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Apresentacao

A idéia de organizar este livro surgiu da necessidade de se levantar
as praticas alternativas de controle fitossanitario que ja tivessem algum nivel de
adocédo pelos agricultores. Esse levantamento também vem complementar a propos-
ta do Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Agrotéxicos, que foi discutida
por um grupo de especialistas de diferentes setores governamentais, desde 1996, e
que tinha vinculacdo com o Programa Protocolo Verde, langcado pelo governo federal
no final de 1995, sendo um de seus objetivos areducdo do passivo ambiental brasilei-
ro. Pretendia-se, com aconstru¢cdo de uma base de dados sobre o uso de agrotéxicos e
de tecnologias alternativas de controle de pragas e doencas, estabelecer metas de redu-
¢do de uso de agrotoxicos, estimulando o uso de alternativas que ndo comprometessem
a produtividade das culturas.

Para a composicao deste livro, partiu-se de abordagens gerais sobre
0 uso dos agrotoéxicos e, em seguida, foram detalhados temas que possam orientar
novas perspectivas para o controle fitossanitario no Pais.

O primeiro capitulo trata do consumo, perspectivas de uso, riscos a
salde humana e ao meio ambiente, e gestdo dos agrotéxicos no Pais, bem como suas
limitaces.

O segundo capitulo detalha uma proposta do Programa Nacional de
Racionalizagdo do Uso de Agrotéxicos, seus objetivos e metas, agOes previstas para
curto, médio e longo prazos e instrumentos existentes ou a serem criados para a
implementacdo do Programa. Por fim, trata-se da articulacdo institucional e organi-
zacdo do Programa.

O terceiro capitulo € uma abordagem geral das transformacdes que
poderiam ser introduzidas para tornar os sistemas agricolas, ou agroecossistemas,
mais estaveis. Para tanto, sdo discutidas quest8es sobre os problemas do controle
fitossanitario convencional, a complexidade dos sistemas naturais e dos
agroecossistemas, as novas tecnologias de prote¢cdo de plantas desenvolvidas e as
possiveis alteracdes dos sistemas produtivos, visando a sustentabilidade agricola.

Os capitulos 4, 5 e 6 constituem o foco principal do livro e reportam
as praticas alternativas de controle fitossanitario que foram levantadas e que, porja



se encontrarem em uso pelos agricultores, representam maiores possibilidades de
expansdo. Para cada pratica sdo apresentadas as caracteristicas da praga ou doenga
e praticas de controle comumente utilizadas, a descrigdo do método alternativo e as
possibilidades ou perspectivas de aumento de uso da prética.

O capitulo 7 apresenta uma revisdo da literatura sobre constatacGes
de contaminagdo ambiental por agrotéxicos. Sédo tratados casos de contaminacéo
das aguas, solos e alimentos, da exposigéo dos trabalhadores rurais aos agrotoxicos,
o problema de saude publica e, por fim, uma série de recomendacdes de uma agenda
basica para a racionalizacdo do uso de agrotéxicos.

0 dltimo capitulo traz um resumo da situagéo de utilizacdo em que se
encontram todas tecnologias alternativas de controle fitossanitario apresentadas nos
capitulos anteriores. Traz também uma andlise dos principais entraves técnico-cienti-
ficos, institucionais, econémicos, sociais, legais e educacionais que impedem a utili-
zacao generalizada dessas tecnologias.

Com a publicacdo deste livro espera-se despertar nos professores
universitarios, nos profissionais e técnicos das Ciéncias Agrarias, nos estudantes, nos
agricultores e demais segmentos interessados a critica no sentido de que € possivel
se realizar a producado agricola sem a dependéncia dos agrotéxicos. Para isso, € ne-
cessario ndo s6 que se implemente o uso das tecnologias alternativas disponiveis,
mas também que se desenvolvam outras que sejam mais adaptadas aos diferentes
agroecossistemas e a realidade socioecondmica brasileira.

Portanto, a nossa contribuicdo tem o objetivo ndo somente de
disponibilizar as tecnologias alternativas desenvolvidas, como também de alertar para
a possibilidade de se compor sistemas de producdo agropecuaria inovadores, que
sejam independentes de insumos externos ao estabelecimento e que representem a
consecucdo da sustentabilidade, ndo por meio de pacotes tecnolégicos gerais, mas
levando em conta as particularidades estruturais e funcionais de cada agroecossistema.

Os Editores
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Panorama sobre o uso
de agrotoxicos no Brasil

Clayton Campanhola

Wagner Bettiol

Introducéo

As principais causas do crescimento do setor agropecuéario
brasileiro nas (ltimas décadas podem ser resumidas como: a expansédo das
fronteiras agricolas, a introducdo de novas técnicas intensivas de producéo
e de insumos quimicos, a mecanizagdo das atividades agricolas e o desen-
volvimento de sementes melhoradas geneticamente.

Desde a década dos anos 60, sucessivos programas governa-
mentais foram estabelecidos com o objetivo de viabilizar a implantacdo des-
te modelo de modernizagdo da agricultura. Em decorréncia do expressivo
montante de investimentos realizados para viabilizar esse modelo de agricul-
tura, muitos problemas ambientais passaram a ser observados, uma vez que
pouca atencdo foi despendida no conhecimento da estrutura e funcdes dos
ecossistemas envolvidos, na avaliagdo dos riscos a qualidade ambiental e no

redesenho dos sistemas de producdo.
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A expansdo do setor agricola mostrou-se, sobretudo, incapaz
de gerar empregos e oportunidades econémicas necessarias para absorver a
oferta de trabalho rural, provocando as correntes migratérias para as cida-
des, a reducdo do emprego na agricultura, e novas formas de relagdo de
trabalho, como os “bodias-frias” (trabalhadores temporarios contratados por
dia, sem vinculo empregaticio formal, para desenvolverem atividades
agropecuarias de baixa qualificagdo - capina manual e colheita, entre outros
- em determinados periodos do ano).

Paralelamente a politica de desenvolvimento agricola, verificou-
se nitido avanco na legislacdo ambiental brasileira frente a crescente preocupa-
¢do da sociedade com as atividades impactantes. A politica ambiental brasileira
teve seu principal marco quando da instituicdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), pela Lei n°. 6.938, de 31/08/1981, onde se verifica uma
postura emergente de conciliagdo do desenvolvimento econdmico com a preser-
vacao dos recursos naturais. Por meio dessa lei foi criado o Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA), uma estrutura regulamentadora da PNMA, compos-
ta, em um primeiro nivel, pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
cuja funcdo é a de propor diretrizes as politicas ambientais e deliberar sobre
normas e padrdes visando assegurar a qualidade ambiental.

Por sua vez, o Programa Nacional de Microbacias Hidrogréaficas
apresenta-se como uma das politicas de conservacdo dos solos, sobretudo nas
regibes Sul e Sudeste. 0 Programa teve éxito em areas-piloto sob a coordena-
¢do de o6rgdos publicos estaduais. Contudo, apesar da visdo sistémica que essa
unidade de espa¢o possa permitir em termos metodolégicos, ndo se verificou
ainda estudos fundamentados na sustentabilidade das atividades agricolas, ou
na avaliacdo e no monitoramento de seus impactos no ambiente.

Com a revisdo constitucional de 1988, dedicou-se uma atencao

maior & necessidade de avaliar impactos ambientais, bem como do planejamen-

to ambiental e da recuperacdo de areas degradadas. Como decorréncia dessa
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nova fase da legislacdo brasileira, exemplifica-se a promulgacdo da Lei dos
Agrotoxicos, em 1989, e a exigéncia da realizagdo de avaliacGes ecotoxicolégicas
para o registro e comercializagdo dos agrotoxicos (Portaria n°. 349/90 - Ibama).

Contudo, apesar do enfoque ecodesenvolvimentista expresso na
legislagcdo ambiental, a politica agricola nacional ainda encontra-se incipiente no
que se refere a expansdo de préaticas agricolas alternativas e ecologicamente
sustentaveis. Ndo obstante a existéncia de um acervo de contribuicBes técnico-
cientificas em controle biolégico de pragas e fitopatégenos, técnicas de rotacédo
de culturas, utilizacdo de restos de colheitas, melhoramento genético de varie-
dades, policultivo, controle fisico de pragas e fitopatdgenos, utilizacdo de pro-
dutos naturais e controle cultural de doencgas entre outros, as iniciativas gover-
namentais para o incentivo ao uso dessas praticas sdo ainda restritas.

Cabe ressaltar que os agrotéxicos fazem parte do conjunto de
tecnologias associadas ao processo de modernizagcdo da agricultura, que ocor-
reu a partir da década de 60. O objetivo principal era aumentar a produtividade
da agricultura para atender aos desafios da demanda mundial crescente de ali-
mentos. Com o uso generalizado dos agrotéxicos nas mais diferentes condigdes
ambientais, muitos problemas comecaram a ser percebidos e diagnosticados,
tais como a ocorréncia de residuos em alimentos, a contaminacédo de solos e
aguas, o efeito em organismos n&do-visados e a intoxicagdo de trabalhadores
rurais. Com a crescente conscientizacdo sobre o risco do uso desses produtos,
houveram significativos avancos nas legislacbes de registro e uso desses quimi-
c0S em muitos paises. Com isso, hd uma tendéncia de se substituir os agrotéxicos
mais problematicos em termos ambientais e de salde humana por produtos
guimicos mais especificos e que sejam mais seguros.

Embora haja tendéncia de se disponibilizar no mercado agrotéxicos
mais seguros, ha ainda muito o que fazer nesse assunto, diante de novos conhe-
cimentos que estdo sendo gerados e de problemas ainda observados no uso do

controle quimico de pragas, de doencas de plantas e de plantas invasoras.
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Consumo de agrotéxicos
e perspectivas de uso no Brasil

A evolucdo do consumo de agrotéxicos mostrou que houve um
aumento de 16 mil toneladas em 1964 para 60,2 mil toneladas em 1991, en-
guanto a area ocupada com lavouras agricolas expandiu de 28,4 para 50 mi-
Ihdes de ha, no mesmo periodo. Isso significa um aumento de 276,2% no con-
sumo de agrotdéxicos para um aumento comparado de 76% em area. Essa infor-
macdo evidencia os efeitos da politica de moderniza¢do da agricultura introduzida
no Pais nos anos 60, levando o Pais a ocupar o quarto maior mercado mundial
de agrotéxicos. A despeito do aumento no emprego desses produtos, as perdas
atribuidas a pragas e doencas nado sofreram reducfes drasticas, enquanto os
ganhos de produtividade foram relativamente restritos. Por outro lado, proble-
mas de contaminacdo de alimentos, do ambiente, e casos de intoxicacdo de
agricultores, principalmente dos pequenos, aumentaram significativamente
(Campanhola et al., 1998).

0 mercado mundial de agrotéxicos foi avaliado como sendo de
US$ 30,56 bilhGes, em 1996 (FAO, 1999). Quanto ao Brasil, verifica-se um
aumento significativo no uso de agrotoxicos na década de 90. No seu inicio
(1992), o valor anual de agrotéxicos comercializados foi de US$ 950 milhdes, e
em 1998 atingiu US$ 2,5 bilhdes, representando um aumento de 163% no
periodo (Figura 1).

Q aumento observado a partir de 1994 deveu-se ao plano de
estabilizacdo econdmica (Plano Real) implantado pelo Governo Federal. O enfoque
principal desse plano foi a estabilizagcdo da moeda por meio da paridade cambial
da moeda nacional (Real) com o ddlar americano, o que estimulou as importa-
¢des a pregos mais competitivos, refletindo também na queda dos precos dos
agrotoxicos, cujos ingredientes ativos sdo, em sua maioria, importados. Entre-

tanto, com a desvalorizacdo do real em relagdo ao délar ocorrida em margo de
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1999, houve uma retragcdo no uso de agrotdéxicos neste ano, mas em 2000 o
consumo ja voltava ao patamar de 1998. A tendéncia é desse nivel de
comercializagdo se manter, mostrando claramente que ha muito a ser feito em
relagdo ao desenvolvimento de sistemas de producdo agropecuarios que sejam

humana e ambientalmente mais adequados.

Figura 1. Comércio de
agrotéxicos no Brasil:
1992-2000.

Fonte: ANDEF IGazeta
Mercantil, Cad.
Agribusiness, 13 e 14 de
maio de 2000, p. B-20).

Em relacdo a quantidade de agrotdxicos comercializada, consta-
ta-se que, em 2000, os Estados de S&o Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Mato
Grosso foram responsaveis por 62,8% do total consumido (Tabela 1). Se forem
incluidos os Estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul, a quantidade
chega a mais de 80% do total consumido no Pais. Quanto ao valor apurado nas
vendas de agrotdéxicos em 2000, os Estados mais importantes em ordem decres-
cente foram: S&o Paulo, Parana, Mato Grosso e Rio Grande do Sul (Tabela 1).

