiente de
Impacto Ambiental segundo dados de Kovach et al., 1992. Para o célculo do CIA, foi
utiizada a expressao: =(([CI*(([DTI*5)+([DTI*[P]))+(([CT*(([S]+[P1)/2)*[SY])+[L])+
(([FT[RD+ (IDI*(([SI+[PD/2)*3)+([Z]*[P1*3)+([B]*[P]*5)))/3 dada em Kovach et al.,
1992. As funcbes dos agrotoxicos foram retiradas do Sistema Agrofit e os valores
das variaveis DT, P, C, L, Z, B, SY, D, F, R, S foram apenas expostos. Para os
efeitos dos principios ativos, foram utilizadas as expressdes correspondentes
encontradas em Kovach et al., 1992.

Percebe-se nesse formulario que o CIA, bem como os efeitos e componentes,
encontram-se com 0s numeros em cinza, e o nome dos agrotéxicos, bem como suas
funcdes e os valores das varidveis, encontram-se em branco. O intuito foi permitir
que o usuario inclua ou atualize os dados conforme os valores que ele possua.
Dessa forma, apenas o CIA e os efeitos e componentes ndo poderiam ser
modificados, ja que sédo calculados automaticamente.

4.6.2.3 Ingrediente Ativo

Foi elaborado um formulario em que o usuario tem todos os dados em um Unico
lugar, bem como pode visualizar os dados em forma de tabela (Apéndice F). Esse
formulario ndo permite a inclusdo de novos dados, haja vista que seus campos sao

calculados automaticamente.

4.6.2.4 Ingrediente Ativo1

Esse formulario (Apéndice C) demonstra de forma clara o Ingrediente Ativo, suas
classificagdes toxicoldégica e ambiental, bem como seu Coeficiente de Impacto
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Ambiental (CIA), suas funcdes e as variaveis. Esse formulario permite que o usuario
modifique os valores das variaveis e insira novos ingredientes ativos e seus

respectivos dados, sendo que o CIA é calculado automaticamente.

4.6.2.5 Sobre o programa

Para mencionar os créditos do banco de dados, bem como dizer sobre algumas
funcbes e objetivos, foi elaborado esse formulario (Apéndice B), contendo um

informativo sobre o banco de dados.

4.6.3 Relatorios

4.6.3.1 Ingrediente ativo

Para uma visdo geral de todos os principios ativos registrados, foi elaborado o
relatério Ingrediente Ativol (Apéndice G) em que aparecem todos 0s principios
ativos em ordem alfabética pelo nome da Funcédo 1, demonstrando: nome do
Ingrediente Ativo, Fun¢des, Classificagbes Ambiental e Toxicoldgica e o CIA.

4.6.3.2 Relatorio simplificado com filtro

A consulta por classificagdo inicia uma macro em que € aberto o relatério
simplificado com filtro e exibe o que é para imprimir. Esse filtro gera um relatério que
€ listado com base na fungédo desejada. Portanto, se o usuario desejar ingredientes
ativos que sejam fungicidas, € sé digitar Fungicida na caixa “Classificagdo” que
aparecera um relatério simplificado contendo a lista de ingredientes que sejam
fungicidas, independentemente de ele estar em qualquer Fungéo, ou de existirem

outras fungdes (Apéndice H).



58

4.7 COMPARACAO DO IMPACTO AMBIENTAL DOS AGROTOXICOS USADOS NA
PRODUGCAO CONVENCIONAL E INTEGRADA DE MAMAO

Para comparar os impactos ambientais dos agrotédxicos, faz-se necessario listar as

principais pragas e doencas com ocorréncia no Estado do Espirito Santo, os

principios utilizados para controla-las e seus respectivos coeficientes de impacto
ambiental (Tabelas 12 e 13).