Se for observada a variagdo da quantidade de agrotoxicos utilizada
no periodo 1998-2000 para o agregado do Pais, verifica-se um ligeiro decréscimo em
1999 quando comparado a 1998, mas em 2000 a quantidade usada voltou a crescer.
Se a mesma andlise for realizada em cada Estado, verifica-se que no Parana, Rio
Grande do Sul, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina, h4 o mesmo
padrao de comportamento que para o Pais. Por sua vez, em outros Estados, a quan-

tidade de agrotoxicos utilizada foi sempre crescente no periodo 1998-2000, como
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sdo os casos de: Mato Grosso, Goias, Bahia e Pard. As excec8es ficam por conta de
Sao Paulo, Pernambuco, Maranhédo, Rio de Janeiro e Distrito Federal, onde houve
tendéncia de decréscimo no uso de agrotéxicos no periodo considerado.

No que se refere a quantidade usada de cada classe de agrotoxico, a
Figura 2A mostra que os herbicidas foram responsaveis por quase 60% do total de
agrotéxicos utilizados e com tendéncia de aumento, no periodo 1997-2000, enquan-

to as demais classes (fungicidas, inseticidas, acaricidas e outros) permaneceram pra-

Tabela 1. Quantidade de ingredientes ativos (em toneladas) e valor comercializado de
agrotoxicos (em US$ 1.000), no periodo 1998-2000.

Ingrediente Ativo (t) Valor |US$ 1.000)

Estado 1998 1999 2000 1998 1999 2000
Sao Paulo 32.836 32.736 30.848 605.501 517.734 512.068
Parana 21.096 19.344 22.490 451.605 368.113 417.102
Rio Grande do Sul 17.072 15.640 18.052 342.481 276.187 299.867
Mato Grosso 12.336 12.507 16.726 271.172 262.925 346.628
Minas Gerais 11.808 11.024 13.886 247.436 247.493 243.754
Goias 10.007 10.172 12.393 201.303 188.331 215.389
Mato Grosso do Sul 7.681 7.563 8.010 142.032 133.577 141.787
Santa Catarina 4523 4.247 4.749 77.285 73.269 76.064
Bahia 2.706 3.519 3.669 60.139 77.759 84.981
Espirito Santo 1.254 3.436 2.186 19.722 56.872 30.496
Pernambuco 1.822 1.508 1.534 34.264 24.982 27.373
Maranhao 1.038 1.039 920 18.716 15.198 18.643
Rio de Janeiro 814 893 613 13.979 15.552 9.006
Para 200 299 398 4,551 4.947 6.432
Rio Grande do Norte 221 195 276 5.682 4,953 5.697
Distrito Federal 389 363 223 10.760 8.292 5.035
Brasil 128.712 140.473 2.329.067

127.585 2,557.849 2.499.958

Fonte: Sindicato Nacional da Indlstria de Produtos para Defesa Agricola - SINDAG.

zi
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ticamente constantes. Os fungicidas e os inseticidas mostraram comportamento
muito semelhante e se posicionaram em segundo lugar em quantidade utilizada. Na
categoria "outros” estdo incluidos os antibrotantes, reguladores de crescimento,
6leo mineral e espalhantes adesivos. Quanto aos valores das vendas, os herbicidas
também sdo os mais importantes, com mercado de US$ 1,3 bilhdo, em 2000, ou
seja, quase metade do valor total de agrotéxicos comercializados no Pais (Figura

2B). No entanto, o montante de vendas de herbicidas manteve-se praticamente cons-

-Herfaicklas
-Fuiycidas
-Inseticidas
-Acaricidas
-Outres

1997 1998 1999 2000 Figura 2A: Quantidade de
ingredientes ativos (t).

Figura 2B: Valores de
vendas para diferentes
classes de agrotéxicos
(US$ milhdo). Brasil
(1997-2000).
tante no periodo 1997-2000, o mesmo se dando com as classes de fungicidas,
acaricidas e outros. Por outro lado, os inseticidas mostraram valores crescentes de

comercializac&o no periodo, atingindo US$ 690 mil, em 2000. Este valor corresponde

a praticamente o dobro daquele referente ao mercado de fungicidas, no mesmo ano.
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A Tabela 2 mostra a quantidade de cada classe de agrotdxicos utili-

zada nos diferentes Estados, em 2000. Os Estados que mais usaram herbicidas, em

ordem decrescente, foram: Parand, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso,

Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, sendo que os quatro primeiros Estados

desta lista somam mais de 60% do total de herbicidas consumidos no Pais. No caso

dos fungicidas, Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul representam prati-

camente 70% do total usado no Brasil. Para os inseticidas, S&o Paulo, Mato Grosso,

Tabela 2. Quantidade consumida de cada classe de agrotéxicos (em toneladas de ingredi-
ente ativo), por estado, em 2000.

Estado

Sao Paulo

Parana

Rio Grande do Sul
Mato Grosso
Minas Gerais
Goias

Mato Grosso do Sul
Santa Catarina
Bahia

Espirito Santo
Pernambuco
Maranhéo

Rio de Janeiro

Para

Rio Grande do Norte

Distrito Federal

Brasil

Herbicidas Inseticidas Outros*
Fungicidas Acaricidas

11.716 5.747  4.002  7.960 1.423
15.010 2.353 2.575 222 2.330
14.004 1.602 1.215 92 1.139
10.234 957  3.326 36 2.173
6.143 3.599  3.127 296 721
8.414 1.118 1.630 56 1.175
5.665 299 1.094 13 939
2.978 970 354 48 399
1.696 814 723 80 356
998 654 450 46 38
962 205 172 81 114
683 70 101 0 66
154 262 129 22 46
295 32 37 3 31
79 93 85 7 12
109 69 21 5 19
81.862 19.072 19.447 8.985 11.107

*Antibrotantes, reguladores de crescimento, 6leo mineral, espalhantes adesivos.

Fonte: Sindicato Nacional da Indlstria de Produtos para Defesa Agricola - SINDAG.

Total

30.848
22.490
18.052
16.726
13.886
12.393
8.010
4.749
3.669
2.186
1.534
920
613
398
276
223

140.473
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Minas Gerais e Parand somam 67% da quantidade total comercializada. Quanto aos
acaricidas, somente o Estado de Sdo Paulo consome préximo a 90% do total do Pais,
devido ao seu uso na cultura de citros.

As culturas que mais consumiram agrotéxicos, em 2000 e em
ordem decrescente, foram: soja, milho, citros, cana-de-acuUcar, café, algodéo,
batata inglesa, arroz irrigado, pastagem, feijdo, trigo, horticultura, tomate
envarado, macgad, fruticultura e tomate rasteiro (Tabela 3). Somente a cultura da soja
é responsavel por um ter¢o do consumo de agrotéxicos no Brasil. Se as quatro cultu-

ras que mais consomem agrotéxicos forem tomadas em conjunto, elas representam

Tabela 3. Uso de agrotéxicos (em t de ingredientes ativos), por cultura, em 2000.

Ingrediente Ativo (t) Valor (US$ 1.000)
Cultura 1998 1999 2000 1998 1999 2000
Soja 42.015 41.344 46.274 885.798 803.861 879.534
Milho 15.253 16.140 21.201 185.035 185.120 250.183
Citros 12.672 14.833 14.486 163.105 128.588 101.466
Cana-de-aguUcar 9.817 8.065 11.337 210.069 142.094 185.543
Café 8.780 9.391 9.085 188.653 185.727 161.493
Algodao 4.851 6.724 8.173 136.054 191.107 278.106
Batata inglesa 5.122 4.172 3.686 92.872 71.668 61.665
Arroz irrigado 4.241 3.956 3.616 81.795 74.728 75.766
Pastagem 953 2.826 22.919 42.161
Feijdo 4.199 3.685 2.781 105.050 94.721 63.442
Trigo 1.956 1.639 1.914 65.476 56.212 53.851
Horticultura 3.094 3.060 1.863 57.983 59.083 40.209
Tomate envarado 1.775 1.473 37.288 29.199
Maca 1.851 1.473 1.472 17.583 16.576 14.851
Fruticultura 1.625 892 1.221 29.128 14.499 14.449
Tonnate rasteiro 1.132 1.016 21.669 20.549

Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Agricola - SINDAG.
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dois tergos da quantidade total utilizada no Pais. Se forem considerados os valores
das vendas, a ordem decrescente em importancia passa a ser; soja, algod&o, milho,
cana-de-acucar, café, citros, arroz irrigado, feijao, batata inglesa, trigo, pastagem,
horticultura, tomate envarado, tomate rasteiro, maca e fruticultura.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de cada classe de agrotdoxicos
utilizada em cada cultura, em 2000. As culturas que mais consumiram herbicidas
foram: soja, milho, cana-de-acucar, café, arroz irrigado, pastagem e algodao.
Para algumas culturas, os herbicidas representaram mais de 90% da quantidade

Tabela 4. Uso de agrotéxicos (ingredientes ativos, em t), por cultura e por classe de produ-
to, em 2000.

Herbicidas Inseticidas Outros*
Cultura Fungicidas Acaricidas Total
Soja 32.625 1.626 5.690 3 6.330 46.274
Milho 19.231 29 1.390 551 21.201
Citros 1.449 2.130 824 8.515 1.568 14.486
Cana-de-aguUcar 10.597 555 185 11.337
Café 3.579 3.680 1.479 7 340 9.085
Algodao 2.834 518 4.375 52 394 8.173
Batata inglesa 76 2.797 756 1 56 3.686
Arroz irrigado 3.061 97 113 345 3.616
Pastagem 2.811 15 2.826
Feijao 994 821 806 2 158 2.781
Trigo 1.396 299 142 77 1.914
Horticultura 204 948 486 59 166 1.863
Tomate envarado 6 1.125 306 2 34 1.473
Macé 41 846 145 10 430 1.472
Fruticultura 374 385 255 2 119 1.221
Tomate rasteiro 9 789 198 1 19 1.016

«Antibrotantes, reguladores de crescimento, 6leo mineral, espalhantes adesivos.
Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Agricola - SINDAG.
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tota de agrotéxicos consumida, tais como: milho, cana-de-agucar, arroz irrigado e
pastagem. Quanto aos fungicidas, destacaram-se o café, a batata inglesa, os citros,
a soa e otomate envarado. No caso da batata inglesa, os fungicidas representaram
cerca de 76% do total de agrotoxicos utilizados na cultura. Para os inseticidas, os
destaques foram para: soja, algodado, café e milho. No caso dos acaricidas, os citros
foran os mais expressivos, sendo que esses produtos compuseram quase 60% da quan-
tidace total de agrotéxicos utilizada nessa cultura.

Observando-se os consumos médios de ingredientes ativos por ha,
em ciferentes paises, o Brasil ocupa o oitavo lugar, o que pode ser considerado ex-
pressivo, pois a extensa area cultivada dilui a grande quantidade de agrotoxicos utili-
zada (Figura 3). Na vanguarda do Pais, em termos de intensidade de uso de agrotoxicos,

estdo: Holanda, Bélgica, Itdlia, Grécia, Alemanha, Franga e Reino Unido.

Figura 3. Consumo
médio de agrotéxicos
(ingredientes ativos)
por unidade de érea,
em alguns paises
(1995/96).

Entretanto, h& culturas no Pais onde o uso de agrotdxicos por unida-
de de area é altamente expressivo, como pode ser visto na Tabela 5. Os destaques
ficam oor conta da macéd, do tomate e da batata., que em 2000 consumiram, em
média 49,0; 43,8 e 24,2kg de ingredientes ativos de agrotéxicos por ha, respectiva-
mente Cabe destacar que, para todas as culturas abordadas na Tabela 5, houve um
aumerto das quantidades de agrotéxicos utilizadas em 2000, quando comparadas a

1990. Essa observacéao é surpreendente, pois retrata um aumento da dependéncia de
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agrotéxicos para o controle fitossanitario, embora os produtos mais modernos te-
nham maior poténcia, ou seja, requerem doses bem menores para atingirem niveis
adequados de controle dos organismos visados.

Diante dos dados apresentados, é possivel definir duas classes de cul-
turas agricolas em relagdo ao emprego de agrotéxicos (Campanhola et al.,, 1998). A
primeira classe refere-se aquelas culturas importantes pela quantidade total utilizada
de agrotdxicos devido a abrangéncia geografica da cultura, na qual o uso, embora ndo
muito intenso, resulta em grandes quantidades totais (Tabela 3). Ea segunda classe

consiste daquelas culturas nas quais se emprega uma grande quantidade de agrotoxicos

Tabela 5. Consumo de agrotéxicos em quantidades de ingrediente ativo por unidade de
area, em algumas culturas agricolas no Brasil: 1990 e 2000.

Cultura kg/ha kg/ha
em 1990* em 2000**
Maca 49,0
Tomate 39,5 43,8
Batata 21,8 24,2
Citros 12,2 14,9
Algodéo 2,4 10,1
Cana-de-Acgucar 1,6 2,3
Soja 0,9 2,4
Milho 0,4 1,7

«Dados obtidos de Spadotto et al. (1996). In: XIll Congresso Latino Americano de Ciéncia do Solo,
4 a 8 de agosto, 1996, Aguas de Linddia, SP. CD-ROM.
‘ «Obtidos a partir de dados do SINDAG (www.sindag.com.br) e do IBGE (area plantada, em lia).

por unidade de area, resultando em cargas locais significativas, embora com quantida-
des totais menores (Tabelas 3 e 5).

Por exemplo, nota-se que as culturas de soja, milho, citros, cana-
de-agucar, café e algoddo destacam-se por apresentarem grande consumo total de

agrotoxicos, enquanto que magcé, tomate, batata, citros e algoddo sdo importantes em


http://www.sindag.com.br
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termos de intensidade de uso. Cabe ressaltar que, tanto os citros, quanto o algodéo,
sdo culturas que se enquadram nas duas categorias de uso de agrotéxicos.

A consideracdo dessas diferengas permite duas perspectivas de
ganho potencial para um programa de racionalizagdo do uso de agrotéxicos no Pais.
Em primeiro lugar, redugdes no uso de agrotéxicos naquelas culturas de ampla ocu-
pacéo geografica podem trazer ganhos reais em termos de economia financeira e de
conservacdo do ambiente para o Pais, devido ao seu impacto na quantidade total
consumida. Ja em relacdo as culturas com uso intensivo de agrotéxicos, um progra-
ma de reducdo do uso pode trazer importantes ganhos contingenciais, no sentido de
permitir uma sensivel melhora da qualidade dos produtos agricolas, com reducdo nos
niveis de residuos presentes, bem como ganhos na qualidade do ambiente agricola
local, com conseqiiente melhora na seguranca e saude do trabalhador rural.

No que se refere atendéncia no uso de agrotéxicos, € provavel que
os inseticidas/acaricidas tenham uma diminui¢cdo na quantidade total utilizada, com a
ampliacdo da ado¢cdo do manejo integrado de pragas e na utilizacdo de produtos mais
potentes, ou seja, que eliminam as pragas em menor concentragdo. Por sua vez, 0s
fungicidas tendem a se manter na situacdo atual de consumo com um leve decrésci-
mo no volume total utilizado, como resultado da incorporacédo gradual de novas vari-
edades de plantas resistentes a patdgenos e ao uso do manejo integrado. Quanto
aos herbicidas, o uso tende a aumentar devido a crescente adoc¢do da prética do
plantio direto na producdo de grdos e a escassez de mao-de-obra no campo, resul-
tante do éxodo rural causado pela propria modernizacdo da agricultura.

Cabe ressaltar, no entanto, que a quantidade de agrotdxicos utiliza-
da vaha de ano para ano, havendo muitos fatores que contribuem para isso, poden-
do-se citar: custos financeiros do crédito agricola, precos dos agrotéxicos, pregos
dos produtos agricolas, nivel de ocorréncia de pragas e doengas nas culturas, que

variam com as condi¢des climéaticas, utilizacdo de variedades de plantas resistentes
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as pragas e doencgas e surgimento de novas pragas e doengas (Campanhola et al.,
1998). Portanto, o mercado atual de agrotéxicos, embora aparentemente estavel,

pode ser alterado na medida em que esses fatores se modifiquem.

Riscos ao homem e ao meio ambiente
associados ao uso de agrotéxicos

A agricultura, paralelamente a concentracdo de atividades pro-
dutivas nos centros urbanos, tem sido apontada como uma das principais ativi-
dades produtivas responsaveis pela degradacdo do meio ambiente, principal-
mente devido a grande extensdo de terra utilizada.

Com o processo de intensificacdo da agricultura, ela tornou-se
dependente de insumos externos que consistem da utilizacdo de sementes de
variedades melhoradas, da mecanizacdo, de fertilizantes e de agrotéxicos, com
0 objetivo de aumentar a produtividade. Os insumos quimicos e mecanicos tém
causado impactos negativos nos diferentes compartimentos dos ecossistemas,
representados por erosdo e compactacdo dos solos, contaminacdo de &aguas
superficiais e subterrdneas, residuos quimicos nos solos, efeitos nos organis-
mos edéaficos e aquaticos e danos a salude humana, entre outros.

0 uso intensivo de agrotéxicos tem um alto potencial de impacto
negativo, tanto dentro, quanto fora do agroecossistema. Nos limites do
agroecossistema, o uso intensivo de agrotéxicos aumenta a dependéncia do seu
uso, pois provoca desequilibrios biolégicos que eliminam os inimigos naturais
das pragas e doencas de plantas e animais, favorecendo a reincidéncia de altas
populacdes das pragas e patégenos (ressurgéncia), assim como o aparecimento
de novas pragas que estavam sob controle natural (Campanhola et al., 1998).
Ha também o dano causado a saude das pessoas que manipulam e aplicam os
agrotdéxicos no campo. Ha ainda um maior potencial para o desenvolvimento da

resisténcia das pragas, dos fitopatdgenos e das plantas invasoras aos agrotoxicos.
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gue resulta na necessidade de se utilizar doses mais elevadas, ou de se misturar
agrotéxicos ou ainda de se elevar a frequéncia das pulverizagGes, aumentando
ainda mais o seu potencial de dano ao homem e ao meio ambiente.

Externamente aos limites dos agroecossistemas, os agrotéxicos
causam danos a saude do consumidor e da populagdo em geral, assim como a
poluicdo ou contaminagcdo do solo, da agua e do ar. Os seus efeitos podem se
manifestar de diferentes formas e intensidades, intoxicando e eliminando espé-
cies terrestres e aquaticas e, com isso, interferindo nos diferentes niveis tréficos
e simplificando sistemas biolégicos complexos e equilibrados.

0 comportamento dos agrotéxicos no meio ambiente esta direta-
mente relacionado com as propriedades fisico-quimicas das formula¢des e dos ingre-
dientes ativos (solubilidade em agua, coeficiente de particao, hidrélise, ionizagéo,
pressao de vapor, reatividade), com a quantidade e freqiiéncia de uso, com os méto-
dos de aplicagdo, com as caracteristicas biéticas e abidticas do ambiente, e com as
condigcdes meteorolégicas (Klingman et al., 1982, apud Frighetto, 1997). Isto
significa que apés a aplicagdo os agrotéxicos ndo permanecem intactos, mas sédo
submetidos a uma série de transformac8es e movimentos que podem aumentar o seu
potencial de dano ambiental. Segundo Frighetto (1997), os principais processos que
determinam o destino dos agrotéxicos no ambiente séo: retengéo, transformacédo qui-
mica e bioquimica e transporte para a atmosfera, agua subterranea e agua super-
ficial. Cabe ressaltar que muitas vezes o agrotéxico original é transformado em
outras moléculas quimicas que apresentam caracteristicas distintas da molécula
original, podendo ser, inclusive, mais téxicos. Cada um desses processos nao €
exclusivo, ou seja, ha sempre mais de um ocorrendo ao mesmo tempo e que confe-
rem a cada agrotéxico caracteristicas especificas de comportamento em cada situa-
¢ao particular, ou ecossistema. Por exemplo, o processo de adsor¢ao ao solo, quando
associado ao processo de erosdo, pode resultar em um maior dano aos recursos
hidricos, pois as particulas de solo carregam consigo os agrotéxicos que a elas este-

jam adsorvidos.
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0 envenenamento humano e as doencgas sdo certamer
impacto causado pelo uso de agrotoxicos. Um relatério da Organizagdao Mundial
da Saude (OMS) registra que mais de trés milhdes de pessoas sdo envenenadas
com agrotoxicos a cada ano, com cerca de 220 mil mortes e de 750 mil pessoas
que apresentam intoxicagcdo crdnica, cancer, problemas neurolégicos, e assim
por diante (Pimentel, 1998). Enquanto que os paises desenvolvidos utilizam
anualmente cerca de 80% de todo o agrotéxico produzido no mundo (Pimentel,
1990, apud Pimentel et al., 1993), menos da metade das mortes induzidas por
agrotoxicos ocorrem nesses paises. Portanto, uma grande parte dos envenena-
mentos e mortes causados por agrotéxicos ocorre em paises em desenvolvi-
mento, onde os padrfes ocupacionais e de seguranca sdo inadequados, a regu-
lamentacado e a rotulagem dos agrotéxicos sdo insuficientes, o nivel de analfabe-
tismo é elevado, a infra-estrutura para lavagem e o uso de equipamentos de
protecdo individuais séo inexistentes ou inadequados, e os operadores desco-
nhecem os perigos dos agrotéxicos a sua saude (Buli, 1982, apud Pimentel et
al., 1993). Ainda no caso especifico dos paises em desenvolvimento, estimati-
vas mostram que o nimero de pessoas intoxicadas por agrotéxicos chega a 25
milh6es (FAO, 1999). Além dessas deficiéncias, o guia da FAO (op. cit., 1999)
ainda atribui outras razfes para os envenamentos, como 0 manuseio inadequa-
do dos residuos e embalagens de agrotoxicos e a pratica comum de se utilizar os
recipientes de agrotéxicos para armazenar alimentos e agua.

No Brasil, ndo se tém estimativas precisas dessa natureza, em-
bora existam informacdes parciais sobre intoxicacdes por agrotéxicos em al-
guns centros de toxicologia de hospitais universitarios. 0 problema é sério,
principalmente porque os proprios agricultores ainda ndo tém consciéncia do
perigo a que estdo expostos quando utilizam agrotéxicos, o que os leva a des-
respeitar as medidas de seguranca recomendadas.

E importante ressaltar ainda que muitos dos efeitos causados

pelos agrotoxicos ndo sdo agudos, mas cronicos, com os efeitos e sintomas se
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manifestando ao longo da vida das pessoas, tais como alteragdes de natureza
genética, fisioldgica ou comportamental. S8o documentados casos de mortali-
dade embrionaria, reproducgao debilitada. Inibicdo das atividades enzimaticas do
cérebro, reducdo ou inibicdo de crescimento e de deformacdo da espinha dorsal
e perda de apetite (Frighetto, 1997).

No que se refere a aplicacdo dos agrotéxicos no campo, sabe-se
que menos que 50% de agrotoxico aplicado por avido atinge a area tida como
alvo, sendo que o restante vai para o meio ambiente. A quantidade de agrotdxico
que realmente atinge a praga ou patégeno é extremamente pequena, menos que
1%, o que significa que 99% ou mais vai para o ambiente (Pimentel, 1998). E no
caso das aplicagdes terrestres, muito da quantidade aplicada tem como destino o
proprio aplicador. Chaim et al. (1999) realizaram a avaliagdo de perdas de pulveri-
zagcdo com trator em culturas de feijdo e tomate, em condi¢c6es de campo. Os
resultados da deposicdo total da solu¢cdo no solo e nas plantas, assim como a
guantidade perdida por deriva foram transformados em porcentagem da dose apli-
cada. Verifica-se que as perdas para a cultura do feijdo ficaram entre 49 e 88% do
total aplicado, e as do tomate, entre 44 e 70%. No caso do feijao, de 30 a aproxi-
madamente 74% do total aplicado foi para o solo, e de 6 a 40% foi perdido por
deriva. Para o tomate, as perdas para o solo variaram de 9 a 36% e por deriva, de
16 a 53%, aproximadamente. Esses resultados comprovam a baixa eficiéncia dos
equipamentos de aplicagdo de agrotéxicos no sentido de atingir o alvo desejado, o
que contribui para aumentar ainda mais o potencial de dano dos agrotoxicos.

Os efeitos dos agrotéxicos no homem e nos organismos néao-
alvo sdo diretamente proporcionais a sua concentragcdo e ao tempo de exposi-
¢do. Portanto, deve-se buscar mecanismos que contribuam para que esses dois
fatores sejam minimizados.

Em um trabalho de revisdo para avaliar os dados publicados so-
bre a contaminagdo ambiental por agrotéxicos e residuos nos paises do Cone

Sul, Rodrigues (1998) registra que: “os residuos de agrotoxicos estdo presentes em
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todos os compartimentos ambientais do globo, desde as areas mais remotas. Tragos
de DDT, BHC, aldrim, heptacloro, entre outros, podem ser detectados na atmosfera
sobre o Atlantico Sul e Oceano Antartico, em amostras de solo, agua, gelo e neve na
Antartica, e em elevadas altitudes nos Andes Chilenos. A contaminacéo alcanca as
aguas subterraneas extraidas para consumo humano e é mantida mesmo em aguas
tratadas e oferecidas para consumo nas cidades, ainda que em niveis considerados
seguros”. Ressalta o autor que residuos de DDT alcangcaram 0,37ppm em peixes
capturados no poluido Rio Tieté que corre ao longo da cidade de Séo Paulo (Yokomizo
et al.,, 1980, apud Rodrigues, 1998), e 41 ppb no litoral da cidade de Santos, onde a
contaminacdo por BHC era mais alarmante, atingindo 940ppb (Lara et al., 1980,
apt/ty Rodrigues, 1998). Esses exemplos servem para ilustrar o que aconteceu com o
uso incontrolado de agrotoxicos clorados em passado recente. Esses produtos e seus
derivados continuam presentes em praticamente todos os compartimentos ambientais
de todas as regifes geograficas do planeta, devido a sua elevada estabilidade quimica
e a bioacumulacao que ocorre na medida em que se avanga nos niveis troficos. Mes-
mo que hoje se conhega mais sobre o comportamento dos agrotéxicos no meio ambi-
ente, ndo se pode assegurar que os danos causados sejam despreziveis, pois torna-se
praticamente impossivel acompanhar toda a dindmica do agrotdxico original, e das
moléculas originadas de sua degradacgédo, e os seus efeitos biolégicos nas mais
diversificadas situagdes ecologicas.