Tabela 12 — Principais pragas do mamoeiro no Espirito Santo que sdo monitoradas para controle
quimico na Produgéo Integrada

Nome vulgar Nome Cientifico Classificacio Principio ativo | CT' [ CA® | CIA®
Abamectina | Il 38,00

Bifentrina 1l I 87,80

i ) Polyphagotarsonemus 4 Clofentezina M1l Il 26,30
Acaro-branco latus Acaro Clorfenapir M Il | 84,50
Enxofre [\ \% 45,50

Fenpiroximato Il | 19,33

Abamectina | Il 38,00

‘ . , ‘ Fenpropatrina | Il 25,30
Acaro-rajado Tetranychus urticae Acaro Fenpiroximato T | 19.33
Enxofre I\ Il 45,50

T Solanasca bordia Bifentrina 1l I 87,80
Cigarrinha-verde Inseto Trametoxam I M 31.33

" Classificagao Toxicolégica
2 Classificagdo Ambiental
8 Coeficiente de Impacto Ambiental calculado pelo “Agrolmpacto Mamao”

Tabela 13 — Principais doengas e patégenos do mamoeiro no Espirito Santo que sdao monitoradas
para controle quimico na Producao Integrada

Nome vulgar Nome cientifico | Classificacdo Principio ativo CT' | CA° | CIA’
Famoxadona + mancozebe 1l 1l 1,77+
14,60
Imazalil I Il 26,00
Antracnose Colletotrichqm Fungo Mancozebe L L* 14,60
Mancha chocolate | gloeosporioides Manebe Il Il 21,4
Piraclostrobina Il Il 31,45
Tebuconazol [ Il 40,30
Tiabendazol 1 Il 33,30
Oidium caricae: Enxofre v I 45,50
Oidio Streptopodium Fungo Piraclostrobina l l 31,45
papayae Tiofanato-metilico \Y | 22,42
Azoxistrobina v Il 15,20
Clorotalonil + Oxicloreto de cobre Il Il 40,10
Variola ou pinta Asperisporium Fungo Difenoconazol | I | 48,67
preta caricae Mancozebe 1] L* | 14,60
Piraclostrobina Il Il 31,45
Tiabendazol [ Il 33,30

" Classificagdo Toxicolégica
2 Classificagao Ambiental
8 Coeficiente de Impacto Ambiental calculado pelo “Agrolmpacto Mamao”

L* Em adequagéo a

Lein. 7.802/89.
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No monitoramento e acompanhamento das cadernetas de campo de duas lavouras,
no periodo de junho de 2002 a outubro de 2002, uma adotando a Producgao
Convencional (Tabela 14) e a outra a Producao Integrada (Tabela 15), constatou-se
que houve uma reducdo no uso de agrotoxicos de 75 para 24 (68%),

respectivamente, resultados esses também encontrados em Ventura et al. (2003).

Foi observado, também, que 41% dos principios ativos utilizados na produgao
convencional ndo estdo listados no MAPA, mesmo considerando a listagem atual
(MAPA, 2007).

Tabela 14 Dados do monitoramento do uso de agrotéxicos em uma lavoura de
mamao conduzida em sistema de producédo convencional, no municipio
de Linhares-ES.

Data Doenca, argl%ahgu planta Principios ativos usados CIA
07/05/2002 |Variola ou pinta preta miclobutanil 33
03/06/2002 |Variola ou pinta preta miclobutanil 33
20/06/2002 |Variola ou pinta preta carbendazim 56,17
28/06/2002 |Variola ou pinta preta miclobutanil 33
07/07/2002 (Cigarrinha verde sulfocal’ ND?
10/07/2002 |Acaro branco abamectina 38
12/07/2002 |Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
18/07/2002 [Variola ou pinta preta tiofanato-metilico 22,42
26/07/2002 |Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
30/07/2002 |Cigarrinha verde carbaril 21,7
03/08/2002 |Variola ou pinta preta tiofanato-metilico 22,42
13/08/2002 [Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
16/08/2002 |Acaro rajado fenpiroximato 19,33
25/08/2002 |Acaro rajado abamectina 38
28/08/2002 |Mancha de Corynespora clorotalonil 40,1
03/09/2002 |Acaro rajado abamectina 38
05/09/2002 |Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
19/09/2002 |Acaro rajado o0xido de fembutatina 27,5
23/09/2002 |Mancha de Corynespora tiofanato-metilico 22,42
26/09/2002 |Acaro rajado oxido de fembutatina 27,5
02/10/2002 |Acaro rajado clorfenapir 84,5
17/10/2002 |Acaro rajado clorfenapir 84,5
17/10/2002 |Planta daninha glifosato 15,3
21/10/2002 |Acaro rajado zineb 44
21/10/2002 |Acaro rajado tiofanato-metilico 22,42
09/11/2002 |Oidio miclobutanil 33
16/11/2002 |Acaro rajado o0xido de fembutatina 27,5
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18/11/2002 [Mancha de Corynespora piraclostrobina 31,45
21/11/2002 |Variola ou pinta preta zineb 44
27/11/2002 |Mosca branca permetrina 88,7
28/11/2002 |Mosca branca permetrina 88,7
05/12/2002 |Planta daninha glifosato 15,3
09/12/2002 |Mosca branca permetrina 88,7
11/12/2002 |Mosca branca permetrina 88,7
13/12/2002 |Antracnose clorotalonil 40,1
16/12/2002 |Acaro rajado o0xido de fembutatina 27,5
30/12/2002 |Antracnose clorotalonil 40,1
21/01/2003 |Mosca branca permetrina 88,7
22/01/2003 |Antracnose clorotalonil 40,1
22/01/2003 |Acaro rajado o0xido de fembutatina 27,5
23/01/2003 |Antracnose clorotalonil 40,1
28/01/2003 |Mosca branca permetrina 88,7
29/01/2003 |Acaro rajado oxido de fembutatina 27,5
31/01/2003 |Mosca branca permetrina 88,7
01/02/2003 |Mosca branca permetrina 88,7
05/02/2003 |Acaro rajado abamectina 38
11/02/2003 [Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
12/02/2003 [Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
13/02/2003 [Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
14/02/2003 [Mosca branca o0xido de fembutatina 27,5
18/02/2003 |Mancha de Corynespora clorotalonil 40,1
28/02/2003 |Mancha de Corynespora clorotalonil 40,1
03/03/2003 |Mancha de Corynespora clorotalonil 40,1
07/03/2003 |Acaro branco abamectina 38
10/03/2003 |Mosca branca permetrina 88,7
14/03/2003 |Antracnose clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+ ND?
19/03/2003 |Antracnose clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+ ND?
26/03/2003 |Mosca branca tiacloprido 31,33
01/04/2003 |Mosca branca tiacloprido 31,33
03/04/2003 |Acaro branco fenpiroximato 19,33
06/04/2003 |Mosca branca tiacloprido 31,33
06/04/2003 |Mosca branca permetrina 88,7
08/04/2003 |Variola ou pinta preta clorotalonil 40,1
15/04/2003 |Acaro rajado zineb 44
17/04/2003 |Acaro branco abamectina + 6leo mineral 65,5
22/04/2003 |Acaro branco zineb 44
29/04/2003 |Acaro branco zineb 44
22/05/2003 |Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
07/06/2003 |Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
17/06/2003 |Acaro branco fenpiroximato 19,33
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22/06/2003 |Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
27/06/2003 |Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
28/06/2003 |Acaro branco 6leo mineral 27,5
18/07/2003 [Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
19/07/2003 |Acaro branco fenpiroximato 19,33
Total 3.053,71

'Sulfocal € uma mistura de diversos principios ativos.
ND? N&o disponivel

Tabela 15 Dados do monitoramento do uso de agrotéxicos em uma lavoura de
mamao conduzida em sistema de produgdo integrada, no municipio

de Linhares-ES.

Data Praga, doenca e planta daninha Principios ativos CIA
17/05/2002 |Mancha de Corynespora tiofanato-metilico 22,42
31/05/2002 |Mancha de Corynespora tiofanato-metilico 22,42
08/06/2002 |Mancha de Corynespora e Variola ou pinta preta |clorotalonil 40,1
11/07/2002 |Mancha de Corynespora clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+ND'
10/08/2002 |Oidio e Variola ou pinta preta oxicloreto de cobre ND'
26/08/2002 |Acaro branco e acaro rajado enxofre 45,5
10/09/2002 |Mancha de Corynespora mancozebe 14,6
20/09/2002 |Planta daninha glifosato 15,3
27/09/2002 |Acaro branco e &caro rajado enxofre 45,5
30/09/2002 |Acaro branco e &caro rajado enxofre 45,5
09/10/2002 |Acaro branco e 4caro rajado clorfenapir 84,5
04/11/2002 |Oidio e Variola ou pinta preta tiofanato-metilico 22,42
12/11/2002 |Oidio enxofre 45,5
31/12/2002 |Oidio enxofre 45,5
15/01/2003 [Planta daninha glifosato 15,3
07/02/2003 |Mancha chocolate hidréxido de cobre 33,3
07/02/2003 |Mancha de Corynespora e Variola ou pinta preta |clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+ ND'
15/02/2003 |Acaro branco e oidio enxofre 45,5
07/03/2003 |Mancha de Corynespora e Variola ou pinta preta |oxicloreto de cobre ND'
25/03/2003 |Acaro rajado clorfenapir 84,5
28/03/2003 |Planta daninha glifosato 15,3
08/05/2003 |Mancha de Corynespora clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+ ND'
16/07/2003 |Acaro rajado clorfenapir 84,5
21/07/2003 |Mancha de Corynespora hidréxido de cobre 33,3