No que se refere aos alimentos, a contaminacdo de hortalicas
por residuos de fungicidas representa um problema mais sério (Ferreira, 1993,
apud Rodrigues, 1998). Estudos realizados com fungicidas do grupo dos
ditiocarbamatos freqliientemente apontam a presenca de residuos nos produtos
colhidos. Em um estudo detalhado analisando frutas e legumes prontos para
comercializacdo no Rio de Janeiro, de 466 amostras havia residuos em 63%
delas, sendo que 24% apresentavam residuos até 50% acima do limite de tole-
rAncia (Reis & Caldas, 1991, apud Rodrigues, 1998). Esses resultados sé&o

preocupantes uma vez que esses agrotéxicos (mancozeb, maneb, propineb, tiram
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e zineb) apresentam como principal residuo a substancia etilenotiouréia,
carcinogénica e muito estavel (Toledo & Oliveira, 1988, apud Rodrigues,
1998).

Os agrotéxicos podem também influir no comportamento de or-
ganismos benéficos da natureza, como é o caso das bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico para as plantas, das micorrizas que estimulam o desen-
volvimento e conferem resisténcia as plantas, e dos microrganismos com fun-
¢do antagOnica a fitopatdgenos de solo.

Como exemplo das questBes abordadas, a Tabela 6 reproduz
resultados de uma estimativa de avaliacdo econ6mica e social dos danos
ambientais causados pelo uso de agrotdéxicos nos EUA.

Por exemplo, os custos dos efeitos na saide humana foram calcula-
dos a partir dos custos das interna¢8es hospitalares, do tratamento dos envenena-
mentos em pessoas que ndo foram internadas, de dias ndo trabalhados, do cancer
gerado, e das mortes. Neste caso, é dificil e até antiético atribuir-se um valor mone-
tario a uma vida humana, pois sera que uma vida ndo vale mais que US$ 2 milhdes,
que foi 0 valor considerado pelos autores (op. cit., 1993)?

Embora os agrotoxicos representem uma economia de US$ 16 bi-
IhGes por ano de perda de produtos agropecuarios nos EUA, os dados da Tabela 6
mostram que os custos ambientais e sociais dos agrotéxicos podem chegar a cerca
de US$ 8 bilhdes, valor que representa duas vezes o mercado americano anual de
agrotoxicos, que é de US$ 4 bilhdes. Assim sendo, a relagdo beneficio/custo, mesmo
se considerados os custos indiretos ambientais e sociais, ainda é favoravel (1,33 :
1), mas as estimativas apontadas estao longe de refletir todos os possiveis impactos
gue 0s agrotoxicos podem causar nos organismos dos diferentes compartimentos
ambientais. Além disso, ha as questdes éticas e valores culturais que séo alterados
com o uso dos agrotoxicos, interferindo nas praticas agricolas e no modo de vida das
comunidades. Ainda, ha que se considerar a distribuicdo dos custos associados ao

uso dos agrotoxicos.
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Pouco dos custos da poluicdo causada pelos agrotéxicos se revertem
para os produtores ou para as empresas produtoras/formuladoras de agrotoxicos. Ao
contrario, a maior parte dos custos se manifesta fora do seu dominio, gerando proble-
mas de saude publica e degradagdo ambiental. Ha, portanto, que se distribuir melhor os
custos sociais originados do uso de agrotoxicos, devendo recair a maior parte dos custos

indiretos sobre as empresas produtoras e usuarios.

Tabela 6. Estimativa anual dos custos ambientais e sociais decorrentes do uso de agrotéxicos
na agricultura dos Estados Unidos.

Danos US$ Milhdes/ano
Efeitos na salude humana 787
Envenenamento de animais domésticos 30
Eliminacdo de inimigos naturais 520
Resisténcia das pragas aos agrotéxicos 1.400
Perda de abelhas e de polinizacéo 320
Perda de culturas e de produtos 942
Perda de peixes 24
Perda de aves 2.100
Contaminacdo de aguas subterrédneas 1.800
Controle governamental 200
5

Microrganismos e invertebrados do solo
TOTAL 8.123

Fonte: Pimentel et ai.(1993).

Gestdo dos agrotoxicos no Brasil

Legislacdo sobre agrotoxicos
A legislacdo ambiental brasileira apresentou expressivo avangco a
partir da promulgacdo da revisdo constitucional de 1988. A primeira grande

mudancga veio com a Lei no. 7.802, de 11/07/1989, que dispde sobre a pesquisa, a
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experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, aim-
portacdo, a exportagcdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, ainspecédo e afiscalizagdo de agrotéxicos, seus compo-
nentes e afins. De acordo com esta lei, os agrotéxicos s6 poderdo ser produzidos,
exportados, importados, comercializados e utilizados, se previamente registrados
em orgédo federal, de acordo com as diretrizes e exigéncias dos d6rgdos federais
responsaveis pelos setores da salde, do meio ambiente e da agricultura. Etrata-
da a questdo das responsabilidades em caso de infracdes desta lei e a aplicacao
das san¢des, que vao desde a suspensédo ou cancelamento do registro do produto
até a pena de reclusao.

O Decreto n° 8.816, de 11/01/1990 regulamenta a Lei no. 7.802
acima mencionada. Ele trata dos seguintes itens: a) das competéncias imputa-
das ao Ministério da Agricultura, ao Ministério da Saude e ao Ministério do
Interior (atualmente, competéncia atribuida ao Ministério do Meio Ambiente -
IBAMA); b) das providéncias referentes ao registro do produto, produtos desti-
nados a pesquisa e experimentacdo, das proibicbes, do cancelamento ou da
impugnacédo, e do registro das empresas; c) da embalagem, da rotulagem e da
propaganda comercial e da destinacdo final de residuos e embalagens; d) do
armazenamento e do transporte; e) do receituario; f) do controle, da inspecao e
da fiscalizacdo e g) das infracdes, das sanc¢Bes e do processo.

Dentre esses, cabe ressaltar que o Decreto estabelece que os
agrotoxicos e afins s6 poderdo ser comercializados diretamente ao usuario me-
diante apresentacdo de receituario préprio prescrito por profissional legalmente
habilitado, o qual deve ter formacgéo técnica no minimo de nivel médio ou segun-
do grau. Consideram-se como casos excepcionais as prescricdes e as vendas de
agrotéxicos destinados a higienizacdo, desinfeccdo ou desinfestacdo de ambi-
entes domiciliares, publicos ou coletivos, ao tratamento de dgua e ao uso em

cannpanhas de salde publica.
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As exigéncias apresentadas no referido Decreto referem-se néo so-
mente ao registro de agrotéxicos, seus componentes e afins, mas também ao proces-
so de renovacédo de registro e de extensdo de uso dos produtos. Havia também um
prazo de validade do registro que era de cinco anos, no fim do qual deveria ser reali-
zada a renovacédo de registro com 0s mesmos procedimentos adotados para efeitos
de registro. Com o argumento da inexequibilidade de tal procedimento utilizado pelo
“pool” das empresas produtoras e distribuidoras de agrotéxicos no pais, houve altera-
¢des nos dispositivos que tratavam do assunto. Assim, pelo Decreto no. 991, de 24/
11 /1993, fica excluida a necessidade de renovacéo de registro de agrotéxicos, assim
como o prazo de validade do registro, restando apenas a clausula que estabelece que
0s agrotoxicos, seus componentes e afins que apresentam reducgéo de sua eficiéncia
agrondmica, riscos a satde humana ou ao meio ambiente poderéo ser reavaliados a
qualquer tempo e ter seus registros alterados, suspensos ou cancelados.

Os estados e municipios podem ter sua legislagdo prépria e comple-
mentar ao que estabelece a Lei 7.802, podendo ser mais restritivas, ndo podendo,
contudo, conflitar com o contelido da legislacao federal.

Por sua vez, cada um dos 6rgdos federais responsaveis pelo re
gistro e sua fiscalizacdo adotaram medidas complementares a legislacdo de
agrotoxicos, por meio de Portarias referentes as suas respectivas competéncias.
0 Ministério da Saude estabeleceu as diretrizes e exigéncias referentes a autori-
zacdo de registros pela norma no. 1, de 09/12/1991, que trata especificamente
dos aspectos de protecdo a saude (avaliacdo toxicolégica, classificagcao
toxicolégica e fixagcdo de limites maximos de residuos de agrotoxicos, seguran-
¢a dos aplicadores e da populacdo em geral). A classificacdo toxicolégica dos
produtos técnicos, ingredientes ativos e produtos formulados é feita com base
nas informacgdes toxicolégicas fornecidas pela instituicdo registrante com a
alocacdo dos produtos nas seguintes classes: classe | - produtos extremamente
téxicos, classe Il - produtos altamente toxicos, classe lll - produtos medianamente

téxicos e classe IV - produtos pouco toxicos. Os limites maximos de residuos.
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ou tolerdncia, sdo estabelecidos com base em ensaios de campo para cada
cultura alimentar. Os limites maximos de residuos referem-se aos produtos
agropecudrios em bruto, apds colheita do vegetal, abate ou ordenha do animal,
por ocasido de sua comercializagdo, antes de qualquer processamento dos refe-
ridos produtos e com a remocdo das partes ndo comestiveis. Esse procedimento
€ véalido também para alimentos de animais e fumo. No caso de alimentos
processados onde houver concentragcdo ou desidratagcdo do alimento, o cal-
culo se referird ao alimento preparado para ser consumido. Os limites maxi-
mos de residuo sdo aqueles estabelecidos pela Comissdo do Codex
Alimentarius para Residuos de Agrotéxicos (CCPR/FAO/OMS) e sédo utiliza-
dos para se estabelecer os periodos de caréncia para os diferentes produtos
e cultivos (o periodo de caréncia ou intervalo de confianca é o tempo decor-
rido ap6s a ultima aplicacdo de agrotoxico e a colheita, necessério para que o
nivel de residuo esteja abaixo do limite permitido).

A referida Norma trata ainda das informacdes referentes a saude
e aos cuidados a serem tomados que deverdo constar do rétulo dos produtos,
tais como: necessidade de uso de equipamentos de protecdo individual e infor-
macdes relativas aos cuidados com a salude humana - primeiros-socorros, trata-
mento médico de emergéncia (dirigido ao médico), antidoto, telefones do Centro
de Informacdes Toxicolégicas da regido e da empresa, e pictogramas. Os rétu-
los poderdo conter ainda frases de adverténcia com relacdo a: precaucgdes ge-
rais (ex.: “ndo coma, ndo beba e ndo fume durante o manuseio do produto”);
manuseio do produto (ex.: “use mascaras cobrindo o nariz e a boca”); aplicacao
propriamente dita (ex.: “ndo apligue o produto contra o vento"); precaucdes
ap6s aplicacdo (ex.: “nao reutilize a embalagem vazia”), ingestdo (ex.: “provo-
que vdomito e procure logo o médico, levando a embalagem, rétulo, bula ou
receituario agrondémico do produto”); olhos (ex.: “lave com agua em abundancia
e procure o médico levando a embalagem, rétulo, bula ou receituario agronémi-

co do produto”); pele (ex.: “lave com agua e sabdo em abundancia e, se houver
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irritacdo, procure o médico levando a embalagem, rétulo, bula ou receituario agrond-
mico do produto”); inalagdo (ex.: "procure lugar arejado”). As bulas ou folhetos que
acompanham os produtos deverdo conter, além de todos os dados constantes do
rétulo, as seguintes informagdes: mecanismo de acédo, absorgdo e excregdo para o
ser humano, efeitos agudos e crénicos e efeitos colaterais.

E para as questfes do meio ambiente, ha a Portaria Normativa
no. 84, de 15/10/1996, que estabelece procedimentos a serem adotados junto
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
Ibama, para efeito de registro e aprovacdo do potencial de periculosidade ambiental
de agrotoxicos, seus componentes e afins. Esta Portaria instituiu também o
Sistema Permanente da Avaliacdo e Controle dos Agrotéxicos, seus compo-"
nentes e afins, que compreende o0s seguintes subsistemas: classificacdo do
potencial de periculosidade ambiental; estudo de conformidade; avaliagcaol
do risco ambiental; divulgacdo de informac¢bes; monitoramento ambiental a
fiscalizacdo. A classificacdo quanto ao potencial de periculosidade ambienta
baseia-se nos pardmetros de bioacumulacdo, persisténcia, transporte
toxicidade a diversos organismos, potencial mutagénico, teratogénico e
carcinogénico, obedecendo a seguinte graduacdo: classe | - produto alta
mente perigoso; classe Il - produto muito perigoso; classe Ill - produtc
perigoso e classe IV - produto pouco perigoso. Um dos itens impeditivos ¢
obtencdo de registro de um agrotéxico é se as suas classificacdes de poténcia
de periculosidade ambiental e/ou avaliagdo do risco ambiental indicarem indices
ndo aceitaveis de periculosidade e/ou risco, considerando 0s usos propostos.