Total 881,26

ND' N&o disponivel

No periodo avaliado foram obtidos os valores de coeficientes de impacto ambiental

de 3.053,71 e 881,26 para as lavouras producdes convencional e integrada,
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respectivamente, havendo uma reducao de 71,14% no coeficiente de impacto
ambiental entre os dois sistemas de producao (Tabelas 14 e 15). Para esse célculo
nao foram utilizados o oxicloreto de cobre e o sulfocal, pois ndo foram calculados os
respectivos coeficientes de impacto ambiental, por ndo terem dados disponiveis.

@ Producao Convencional B Producao Integrada

9- =

Aplicacoes (n2?)
H

NN |

M J J A S ONDUJ FMAMUJ J
Meses (2002/2003)

Figura 6 Aplicagbes mensais de agrotoxicos em lavouras de mamao conduzidas
em sistemas de produgao convencional e integrada.

A aplicagédo de agrotoxicos na PIF foi muito menor que a da produgao convencional,
permitindo que, nos meses de abril de 2003 e de junho de 2003, ndo fossem
utilizados agrotoxicos (Figura 6). O Unico més em que o0 uso de agrotdxicos na
producéo integrada superou o na produgado convencional foi o de maio de 2002,
talvez por este ter sido o primeiro més da produgao convencional e por ter iniciado a
coleta de dados no dia 07/05/2002.

A implantagdo do sistema de producdo integrada de mamao no Brasil apresenta
resultados de destaque em que os indicadores mostram que as intervengdes com o
uso de agrotoxicos reduziram em 13,63% e 47,37% a quantidade de inseticidas e

fungicidas, respectivamente.



Tabela 16 Proposta de utilizacdo de principios ativos registrados para a
doenca ou praga alvo e com menor impacto ambiental utilizados
em uma lavoura em sistema de producao integrada.

PRODUCAO INTEGRADA

Data Sem Agrolmpacto Mamao Com Agrolmpacto Mamao
Principios ativos CIA Principios ativos CIA
17/04/2002 (Carbaril 21,7 PI' 21,7
17/05/2002 [Tiofanato-metilico 22,42 PI' 22 42
31/05/2002 [Tiofanato-metilico 22,42 |PI' 22,42
08/06/2002 (Clorotalonil 40,1 I 40,1
11/07/2002 |Clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+-—PI' 40,1
10/08/2002 |Oxicloreto de cobre -~ |Piraclostrobina 31,45
26/08/2002 [Enxofre 45,5 [Fenpiroximato 19,33
10/09/2002 Mancozebe 14,6 PI' 14,6
20/09/2002 (Glifosato 153 PI' 15,3
27/09/2002 [Enxofre 45,5 |Fenpiroximato 19,33
30/09/2002 [Enxofre 45,5 |Abamectina 38
09/10/2002 [Clorfenapir 84,5 [Enxofre 455
04/11/2002 [Tiofanato-metilico 22,42 |Piraclostrobina 31,45
12/11/2002 |[Enxofre 45,5 [Tiofanato-metilico 22,42
31/12/2002 [Enxofre 455 I 455
15/01/2003 (Glifosato 153 I 15,3
07/02/2003 [Hidréxido de cobre 33,3 |[Mancozebe 14,6
07/02/2003 |Clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+--- P! 40,1
15/02/2003 [Enxofre 455 I 455
07/03/2003 [Oxicloreto de cobre — P
25/03/2003 (Clorfenapir 84,5 |Fenpiroximato 19,33
28/03/2003 Glifosato 153 PI' 15,3
08/05/2003 |Clorotalonil + oxicloreto de cobre 40,1+--- Pl 40,1
16/07/2003 |Clorfenapir 84,5 |Fenpiroximato 19,33
21/07/2003 [Hidréxido de cobre 33,3 PI 333
Total 881,26 650,78

PI" Principios ativos iguais aos utilizados na lavoura de mamoeiro sem a utilizagdo do Agrolmpacto Mamao.
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@ Producéao Convencional
l Produciao Integrada
O Producao Integrada com Agrolmpacto Mamao
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Figura7 Comparacdo entre o coeficiente de impacto ambiental dos
agrotoxicos utilizados em lavouras de mamoeiro com
sistemas de producdo convencional, integrada e integrada
com base no Agrolmpacto Mamao.

Observa-se também uma reducao no Impacto ambiental quando da proposta para a
utilizagdo de principios ativos alternativos que impactuam com menor gravidade o
meio ambiente, sendo obtida uma reducéo de 26,15% (Figura 7) quando comparada

com a producdo integral e de 78,69% quando comparada com a produgao
convencional.
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5 CONCLUSAO

Na producéo integrada de mamao existe um maior rigor em relagdo aos riscos de
impacto ambiental do que na producdo convencional; desta forma, os efeitos
causados pelo processo produtivo do mamao sobre o meio ambiente sdo menores

do que na produgao convencional.

Sugere-se que o0 modelo matematico proposto por Kovach et al. (1992) seja usado
para a classificacdo dos agrotéxicos, como processo complementar a classificagao
ambiental, incluindo ndao sé os principios ativos, mas também as formulactes

comerciais.

Percebe-se também que as informagdes na pagina na Internet do MAPA e da Anvisa
encontram-se desatualizadas ou com problemas de interatividade institucional,
disponibilizando ao publico informag¢des que podem levar os técnicos e agricultores a

erros na escolha correta dos produtos a utilizar em suas lavouras.

O sistema de classificacdo brasileira atualmente disponibilizado apresenta
incoeréncias para diferenciar agrotoxicos que apresentam mesma classificacao
toxicolégica e ambiental. Para tanto, a utilizagcdo de um terceiro valor, como o
coeficiente de impacto ambiental, é recomendada, permitindo que se aproveitem os
valores e dados dos o6rgaos oficiais. Verificou-se que a utilizacdo da produgéo
integrada traz uma melhoria consideravel ndo s6 na redugdo do numero de
pulveriza¢des e quantidade de agrotoxicos, mas também é significativa na reducao

dos impactos ambientais.

Comparando duas lavouras de mamao, conduzidas nos sistemas de producao
convencional e integrada, no municipio de Linhares-ES, no periodo de um ano e
dois meses, obteve-se uma reducéo de 71,14% no coeficiente de impacto ambiental
na lavoura de produgédo integrada quando comparada a produgao convencional, e
uma diminuicdo de 68% na quantidade de agrotoxicos utilizados. Essa reducao
mostra que a adog¢do da Producéo Integrada ndo s6 melhora a qualidade dos
produtos, mas também reduz os custos e diminui os impactos sobre o meio
ambiente, focando sua atuacdo maior nas espécies alvos, mas preocupada também

com as espécies ndo-alvos. A utilizacdo do banco de dados “Agrolmpacto Mamao”
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para uso de principios ativos alternativos permite uma reducdo de 78,69% no

impacto ambiental dos agrotdxicos usados.

A utilizacdo do banco de dados “Agrolmpacto Mamao” demonstrou ser uma
importante ferramenta, de facil compreensao. Contudo, necessita ser validada pelos
técnicos da area, contribuindo assim para a melhor utilizagcao de agrotoxicos, quando

forem necessarios.
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Formulario de entrada do banco de dados “Agrolmpacto Mamao”, destacando

os icones de consulta pelos usuarios.

dAgrolmpacto

: O que deseja fazer?
Mamao 1 s

T Sobre o programa

‘ﬁl Exibir ou editar Principios Akivos (1)
Lﬁl Exibir ou editar Principios Ativos (2)

7] Misualizar os efeitos dos Principios Ativos en modo
| kabela

@.l ‘isualizar relatario dos Principios Ativos cadastrados

i | Consultar por classificagdo

Pds-Graduagdo em
Biologia Vegetal - UFES

56 nos
Incaper

Clasgsificaciio
de @.l Visualizar relatdrio simplificado
Principios |
4 P {8 | Enviar relatdrio geral para arquivo editavel
Ativos

B | Enviar relatdrio simplificado para arquivo editavel

Emannuel Bersan Pinheiro
José Aires Yentura

Registra: HI 4 II | | - |>| |He| de 1
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APENDICE B

Formulario sobre o programa “Agrolmpacto Mamao” mostrando o objetivo do
banco de dados e suas funcoes.