Os testes e informagdes necessérias a avaliagcdo ecotoxicoldgic?
dos agrotoxicos e afins devem ser realizados tanto com o produto técnico (in
grediente ativo), como com o produto formulado, sendo que para algun
parametros aceitam-se apenas os resultados de produtos técnicos. Esses teste
referem-se a: caracteristicas fisico-quimicas (estado fisico, cor, odor, identifica

¢do molecular, grau de pureza, ponto/faixa de fusdo, ponto/faixa de ebulicdo
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pressdo de vapor, solubilidade/miscibilidade, pH, constante de dissociacdo em
meio aquoso, hidrélise, fotdlise, densidade, viscosidade, corrosividade, ponto
de fulgor, volatilidade, entre outros), sendo que para algumas delas aceitam-se
publicacdes cientificas completas e informacdes referenciadas em substituicdo
aos testes; toxicidade para organismos nédo-alvo (microrganismos, algas, orga-
nismos do solo, abelhas, microcrustaceos, peixes, aves, plantas); comporta-
mento no solo (biodegradabilidade, mobilidade, adsor¢cdo/dessorcdo); toxicidade
para animais superiores (ratos, cdes, coelhos); potencial genotoxico,
embriofetotoxico e carcinogénico. Entretanto, esta Portaria ndo se refere a ava-
liacdo ambiental de saneantes domissanitarios, registro e avaliagdo ambiental de
produtos biotecnolégicos, e registro e avaliacdo de produtos destinados ao uso
em ambientes aquaticos.

Uma outra acdo inovadora foi introduzir a diferenciacdo nas exi-
géncias de registro de produtos semioquimicos e de microrganismos utilizados
no controle biolégico em relagdo aos agrotéxicos convencionais, pois pela Lei
no. 7.802, de 11/07/1989, os procedimentos e exigéncias para registro junto
aos 6rgdos competentes eram 0s mesmos para todos. O objetivo dessas porta-
rias foi adequar e ao mesmo tempo simplificar o processo de registro de produ-
tos alternativos aos agrotdéxicos quimicos, afim de que eles possam ser registrados
a custos menores e terem a sua viabilidade comercial assegurada. Isso porque,
geralmente, esses produtos apresentam grande especificidade quando compa-
rados aos agrotoxicos, o que reduz o seu potencial de mercado.

No caso dos semioquimicos, a Portaria no. 121, de 09/10/1 997,
da Secretaria de Defesa Agropecudria do Ministério da Agricultura estabelece as
exigéncias para o seu registro. E interessante observar que ndo ha exigéncias
guanto aos testes toxicolégicos ou ecotoxicolégicos, ficando a apresentagédo do
relatério técnico restrito a: teste e informacdes sobre a eficiéncia e praticabilidade
agrondmica do produto, modelo de r6tulo e bula, e modelo e caracteristicas da

embalagem. Essa Portaria estabelece também que devem ser apresentadas in-
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formacdes sobre o registro em outros paises, inclusive o de origem, e que os érgaos
federais responsaveis pelos setores de salde publica e de meio ambiente deverédo se
manifestar, no prazo de trinta dias, caso haja restrices ao produto.

Para fins de registro e avaliacdo ambiental de agentes microbianos
vivos de ocorréncia natural empregados no controle de um outro organismo vivo
considerado nocivo, o Ibama publicou a Portaria Normativa no. 131, de 03/11/
1997. Esta Portaria estabelece os procedimentos a serem adotados, com a apre-
sentacdo das seguintes informac¢des: dados do requerente e informacBes gerais
sobre o organismo a ser registrado, documentos relativos a avaliagdo da eficién-
cia do produto comercial, documentos exigidos pelo Ministério da Saude para
fins de avaliagdo e classificagdo toxicolégica do produto quanto ao aspecto de
saude humana, dados e informagdes referentes a avaliagdo ambiental do produ-
to, modelo de r6tulo e de bula e descricdo da embalagem quanto ao tipo, mate-
rial e capacidade volumétrica.

A avaliacdo toxicopatolégica tem por objetivo verificar os efeitos
adversos do agente microbiano de controle sobre mamiferos. Os principais as-
pectos a serem considerados sdo: patogenicidade, infectividade/persisténcia, e
toxicidade do agente de biocontrole, de contaminantes microbianos e de seus
subprodutos. Essa avaliacdo é realizada por meio de uma série de testes, dividi-
da em trés fases distintas. A Fase | consiste de uma bateria de testes de curta
duracdo, onde o organismo-teste (mamifero) recebe uma dose méxima unica do
agente de controle com o0 objetivo de se obter a maxima chance do agente de
controle causar toxicidade, infectividade e patogenicidade. Se nenhum efeito
adverso for observado na Fase |, ndo ha necessidade de se realizar nenhum dos
testes das Fases Il e lll. A Fase Il foi elaborada para avaliar uma situacdo parti-
cular, quando se observa toxicidade ou infectividade na Fase |, sem evidéncias
de patogenicidade. Na Fase Il, estudos de toxicidade aguda sdo normalmente
exigidos com o componente téxico da preparacdo do bioagente. Nas Fases Il e

lll, estudos adicionais para avaliar o efeito de toxicidade de preparacdes do
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agente de biocontrole deverdo ser realizados de acordo com protocolos apropri-
ados. Estudos subcrénicos de toxicidade/patogenicidade também constam da
Fase Il. A Fase lll contém testes para identificar efeitos adversos particulares de
parasitos de células de mamiferos, e s6 serdo exigidos quando efeitos adversos
forem observados na Fase |II.

Por sua vez, a avaliagcdo de danos sobre organismos nédo-visados
e comportamento ambiental do agente biolégico de controle também é feita por
testes estabelecidos em trés Fases. Na Fase |, os organismos indicadores, que
representam os principais grupos de organismos ndo-alvo, sdo submetidos a
uma dose Unica maxima do produto bioldgico, estabelecendo-se um sistema em
que a chance de expressao dos efeitos indesejaveis é maxima. A auséncia de
danos aos organismos indicadores nesta fase implica um alto grau de confianca
de que nenhum efeito adverso ocorrera no uso pratico do agente de biocontrole.
Do mesmo modo que na avaliagao toxicopatoldgica, aqui, se os efeitos adversos
significativos forem observados na Fase |, entdo os testes da Fase Il sdo realiza-
dos, onde a exposicdo potencial dos organismos ndo-alvo ao agente de biocontrole
€ estimada. Os testes desta Fase contemplam estudos de sobrevivéncia, persis-
téncia, multiplicacdo e dispersdo do agente microbiano de controle, em diferen-
tes ambientes. Se os testes da Fase Il mostrarem que pode haver exposigcao
significante dos organismos néo-alvo ao agente de biocontrole, entdo a Fase lll
torna-se necessaria. Os testes da Fase Ill servem para determinar efeitos dose-
resposta, ou certos efeitos crénicos. Ha ainda os testes da Fase IV, que sédo
exigidos apenas quando forem observados, na Fase lll, efeitos patogénicos nas doses
efetivas, ou em niveis residuais de exposi¢cao. Séo estudos simulados de curta dura-
¢do ou efeitos em campo sobre aves e mamiferos, organismos aquaticos, insetos
predadores e parasitoides e insetos polinizadores.

Considera-se que toda a legislacdo sobre agrotoxicos e uso de
agentes microbianos de controle de pragas e doencas constitui-se em um gran-

de avanco, pois disciplinou a oferta e, conseqiientemente, a utilizacdo desses produ-
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tos, 0 que tem contribuido para diminuir o potencial de dano dos agrotéxicos e de
organismos vivos a saude humana e ao meio ambiente.

Um novo avanco na legislacdo de agrotoxicos foi estabelecido com o
Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de
julho de 1989. Entre os avangos encontra-se em sua Secdao Il, sobre a Destinacéo
Final de Sobras e de Embalagens, o estabelecimento da criagcdo de centro ou central
de recolhimento, destinado ao recebimento e armazenamento provisério de embala-
gens vazias, de agrotoxicos e afins. Além disso, nos seus artigos 53 e 60, estabelece
que os usudrios de agrotéxicos e afins deverdo efetuar a devolugdo das embalagens
vazias, e respectivas tampas, aos estabelecimentos comerciais em que foram adqui-
ridos, no prazo de até um ano, contado da data de sua compra. Para isso as empresas
produtoras e as comercializadoras de agrotéxicos, seus componentes e afins deveréo
estruturar-se adequadamente para as operacfes de recebimento, recolhimento e
destinacdo de embalagens vazias e produtos de que trata o decreto 4.074, até 31 de
maio de 2002. 0 estabelecimento da devolucdo de embalagens de agrotéxicos vem

suprir um dos graves problemas relacionados com a poluicdo ambiental.

O papel das industrias de agrotdxicos

A indastria de agrotdxicos esta organizada por duas grandes asso-
ciacdes nacionais: a ANDEF - Associacdo Nacional de Defesa Vegetal, que agrega
apenas as empresas multinacionais e os grandes conglomerados internacionais, e
a AENDA - Associacdo das Empresas Nacionais de Defensivos Agricolas. Cabe
ressaltar que as induUstrias nacionais geralmente restringem as suas atividades a
formulacédo de agrotdxicos, adquirindo os ingredientes ativos de terceiros.

As Organizagdes N&o-Governamentais (ONGs) desempenham
papel importante na restricdo de uso de agrotéxicos na producdo animal ou
vegetal. Esse comportamento tem influenciado ndo s6 as decisGes governamen-
tais, como também as estratégias das empresas de agrotoxicos, que adotaram o

discurso a favor do manejo integrado de pragas (MIP) e do uso adequado e
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racional de agrotéxicos. Além de cursos de capacitagdo, as indUstrias tém se
envolvido no problema do descarte e da coleta de embalagens vazias de
agrotoxicos. Ha mais de cinco anos, a ANDEF langou um programa para a triplice
lavagem das embalagens em todo o pais, assumindo todo o trabalho de sua
divulgacao junto aos técnicos, extensionistas e agricultores. O processo da triplice
lavagem consiste em se lavar a embalagem com agua, por trés vezes, despejan-
do a mistura no tanque de pulverizacdo. Com esse procedimento, argumentam
os técnicos das industrias, elimina-se mais de 99,9% do agrotéxico que restaria
na embalagem. Essa a¢do esta vinculada a posterior coleta e reciclagem das
embalagens.

A coleta de embalagens vazias continua sendo um problema bas-
tante sério. Por exemplo, no municipio de Vinhedo, localizado a 70km da cidade
de Sdo Paulo, constatou-se que a sua atividade agricola, baseada na fruticultu-
ra, consome 44 toneladas de agrotoxicos por ano e gera 18 mil embalagens que
sdo jogadas em cOrregos ou terrenos” . Considerando-se que a populacdo rural
deste municipio é de 4,2 mil pessoas, esse numero representa uma quantidade
média de embalagens descartadas, inadequadamente, de 4,3 por habitante rural.

A partir de 1998, o “Programa nacional de destino final de emba-
lagens de defensivos agricolas”, coordenado pela ANDEF, foi colocado em préati-
ca. No pais, ha atualmente 29 centrais de recebimento de embalagens que as
condensam antes da reciclagem. Entretanto, do total de embalagens consumidas
por ano, que é de 100 milhGes de unidades, apenas 10% ¢é reciclado. Do total
reciclado, 85% das embalagens sédo de plastico, 10% sdo de metal, e o restante
sdo de vidro ou papeldo.

Ha exemplos de municipios onde se implantou um sistema de coleta

de embalagens de agrot6xicos por iniciativa conjunta do poder publico local, dos agri-

1 Gazeta Mercantil, Cad. Planalto Paulista, 16/03/2000, p. 1e.
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cultores e suas associacdes, de cooperativas de trabalhadores, e das industrias de
agrotoxicos. 0 interessante é que as industrias custeiam apenas parte da construgéo
das centrais de coleta de embalagens vazias, desempenhando um papel mais educativo
junto aos agricultores. Os custos do transporte sédo rateados entre as indUstrias em
funcao das vendas estimadas de cada uma no municipio considerado. Cabe ressaltar
que as centrais de coleta estdo sendo instaladas em municipios que conseguem exer-
cer maior pressdo sobre as indlstrias de agrotéxicos para que tomem providéncias

nesse sentido.

Situacdo do manejo integrado de pragas no Brasil

As pesquisas realizadas com o objetivo de introduzir a pratica
do manejo integrado de pragas (MIP) no pais iniciaram-se na década de 70.
Muitos resultados concretos e promissores foram obtidos, mas ndo se pode
dizer que o MIP seja uma pratica amplamente utilizada pelos agricultores.
Mesmo em casos de sucesso, para um mesmo cultivo, algumas praticas
alternativas aos agrotoxicos sdo adotadas no controle de algumas pragas e
doencas, mas ndo de outras. E na maioria das situa¢gdes ndo ha uma verda-
deira integracdo dos diferentes métodos de controle dos problemas
fitossanitarios de pragas e doengas, como preconizam o0s principios do MIP,
mas sim o controle utilizando apenas diferentes agrotdxicos.