0 Agrolmpacto Maméo é um banco de dados que tem por objetivo auxiliar os

profissionais da area agricola e demais interessados a escolher qual o melhor

principio ativo para o controle de doengas e pragas do mamoeiro. Baseia-se no
sistema de classificagio brasileira sendo a classificagéo toxicolégica dada pela

ANVISA e a classificagéo ambiental, fornecida pelo Potencial de Periculosidade

Ambiental avaliado pelo IBAMA. Seguiu-se a classificagéio mencionada no
AGROFIT do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA (2007),
por ser o ente publico responsavel pelo controle dos dois outros entes
mencionados anteriormente. Foi utilizado como terceiro critério o Coeficiente de

Impacto Ambiental {CIA), estabelecido com base na metodologia proposta por

Kovach et al. (1992 e 2007).

0 pragrama e compaosto de uma tabela principal, em gue estao dispostos os dados,
Foram elaborados dois relatdrios permitindo a edicdo dos dados |3 existentes e a
insergéo de novos dados. Ha um modo de consulta por criterio em gue devera ser

digitada a classe do agrotdxico (Ex fungicida, inseticida, etc.), essa consulta gerara um
relatario em que sera disposta a lista de principios ativos de acordo com o critério
selecionado. Os outros dois relatérios permitemn a visualizagio de todos os agrotdxicos
cadastrados, em forma de tabela e em forma de relatério expandido.

0 autor desse trabalho ndo se responsabiliza por futuras insergdes ou
modificagdes do banco de dados, a ndo ser as executadas pelo mesmo.

Este baneo de dados foi desenvolvido por Emannuel Bersan Pinheira sob orientagdo do Dr. José Aires Yentura, para fing de
obtengdodo titulo de Mestre em Biologia Yegetal pelo Programa de Pos-Graduagio em Biologia Yegetal da Universidade
Federal do Espirito Santo.

Qualquer critica ou sugestdo, par Favar entre em conkato;
emannuel pinheiro@yahoo.com.br
ebpinheiro@agrail. com
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2007, Disponivel em: <http: /! frvsipm. cornell, edufpublications/eig/files/EIQ_values07 . pdf =, Acesso em: 17 mar, 2007,
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Acesso em £ mar, 2007,

PIMHEIR.O, E. E. Awaliapdo dos riscos de impacto ambiental com agrotdxicos usados na produgdo convencional e integrada do mamdo,
2007, Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Programa de Pas-Graduacdo em Biologia Yeqgetal, Universidade Federal do Espirita
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APENDICE C

Formulario para edicao / insercao de dados (1)

Exemplo: abamectina




APENDICE D

Formulario para edicao / insercao de dados (2)
Exemplo: abamectina

Secao Dados gerais

Dados gerais IEFeitDs |

Classificacédo  Classificacac Coeficiente

S | Toxicoldgica Ambiental de Impacto
ANVISAT IBAMAT Ambiental
| ] 38
*AGROFIT(MAPA, 2007
Fungdes
Acaricida Inseticida
|
Toxicidade Dérmica (DT)|__ 6| Toxicidade Crénica (C)
Meia vida na supetrficie das plantas (P)
Meia vida no solo (S) Potencial de lixiviamento (L)

Sistemicidade (8Y) Toxicidade em espécies benéficas (B)
Toxicidade em abelhas (Z} Toxicidade em passaros (D)
Toxicidade em peixes (F) Potencial de perda de superficie (R}
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APENDICE E

Formulario para edicao / insercao de dados (2)
Exemplo: abamectina

Secao Efeitos (apenas para consulta)

Dados gerais  Efeitos I

Efeitos dos Principios Ativos

Abamectina

Efeitos sobre o aplicador [ 30
Efeitos sobre o consumidor | 4
Efeitos sobre o colhedor | 3

Efeitos sobre o lengol freatico[ 1

Efeitos sobre os peixes [ &

Efeitos sobre os passaros [ 18
Efeitos sobre organismos terrestres [ 42

Efeitos sobre espécies benéﬁcasi 15

Efeitos sobre as abelhas | 15

$0ﬂb‘lpﬁ1n':i"te Componente Componente
ra Raur:I or Consumidor Ecolégico

= [5 ]
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APENDICE F

Formulario em modo tabela de todos os efeitos, componentes e coeficientes

de impacto ambiental dos principios ativos.