Varios fatores contribuem para a adocédo limitada do MIP, desta-
cando-se trés deles. 0 primeiro, refere-se a cultura dos agricultores, que utilizam
guase que exclusivamente agrotéxicos no controle das pragas e doencas de
plantas e animais devido & facilidade de uso e & eficiéncia desses produtos
quimicos, associadas a um sistema publico de assisténcia técnica e extensao
rural pouco eficiente na divulgacdo e implementacdo do MIP. 0 segundo fator
apoia-se na propria formacao dos técnicos de assisténcia técnica e extensdo rural,

gue esta voltada a recomendacdo de agrotoxicos para a solugcdo dos problemas

fitossanitarios, sem se preocupar com as causas que possam estar contribuindo para a
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ocorréncia de pragas e doencas nas culturas e na pecudria, e senn buscar conhecimento
das alternativas existentes. Eo terceiro fator refere-se a industria de agrotéxicos, que
tem um papel importante na assisténcia técnica aos produtores que adotaram as prati-
cas preconizadas pela agricultura moderna. Os seus técnicos fazem visitas programa-
das aos agricultores para a oferta e venda de agrotéxicos e ao mesmo tempo prestam-
Ihes qualquer outro tipo de assisténcia técnica para os seus cultivos. Esse vinculo estrei-
to tem de certo modo favorecido a continuidade da cultura do uso de agrotoxicos pelos
agricultores, pois arecomendacédo bésica € a integracdo de produtos e ndo de métodos.

Entretanto, com a pressdo de grupos organizados contra o uso de
agrotéxicos na agricultura, que se tornou mais forte na década de 80, as industrias
de agrotéxicos se organizaram para oferecer cursos de MIP e de uso adequado de
agrotoxicos, que incluem o destino final de produtos e de embalagens e o uso de
equipamentos individuais de prote¢do. Geralmente esses cursos tém duracdo de uma
semana, sao realizados nas diferentes regifes do pais e visam atender principalmente
técnicos do servigo de extensao, que repassam aos agricultores as informacdes rece-
bidas. Na programacéo desses cursos atuam como palestrantes tanto técnicos do
setor privado como pesquisadores de universidades publicas e de institutos de pesqui-
sa oficiais. Porém, as taticas e praticas recomendadas nunca véo na direcdo da subs-
tituicdo dos agrotoxicos, mas no seu uso adequado, respeitando os limites de dano
econdmico das pragas e a integracdo desses produtos.

A divulgacéo e a implementacdo de muitas das préticas citadas se
da, na maioria dos casos, por canais ndo-publicos de comunica¢do, embora a Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa - tenha tido um papel essencial na

geracao desses resultados e na sua difusdo aos agricultores.

Pontos fracos na operacionalizacdo da gestédo de agrotoxicos
A seguir, sédo identificados problemas que requerem algum tipo de
redirecionamento e de decisdo para que néo se constituam em pontos de estrangula-

mento para o controle de pragas e doencas agropecudrias, levando-se em conta os
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aspectos de salde publica e de protecdo ao meio ambiente. E oportuno destacar a
importancia que o setor publico tem na coordenacao e implementacao de grande parte
das medidas de solucdo propostas, do mesmo modo que as empresas produtoras de
agrotoxicos devem se responsabilizar por grande parte dos custos envolvidos para a
implementacdo de medidas corretivas ou mitigadoras, face ao passivo ambiental ja acu-
mulado nos diferentes ecossistemas brasileiros.

Cabe destacar que as medidas propostas sdo apenas corregfes
temporarias de um modelo de agricultura que requer profundas transformacdes
para se privilegiar a qualidade ambiental. Isso significa que os pacotes quimicos
para controle de pragas, fitopatdgenos e plantas invasoras deverdo ser gradual-
mente substituidos por tecnologias mais amenas e integradas com cada sistema
natural.

No que se refere aos aspectos legais, pode-se listar os seguintes
problemas, acompanhados de propostas para o seu encaminhamento ou solugao:

a) ha trés orgaos oficiais responsaveis pelo registro de agrotéxicos que atu-
am individualmente, podendo gerar conflitos;
» estabelecer uma estrutura Unica, supraministerial, que coordene todas
as decisdes sobre a concesséo e reavaliacdo de registros de agrotoxicos;

b) falta de registro de agrotéxicos para culturas de pouca expressdo em uso total de
agrotéxicos (mercado restrito); operacionalizacdo ineficiente do receituario agro-
ndémico, inclusive na sua fiscalizagdo; uso de agrotéxicos proibidos em outros
paises; compatibilizagcdo entre as legislacdes estaduais, assim como a
compatibilizacdo da legislagéo brasileira com a de outros paises do Mercosul;
» avaliar e revisar a legislagéo de registro e uso de agrotéxicos, com apresen-
tacdo de proposta concreta de alteracgdes;

¢) ndo ha a divulgacdo dos limites aceitaveis para os testes de ecotoxicidade
utilizados na avaliacdo dos agrotoxicos pelo Ibama;
» estabelecer critérios mais transparentes para a avaliacdo da ecotoxicidade

de agrotéxicos e promover a sua ampla divulgacao;
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d) ndo ha o estabelecimento de limites de residuos de agrotéxicos em solo e agua;
» estabelecer e divulgar esses limites para os diferentes ecossistemas terres-
tres e aquéaticos, assim como identificar e implementar zonas/areas de exclu-
sé@o ou reducdo de uso de agrotéxicos (protecao de areas de maior risco de
contaminacdo, de recursos hidricos, de habitats selvagens, e de plantas e ani-
mais especificos);

e) fraca fiscalizacdo na producdo e no consumo de agrotoxicos;

» melhorar a fiscalizacdo e estabelecer cotas de uso de agrotéxicos no
campo, por regido ou microrregiao;

f) riscos a saude humana devido ao mau uso pelos aplicadores e aos residuos
nos alimentos;

» treinar e habilitar aplicadores de produtos agrotoxicos e afins e introduzir
mecanismos para melhorar a eficiéncia dos equipamentos de aplicacao;

g) descarte de embalagens de agrotéxicos no campo, préximo aresidéncias e a
recursos hidricos;

» estabelecer procedimentos para o recolhimento das embalagens nos
municipios, com envolvimento das empresas produtoras de agrotéxicos e
dos produtores e suas corporacdes.

h) uso significativo de produtos com alta periculosidade & sadde e ao meio
ambiente;

» estabelecer prazos curtos para a eliminagdo desses produtos do mercado.
No que se refere a utilizacdo e manejo de agrotéxicos, pode-se apon-
tar os seguintes problemas e propostas de solucdes:

a) estocagem de agrotéxicos obsoletos ou néo utilizaveis a céu aberto; inexisténcia
de registro dos agrotoxicos obsoletos presentes nos armazéns das empresas e
das propriedades rurais;

» fazer um diagnéstico nacional sobre agrotéxicos obsoletos, elaborar
uma base de dados sobre os agrot6xicos que se encontram nessa situa-

¢do e implementar acfes para a sua utilizagdo ou destino final;
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b) baixa disponibilidade de tecnologias alternativas nao-quimicas para o controle
de pragas, doencgas e plantas invasoras nos cultivos agricolas;
» implennentar medidas de estimulo a geracao, producdo e comercializagcédo
de tecnologias alternativas que garantam a fitossanidade;

c) inadequacdo dos equipamentos de protecdo individual (EPIs) e das emba-
lagens dos produtos agrotéxicos formulados;
» incentivar o desenvolvimento de EPIs mais adequados as condi¢cdes
climaticas tropicais, de modo a facilitar o seu uso; retirar do mercado as
embalagens mais poluentes, incentivando o desenvolvimento de embala-
gens hidrossolUveis ou outras que ndo gerem residuos nem requeiram
retorno as centrais de coleta para reciclagem;

d) uso restrito do manejo integrado de pragas (MIP) e de métodos n&o-quimi-
cos de controle de pragas, doengas e plantas invasoras;
» implementar medidas de estimulo a inclusdo da resisténcia a pragas e
doencas em programas/projetos de melhoramento genético de plantas;
criar um programa nacional de incentivo ao manejo integrado de pragas e
fitopatdégenos; utilizar instrumentos politicos complementares de natureza legal e
econdmica que déem suporte a pesquisa e a utilizagdo do MIP pelos agricultores,
tais como: isen¢do ou diminuicdo de taxas para a produgdo de agrotéxicos
ambientalmente mais seguros, por um periodo determinado; subsidios para que
os agricultores adquiram equipamentos de aplicagdo de agrotéxicos com certifi-
cado de qualidade; reducdo de impostos ou isenc¢des fiscais para o agricultor
que utilize produtos biolégicos e praticas de manejo integrado de pragas.

E quanto ao mercado, apresentam-se 0s seguintes problemas e res-
pectivas solugdes:

a) barreiras ndo-tarifarias aos produtos de exportagcdo com niveis de residuos aci-
ma dos limites estabelecidos pelos paises importadores, ou por residuos de
produtos ndo permitidos nesses paises;

» elaborar bases de dados e divulgar informacdes referentes aos agrotoxicos.
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para fins educacionais e de conscientizacdo dos agricultores, dos técnicos e
dos consumidores;

b) importacdo de alimentos contaminados por agrotéxicos;
» introduzir medidas de monitoramento e controle do nivel de residuos de
agrotoxicos nos alimentos, respeitando-se os limites estabelecidos por
organismos internacionais, como a Comissdo do Codex Alimentarius, e
exigindo-se certificado de niveis de residuos de agrotéxicos nos alimen-

tos, que deverdo ser apresentados pelas empresas antes do embarque.

Consideracdes finais

Com a crescente importancia dos movimentos sociais inspirados
no paradigma ambientalista, nos paises industrializados tém havido uma maior
preocupacdo com a melhoria da qualidade ambiental e dos padr6es de produ-
¢do, com conseqliente aumento na procura por praticas agropecuarias favoraveis a
conservacao da qualidade do meio ambiente. Entre essas praticas tem-se destacado
0 manejo dos sistemas de producéo (ou “producéo integrada”) e a integracdo de
sistemas produtivos em um mesmo espaco.

No pais, embora essa tendéncia seja incipiente, ha crescente interes-
se por préaticas e tecnologias produtivas que ndo degradem o meio ambiente
(Campanhola et al.,, 1997). Uma das explicacGes é a possibilidade de exclusdo dos
produtos brasileiros do mercado externo, por meio de barreiras néo-tarifarias que
restringem a aquisicdo de produtos obtidos as custas da degradacéo ambiental. Eo
caso, por exemplo, do setor de papel e celulose que teve que se organizar para obter
a certificacdo ambiental - normas ISO 14000 - de seus produtos para continuarem
competindo em igualdade de condigdes no mercado internacional. A tendéncia é que
os paises desenvolvidos demandem cada vez mais produtos de alta qualidade, livres
de agrotdxicos e produzidos sob condi¢gBes consideradas pela opinido publica interna-

cional como socialmente aceitaveis e politicamente corretas (“mercado justo”). 0
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mercado interno tende a ser menos exigente, mas os padrBes certamente serdo su-
periores aos atuais.

Um movimento que cresceu muito no pais nos ultimos anos é o
da agricultura orgénica e de suas variantes, tais como: agricultura biodindmica,
agricultura natural, agricultura alternativa, agricultura sustentavel e agricultura
ambiental. Esse movimento é liderado por ONGs nacionais e internacionais que
se preocupam com a conservacdo do meio ambiente e com a producdo de ali-
mentos sadios e nutricionalmente equilibrados. Essa tem sido a tendéncia em
muitos outros paises do mundo: o mercado mundial de produtos organicos, em
1999, foi estimado em US$ 23,5 bilhdes, contra cerca de US$ 10 bilhdes em
1997, o que significa um aumento de 135% no periodo 1997-1999 (Anuario
2000 da Avicultura Industrial. n°® 1074, dez 99/jan 2000, p.20-26). Como o
mercado mundial de alimentos é estimado em US$ 500 bilhdes por ano, os
produtos orgéanicos ja representam cerca de 5% do mercado.

No pais, o mercado de produtos organicos é ainda pequeno, de
US$ 10 milhdes por ano, mas houve um grande crescimento nos Ultimos anos. A grande
novidade foi a aprovacao pelo Ministro da Agricultura da Instrugcdo Normativa n° 7, de
17/05/1999, que estabeleceu as normas de producdo, tipificagdo, processamento, envase,
distribuicdo, identificacédo e certificacdo de qualidade para os produtos orgénicos de
origem vegetal e animal. Apesar desse avango, sob o ponto de vista legal, essas normas
estdo ainda muito vulneraveis a mudancgas, pois dependem apenas da vontade politica
do Ministro da Agricultura para altera-las ou mesmo extingui-las. A préxima etapa da
luta das ONGs e das instituicdes de representacdo dos agricultores que trabalham com
a agricultura orgénica serd a de transformar essas normas em leis de abrangéncia
nacional e em leis estaduais.

Essas novas possibilidades para a agricultura oferecem boas alterna-
tivas para se diminuir a dependéncia dos agrotoxicos e contribuir para se praticar
uma agricultura que seja mais adequada as novas exigéncias de qualidade ambiental

e de qualidade de vida da sociedade moderna.

r
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Por fim, cabe acrescentar as novas realidades que tém sido ob-
servadas no meio rural brasileiro. Segundo Graziano da Silva (1999), o meio
rural brasileiro ndo pode ser mais considerado como exclusivamente agricola: ha
muitas atividades nédo-agricolas que ja ocupam quase 30% da populacdo econo-
micamente ativa que reside no meio rural. Essas atividades estdo associadas
principalmente aos setores de prestacdo de servigos, da industria de transfor-
macado, da construgcdo civil e dos servigcos sociais. Uma das explica¢des para
esse fendmeno é que as rendas agricolas estdo diminuindo em razdo da queda
de precos dos produtos agricolas e da retirada dos subsidios oficiais, o que leva
alguns membros das familias a procurarem trabalho em outros setores, dentro
ou fora do estabelecimento rural, para complementacdo da renda familiar. Outra
explicagcdo é que a modernizagdo da agricultura gerou um excedente de méao-de-
obra rural que acabou se engajando em outras atividades.

Por sua vez, o proprio meio rural brasileiro tem passado por trans-
formacdes: ha hoje um grande interesse das pessoas urbanas pelo que acontece
no meio rural e pelo lazer que ele proporciona, ganhando destaque o ecoturismo
e 0 agroturismo. Portanto, em areas ou regifes em que a agricultura ndo gera
renda suficiente ou onde ela representa potencial de danos ambientais, devem
ser implementadas politicas publicas que estimulem o desenvolvimento de ativi-
dades alternativas geradoras de renda, com o objetivo de melhorar a qualidade
de vida dos habitantes rurais e de garantir a sua permanéncia no campo. Isso
nao significa que as atividades da producgdo agropecuaria devam ser eliminadas.
Ao contrario, o aproveitamento de oportunidades nao-agricolas de renda por alguns
membros de familias agricolas devera contribuir para o fortalecimento e melhoria
tecnoldgica dos sistemas agropecuarios de produgéo, principalmente nos periodos de

crise.
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Proposta para o Programa Nacional de
Racionalizacao do Uso de Agrotoxicos

Pedro Soares
Clayton Campanhola
Wagner Bettjol

Geraldo Stachettl Rodrigues

Introducéo

o Protocolo Verde é um programa do governo brasileiro, lancado
em novembro de 1995, que tem por objetivo a conservacdo do meio ambiente
por meio da restricdo de financiamento dos bancos oficiais a programas e proje-
tos que causem degradacdo ambiental.

Com base nas orientagdes do Protocolo Verde, o grupo coorde-
nador desse Protocolo, vinculado a Casa Civil da Presidéncia da Republica, en-
tendeu que, no caso da agricultura, seria oportuno elaborar um programa que
fosse direcionado ao tema dos agrotdxicos. Decidiu-se entdo dar inicio ao Pro-
grama Nacional de Racionalizagcdo do Uso de Agrotéxicos (PNRUA). Com o intui-
to de dar andamento ao enfoque institucional e metodolégico que deve orientar
a implementacdo do PNRUA, gerou-se uma proposta preliminar para a ordena-
cdo do referido programa, a qual devera passar por revises e ajustes a serem

processados ndo s6 pelo Comité Coordenador do Programa, que devera ser
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instituido oficialmente por Portaria, mas, principalmente, por todos os agentes e
participantes envolvidos.

A composicdo do Programa serd aqui abordada, considerando-se
os itens seguintes: justificativa do programa; avaliacdo da situacdo atual do uso
de agrotoxicos; objetivos e metas prioritarias; aces previstas e seus instrumen-
tos operacionais; articulacéo institucional e organizacédo do programa; cronograma
de metas e viabilizagcédo financeira.

A presente versdo do Programa ndo aborda os aspectos relativos
aos dois (ltimos itens, mas incorporou todas as contribuicdes e sugestdes do
Grupo de Trabalho do PNRUA, constituido, numa primeira etapa, por técnicos
dos Ministérios da Salde, do Meio Ambiente e da Agricultura, Banco do Brasil,

Ibama e Embrapa, além do Grupo Coordenador do Protocolo Verde.
Justificativa do Programa

A sustentabilidade dos agroecossistemas € um aspecto funda-
mental a ser considerado na formulagcdo de qualquer politica de desenvolvimen-
to que seja integrado. Esta probleméatica esta intimamente ligada a questdo da
utilizacdo racional dos recursos naturais, evitando seu esgotamento, o que de-
vera concentrar cada vez mais esforgos por parte do Poder Publico, bem como
de outros segmentos da sociedade envolvidos na questéo.

No que se refere aos aspectos da salde publica ligados a agricul-
tura moderna, com o uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes quimicos, e
seus efeitos danosos decorrentes da falta de controle no uso desses produtos e
0 pouco conhecimento da populacdo em geral sobre os seus riscos, estima-se
que os indices de intoxicagdo humana no pais sejam bastante elevados.

Em 1993, segundo a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz/Sinitox),
eram notificados no pais aproximadamente 6 mil casos de intoxicacdo por agrotoxicos

e afins, a que corresponderiam cerca de 200 a 300 mil casos de intoxicagdes, ja
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que, segundo a Organizagdo Mundial da Saude, para cada caso notificado de
intoxicacdo podenn ocorrer até 50 casos ndo notificados.

Dessa forma, é correto afirmar que o evento intoxicagao, direta
ou indiretamente devido aos agrotoxicos, e as doengas dai decorrentes, repre-
sentam um grave problema de saude publica, caracterizando-se claramente como
uma endemia.

Quanto ao passivo ambiental causado pelo uso de agrotéxicos,

mais representativo nos aspectos ligados a poluicdo do solo e dos recursos
hidricos e a agressao a fauna e flora nativas, vem assumindo proporgdes tais
que tornam premente a adocdo de acles concertadas entre o poder publico e a
sociedade, para a vialibilizacdo do uso de agrotoxicos menos danosos, até por-
que muitas das degradacdes detectadas vém causando efeitos irrecuperaveis

sobre o estoque de recursos naturais e nas suas func¢des.

Avaliacdo da situacdo atual

Consideracfes gerais

A necessidade de utilizagdo de agrotéxicos como pratica de con-
trole de pragas, doencas e plantas invasoras causadoras de danos econémicos
e sociais, é uma realidade irrefutavel no curto prazo, na medida em que as
técnicas e métodos alternativos de controle jA desenvolvidos ndo sdo ainda
suficientes para o atendimento de todas as necessidades.

0 consumo mundial de agrotéxicos aumentou cerca de trinta
vezes entre as décadas de 60 e 90, atingindo um montante de US$ 26 bilhdes
(Bank rolling successes: a portfolio of sustainable development projects. Friends
of the Earth and NWF, 1995). Por sua vez, o consumo anual de agrotéxicos no
Brasil que, em 1995, atingia 151,8 mil toneladas de produto comercial e repre-
sentava um mercado de US$ 1,5 bilhdo, estqd atualmente acima de US$ 2 bi-

Ihdes. Por exemplo, a dependéncia do uso de agrotdéxicos contribuiu para que o
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consumo passasse de 16,0 mil ton em 1964, para 60,2 mil ton em 1992. Nesse
mesmo periodo, a area ocupada com lavouras expandiu de 28,4 para 50,0 mi-
Ihdes de ha (aumento de 76%), o que mostra que o aumento de 276,2% no
consumo de agrotéxicos deveu-se em grande medida a expansdo da fronteira
agricola no periodo considerado.

A despeito do aumento intensivo no uso desses produtos, as
perdas atribuidas a pragas e doengas e a competicdo com plantas invasoras néo
sofreram reducgdes significativas. Além disso, os ganhos de produtividade foram
relativamente baixos, como pode ser visto na Tabela 1, onde é comparada a

produtividade de algumas culturas alimenticias na década dos 90 em relagédo a

Tabela 1. Produtividade de algumas culturas alimenticias, em 1985 e no periodo de
1992 - 1997.

% de aumento

(média de

Amplitude no Média no 1992/97

periodo 1992- periodo em relagéo

Cultura 1985 1997 1992-1997 a 1985)
Arroz 1.737 2.134 - 2.730 2.461 41,68
Feijao 377 543 - 645 600 59,15
Milho 1.476 2.282 - 2.622 2.480 68,02
Soja 1.773 2.035 - 2.297 2.178 22,84

(Fonte; IBGE)

1985. Neste periodo, a produtividade do arroz aumentou aproximadamente 42%,
a do feijdo 59%, a do milho 68% e a produtividade da soja, 23%. Mesmo
considerando o crescimento do mercado de agrotéxicos em um periodo mais pro-
ximo (1992 a 1997) e o aumento de produtividade das culturas, constata-se que,
embora o aumento de mercado desses produtos tenha sido de 131 % (ver Capitulo
1, deste livro), os aumentos de produtividade foram de aproximadamente 28%

para o arroz, 19% para o feijdo, 15% para o milho e 13% para a soja.
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Por outro lado, os problemas de contaminacdo de alimentos e do
meio ambiente, e os casos de intoxica¢cdo de agricultores e trabalhadores rurais,
aumentaram significativamente.

0 baixo nivel de educacdo e de conscientizagdo ambiental da
nossa populacdo, aliado as dificuldades encontradas pelas instituicdes publicas
para a fiscalizacdo e controle desses produtos, assim como para a implementacao
de acdes abrangentes de orientagdo a usuarios e comerciantes, permitem dizer
que resta muito a ser feito no intuito de se reduzir os danos provocados pela
utilizacdo dos agrotoxicos e afins: além do mais, os danos a saude, as estrutu-
ras genéticas, a reproducdo e a qualidade das aguas, solo e ar, no longo prazo,
sdo ainda pouco conhecidos.

Neste contexto, embora caiba ao setor empresarial importante
papel junto aos usuarios na promoc¢do do uso correto dos produtos dentro das
recomendacgdes técnicas, ao Poder Publico, indiscutivelmente, competira reali-
zar as acdes necessarias para mudar a situagcdo existente, até porque ainda é
crescente a demanda pelo uso de agrotéxicos. Esse processo de envolvimento
governamental se inicia com o registro, seguindo-se a inspec¢ao, a fiscalizacdo e
o controle do uso dos produtos, envolvendo as atividades de: importacdo, ex-
portacdo, producdo, comércio, armazenamento, transporte e utilizacédo.

Ao Poder Publico cabe ainda a responsabilidade pelos procedi-
mentos de assisténcia médico-ambulatorial e/ou hospitalar a intoxicados, recu-
peracao de areas contaminadas, realizacdo de avaliagcdes sobre a contaminacédo
ambiental e levantamentos epidemioldgicos, assim como o fomento a realizagéo
de pesquisas diversas relacionadas aos agrotéxicos e as conseqléncias de suas
utilizagoes.

Os tradicionalmente escassos recursos financeiros para a
implementacdo dessas acfGes governamentais, assim como as deficientes capa-
cidades operacionais dos 6rgaos envolvidos, tém ocasionado um acimulo de

sinais de ineficiéncia do Poder Publico no cumprimento de suas atribuigdes. Isso
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se verifica através do agravamento do quadro de contaminacdo ambiental, do
desequilibrio ecolégico, da contaminacédo de alimentos e intoxicagdo humana, e
de praticas irregulares de comércio e uso de agrotoxicos.

Reconhece-se que, entre os diversos instrumentos que integram
0 processo de controle governamental sobre esses produtos, os érgaos federais
tém desenvolvido uma acdo mais intensa em torno do instrumento basico, qual
seja, 0 do seu registro; os 6rgdos setoriais vém assumindo a incumbéncia de
estudar e avaliar as peculiaridades agronémicas, toxicolégicas e ambientais de
cada produto, para a tomada de decisdo quanto a conveniéncia ou ndo da sua
concesséo, e para o estabelecimento das restricbes e recomendac¢des de usos
que se facam necessarios, visando a maior seguranca no seu emprego e a defe-
sa dos interesses da coletividade.

0 uso de agentes biolégicos e métodos alternativos para o con-
trole de pragas e doencas agropecudrias ainda é limitado devido, entre outras
causas, ao pouco interesse manifestado pela indlstria e por grupos econdmicos
em geral para a sua producgdo. Isso porque geralmente esses métodos sdo espe-
cificos e apresentam um mercado pequeno, e ndo ha alocacdo de recursos ou
outros incentivos pelos érgédos publicos que fomentem essa atividade. Além do
mais, ha a necessidade de adequacdo dos instrumentos legais para permitir o
registro dos novos agentes, de forma agil e com baixo custo, por se tratar de

produtos ainda pouco conhecidos.

Levantamento da situacao atual

Para estruturar e implementar um Programa que atenda as priori-
dades mais prementes do impacto ambiental e dos danos a salde humana resul-
tantes do uso descontrolado de agrotoxicos, é necessario dispor-se de uma
avaliagdo, o mais abrangente possivel, dos seguintes temas:

a) situacdo atual e tendéncias de uso de agrotéxicos, por cultura e regido, e

sua correlagcdo com a evolugcdo da produtividade agricola e florestal;
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b) situacdo atual e tendéncias de uso de produtos quimicos na prevencdo de
vetores de doencas humanas, inclusive aqueles de uso domiciliar;

c) grau de divulgacao e utilizagcdo de produtos alternativos ja disponibilizados
bem como de formas de manejo integrado de pragas e doengas
agropecuarias, e dos obstaculos a sua maior participacdo na agricultura,
devendo-se abordar aqueles de ordem econdmica e tecnolégica, de carén-
cia de assisténcia técnica, de oferta disponivel e de informacdo acessivel
aos produtores;

d) passivos ambientais atuais e seus ritmos evolutivos para os principais
compartimentos de recursos naturais, renovaveis ou ndo, e sua relagdo
direta ou indireta com o uso de agrotéxicos;

e) fontes de recursos atualmente disponiveis, na area publica e privada, que
sdo ou poderiam ser utilizados em ac¢des ligadas ao disciplinamento do
uso de agrotoxicos e a difusdo de produtos alternativos na agricultura e
saude publica;

f) situacdo atual e tendéncias dos diferentes tipos de agressdo a salde huma-
na que o uso indevido de agrotdxicos vem provocando, por tipo de produ-
to/cultura e sua distribuicdo espacial;

g) disponibilidade de resultados de pesquisas realizadas sobre técnicas e

produtos alternativos e necessidade de sua implementacéo.