Ingrediente Ativa Coeficiente  Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos sobre  Efeitos Efeitos Efeitos  Efeilos sobre  Efeitos sobre Componente Componente  Componente

delmpacto  sohieo  sobreo sobre o o lengal sobreos  sobreos  sobre a3 ESpECiEs organismos  Trabahador  Consumidor Ecoldgico

Ambiental  aplicador  colhedor  consumidor fredtico peixes passaoz  abelhas benéficas temestres Rural

38 ] B q 1 75 18 15 E [ 3 [ 5 W 7 |
Bzosistrabina [15.23 5 T z 3 15 3 3 07 197 B 5 37
Fitentrina 87.83 75 75 75 1 E 15 75 175 EE 15 G5 2401
Clofenteana [26.28 75 5 E 7 E El] E [78 0.5 B 7 T5.05
Clorferapit 045 5 5 5 1 > 75 75 525 125 10 B [2375 |
Clorotalonil [40.08 10 10 E] 1 3 12 15 39.25 £E.25 20 E] 9125
Difenozonazel 4867 75 7A 25 1 15 15 15 525 ] 15 235 1075
Ermolte [4533 5 5 5 1 E 15 15 87 | 7 ] B 720
Famoradona 1177 75 15 15 1 5 3 33 125 188 E [ 25 ] == |
Fenpirosmata 19,33 5 [ z 1 75 B E 15 24 B E 49
Fenpropratring 2533 5 1 1 1 25 3 H5: 25 43 B 2 B8
Gliozato 15.33 5 3 B 3 3 B El 15 0 g 5 E
Hidiérido de cobre 33.03 75 455 405 1 10 243 [93 | [®m 7195 1215 [505 | [5155]
Imazali 3 125 25 26 1 15 E El 125 245 15 [235 BE
M ancozebe 14,62 10 B B 1 15 3 El 7.5 1356 1z E 2555
Phaclastiabina [31.45 5 3] 305 7 > 915 93 EE 57.2 8,1 405 w2
Sulfato de cobre 49.28 675 [ 138 135 1 3 135 [1085 ] 81 (145 [5®m
T ebuconazol [10.33 10 10 El] 7 15 15 15 x| [ % | 20 70
Tiametoxam 333 25 2,85 [E E E 7.0 285 57 7252 1035 14113 75,52
Tiabendazal [35.48 5 EX] 1215 1 3 1215 a3 3875 E0.2 EX] 1318 BN
Tiacloprido [38 10 B 12 1 75 B El 45 ] 16 13 R
Tiotanato-metilic [22.42 10 5.2 [ 1 15 515 93 155 3095 16,2 51 ] 45,95
*

Registro: Ill ] | 1 » |»| r#| de 22 4 L4




APENDICE G

Exemplo de relatério, modo expandido, dos principios ativos, com classe,
classificacoes toxicologica e ambiental e coeficiente de impacto ambiental

Agrolmpacto
rm. =
/ﬁ J ) Mamas In S(C’Anas
*“ 5’*; Classificacéio de
o 9/ Principios Ativos
Emanruel Bersan Firheiro
José Aires Ventura
Acaricida
Fenpiroximato
Classificagio Classificaciio Coeficiente
Toxicolégica Ambiental de Impacte
ANVISA JBAMA Ambientad
I | 193
Acaricida
Clofentezina
Classificagio Classificagdio Coeficiente
Toxicologica Ambiental de Impacte
ANVISA IBAMA Armdbientad
m m 268
Acaricida
Formicida . .
R Bifentrina
Clussificagtio Classificagiio Codficiente
Foxicolsgice Ambiental de Impacte
ANVISA IBAMA Amdbientd
m m 97,83
terga-feira, 20de margo de 2007 Pigma lde 8
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APENDICE H

Exemplo de relatério simplificado por consulta dos principios ativos
classificados em Inseticida

Agrolmpacto
Mamao 5 Anos
Cluasses toxicoldgice (Anvisa) e cmbicnted I Sk Pt ‘
(TBAMA) e Cogficiente de Impacio
Ambiental de Principias Ativas
Ingredienie Classificacdo dos Classificagiio  Classificagiio 4
Ative principios divas Taxicolagion  Ambicnted
Bikertting Aericida Fomicida  Inseticida 1] 1] T <]
Fenproarattineg Aoaricida Insaticica Il 25333
Abamectina Acaricida Inseticica Il s}
Tiacloprica Inseticica I 1] I
Tiamet cxam Inseticica 1l] 1] 3ES
terpa-feira, 20 de margo de 2007 Emannuel Bersan Pinheiro Piginalde !

José Aires Yenbra