Quanto a questdo do registro de agrotéxicos, os documentos
produzidos pelo Departamento de Qualidade Ambiental - Deamb (Dicof - Ibama),
“o0 sistema brasileiro de registro de defensivos agricolas” e “avaliagdo ambiental
de agrotdxicos - situacdo atual (12/09/1996)", oferecem uma visdo atual e
abrangente dessa questdo, apresentando, inclusive, sugestfes para o “aprimo-
ramento dos instrumentos de controle sobre produtos quimicos e o fortaleci-

mento da capacidade nacional para sua implementagdo”.



60 Métodos Alternativos de Controle Fitossanitario

No que se refere aos levantamentos iniciados e a programar pode-se

elencar os que seguem:

Fontes de dados

Foi iniciado o levantamento das “fontes de informacdo sobre
agrotoxicos no Brasil”, que contém os seguintes itens: legislacdo; dados sobre
registros; producdo, comercializagdo e uso; midia, boletins e informativos; mate-
riais para treinamento e divulgacao; sociedades e eventos cientificos; outras pu-
blicacbes 8 referéncias técnico-cientificas. Esse levantamento precisa ser con-

cluido e atualizado periodicamente para que possa ser usado com seguranca.

Intoxicacdes diretas e indiretas (residuos em alimentos)

0 Sistema de Vigilancia Epidemiolégica de Intoxica¢cbes Agudas
por Agrotéxicos foi iniciado pela Organizagcdo Pan-Americana de Saude (Opas) e
o Ministério da Saude/Secretaria de Vigilancia Sanitaria, e iniciou a implantagcao
em cinco estados onde foram notificados e investigados casos de intoxicagdo
decorrentes do uso de substancias toxicas, tendo a metodologia sido colocada a
disposicdo do Sistema Unico de Salude (SUS).

Espera-se que essa metodologia venha a ser uma ferramenta a
mais na andlise dos riscos para a saude humana advindos dos agrotéxicos, dando
subsidios para politicas a serem adotadas no seu registro prévio. No entanto, a
implantacdo desse sistema encontra-se sem coordenacdo na esfera nacional, es-
tando em curso, inclusive, um remanejamento interno relativo as areas ligadas a
ecologia humana e meio ambiente. Mesmo sem essa definicdo, os Estados de
Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro, S8o Paulo, Parana e Santa Catarina continu-
am coletando dados e os enviando ao Centro Nacional de Epidemiologia da Funda-

¢do Nacional de Salde, em Brasilia.
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Monitoramento de residuos em vegetais eprodutos derivados

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento esta conduzin-
do, pela Secretaria de Defesa Agropecuaria, um programa (PNCRYV) de quantificacdo de
residuos em frutas, tanto de exportagdo como de consumo interno, com o apoio de um
técnico que o Grupo de Exportadores colocou a disposi¢édo, remunerado pelo Conselho
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento (CNPQ).

Este programa tem implicado a tomada de medidas punitivas a
produtores devido a detec¢do do uso de agrotdxicos ndo registrados ou recomen-
dados para uma determinada cultura. E fundamental que este programa ndo sé

tenha continuidade, mas que seja ampliado para outras culturas além das frutas.

Passivo ambientaidevido ao uso abusivo de agrot6xicos

Com base nas recomendac8es advindas de um “workshop” realiza-
do em novembro de 1997, com a participacdo de especialistas em monitoramento
de residuos nos recursos hidricos e pedolégicos, foi desenhado um projeto-piloto
para levantamento da situacdo do passivo ambiental em area de Cerrado do entor-

no de Brasilia, de exploracao agricola com o uso de agrotdxicos.

Levantamento da Codevasf

Esta empresa estatal, que devera ser incorporada as acfes do
PNRUA em curto prazo, vem se preocupando com a evolucdo do uso de agrotdxicos,
tendo realizado levantamentos sistematicos do seu impacto em perimetros de irri-
gacdo sob sua jurisdigcdo, confirmando a oportunidade de um esforgco conjunto na
racionalizacdo do uso desses produtos. Os resultados dos levantamentos, em va-
rias areas do Vale do Rio Sao Francisco, serdo de grande importancia para o diag-

néstico que o PNRUA devera realizar, no ambito nacional.

Tecnologias e procedimentos alternativos
A Embrapa Meio Ambiente estd conduzindo um levantamento

abrangente de tecnologias de defesa vegetal baseado em produtos ndo ou pouco
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agressivos ao meio ambiente e a saude publica, e procedimentos de manejo cultural,

interativos com a diversidade bioldgica dos biomas preservados, em areas circundantes

aquelas cultivadas.

Objetivos e metas prioritarias

Objetivos

Nesta fase de desenho preliminar, os objetivos abaixo foram esta-

belecidos pelo conhecimento atual que os especialistas dos érgdos participantes

do Grupo de Trabalho possuem, e deverdo ser confirmados e/ou revistos, a luz

dos levantamentos da situacdo atual que forem sendo realizados.

a)

b)

c)
d)

e)

0 programa em epigrafe tem o0s seguintes objetivos:
promover a reducdo do uso de agrotdéxicos, de modo a minimizar os efei-
tos negativos decorrentes do emprego desses produtos sobre o meio
ambiente e a saude publica;
contribuir para o abatimento do passivo ambiental acumulado no pais;
atender aos requisitos do desenvolvimento sustentavel;
garantir, ou incrementar, os niveis de producdo e produtividade agricola
em todas as fases de sua implantacdo, dentro do atendimento das deman-
das sociais dominantes;
propiciar, aos setores de produgcdo e comercializacdo de defensivos e fer-
tilizantes, instrumentos econdémicos e de mercado que garantam a
sustentabilidade econ6mica desses atores nas fases de implantagcdo do
PNRUA.

Além disso, sera buscado o atendimento das recomendac¢des do

Férum Nacional de Agricultura, PR, e elaboradas pelo Grupo de Trabalho “Agri-

cultura Sustentavel”, relativas a:
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a) defesa sanitaria vegetal
b) diversidade bioldgica
c) agricultura familiar
d) normas I1SO 14000

e) capacitagao

Metas prioritarias

Diversos programas que vém sendo desenvolvidos em outros
paises, sobretudo europeus, que enfrentavam problemas socioambientais gra-
ves devido ao uso intensivo de agrotéxicos, comprovaram que a fixagcdo de
metas quantitativas de reducdo, que fossem de facil monitoramento, tem sido
uma condi¢cdo essencial para a garantia do seu sucesso (Matteson, 1995).

Na fase preliminar do PNRUA devera ser iniciada uma discussao
sobre esse assunto e avaliada, consensualmente, que prioridades poderdo ser
adotadas.

Um documento que aborda a questdo de um pacto interinstitucional
de reducdo do uso de agrotéxicos é apresentado em anexo.

As metas quantitativas dizem respeito a, pelo menos, dois tipos de
reducdo possivel, com graus de dificuldade de atingimento bem diferenciados:

a) reducdo das quantidades aplicadas por meio do manejo dos produtos que
ja vém sendo utilizados, sem qualquer medida relativa a sua substituicdo
por outros, menos agressivos;

b) reducdo que ficaria dependente do manejo integrado de agrotdxicos, ja
envolvendo a difusdo do uso de produtos alternativos ou, pelo menos, de
menor grau de agressdo e, numa fase mais elaborada, do manejo integra-
do de culturas, levando em conta a interacdo com a diversidade bioldgica

circundante aos sistemas de producgdo agropecuaria.
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Acdes previstas e seus instrumentos operacionais

Acdes previstas e resultados esperados

A analise do consumo de agrotoxicos, seguindo os enfoques do con-
sumo global e do uso intensivo nas culturas, permite estabelecer duas alternativas de
ganho potencial, em curto prazo, para um programa de racionalizagdo do uso desses
produtos no pais.

A primeira alternativa, que se refere a reducdes no uso de
agrotoxicos nas culturas de ampla ocupacao geografica, traria ganhos reais em
termos de economia financeira e de conservacdo do ambiente para o pais, devi-
do a reducao da quantidade total consumida.

A segunda, que trata das culturas com uso intensivo de
agrotoxicos, significaria uma alternativa de importantes ganhos contingenciais,
permitindo uma sensivel melhora da qualidade dos produtos agricolas, com re-
ducdo nos niveis de residuos presentes, bem como ganhos na qualidade do
ambiente rural local e maior seguranca do trabalhador rural.

Foram desenhados dois Subprogramas que compdem um Proje-
to-piloto de implantacdo imediata, que atendem as duas demandas citadas, res-
pectivamente nas culturas de soja e de frutas tropicais irrigadas, preferencial-
mente voltadas para exportagao.

A seguir sdo apresentadas sugestfes de acOes de curto, médio e

longo prazos para compor um programa com oS objetivos propostos.

Acbes de curto prazo
¢ Realizar um diagnéstico detalhado sobre a situagdo atual do uso de
agrotoxicos e afins, contemplando cultura, area, agente, nivel de infestacéo,
quantidade e variedade de produtos, eficiéncia de controle, e perdas na
producéo.

¢ Conduzir um levantamento detalhado dos métodos alternativos de controle dis-
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poniveis, juntamente com os niveis de eficiéncia, possibilidade de substitui¢ao,
e demandas de desenvolvimento.

¢ Revisar e deshurocratizar o receituario agronémico, de modo a resgatar a sua
credibilidade e melhorar a atuacdo dos 6rgédos fiscalizadores.

¢ Definir uma politica de pesquisa e desenvolvimento na qual todos os proje-
tos/programas de melhoramento genético contemplem, primordialmente, a
resisténcia a pragas e doencas.

¢ Difundir amplamente o uso de técnicas de manejo integrado de pragas e de
doencas de culturas.

¢ Capacitar agricultores e extensionistas em praticas de manejo integrado de

pragas, doenc¢as e plantas invasoras.

*

Treinar e habilitar aplicadores de produtos agrotoxicos e afins.

*

Intensificar a fiscalizacdo em todas as fases do ciclo de producédo/consu-

mo de agrotoxicos.

*

Implantar um programa nacional de desenvolvimento rural, com apoio para
a expansdo da assisténcia técnica integral aos segmentos de produtores

menos favorecidos.

*

Restringir ou proibir, no comércio brasileiro, os produtos banidos para uso

no pais de origem da empresa produtora.

*

Implantar e/ou ampliar a execucdo de programas de monitoramento e con-

trole de residuos de agrotdéxicos nos alimentos e no meio ambiente.

AcOes de médio prazo
¢ Criar um programa nacional de pesquisa de manejo de pragas, doengas e
plantas invasoras.
+ Incentivar o mercado para o uso de técnicas alternativas de controle fitossanitario,
inclusive com instrumentos legais e crediticios para seu emprego.
¢ Executar um detalhamento do Zoneamento Agroecoldgico do Brasil, enfatizando

aspectos de suscetibilidade regional a doengas e pragas agricolas.
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¢ Adequar a legislagdo para o registro e a regulamentacédo do uso de técnicas
alternativas de controle.

¢ Estabelecer normas e padrdes de qualidade para equipamentos de aplica-
¢cdo de agrotoxicos e de protecdo individual.

¢ Promover a atualizagdo da grade curricular de técnicos e engenheiros de
Ciéncias Agrarias.

¢ Condicionar a concessao de crédito agricola ao uso da assisténcia técnica

integral.

Acdes de longo prazo
¢ Desenvolver e aperfeicoar a formulagcdo de produtos a base de agentes
microbianos de controle biolégico.
¢ Incentivar a construgdo e adaptagcdo de laboratérios, especialmente junto
a iniciativa privada, para a producdo massiva de agentes de controle biol6-
gico.
¢ Incentivar a organizacdo de associa¢des e cooperativas de agricultura al-

ternativa (agricultura natural, agricultura orgénica, entre outros).

Como resultados esperados do Programa, pode-se apontar:

¢ Atingimento de metas de reducdo do uso de agrotdéxicos a serem
quantificadas no Programa, com um cronograma de abatimento.

¢ Aumento no uso de métodos alternativos de defesa agropecuaria.

¢ Geracao de impactos positivos sobre a salde publica.

¢ Geracao de informacado sobre a atividade agricola no pais para educacéo e
conscientizacdo dos agentes do ciclo produgdo/consumo.

¢ Melhoria da qualidade técnica e operacional das tecnologias de aplicagao.

¢ Racionalizacdo do uso de praticas fitossanitarias.

¢ Promocao do desenvolvimento rural e agricola sustentavel por meio do uso de

técnicas do manejo integrado de cultivos.
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Além desses, busca-se ainda o desenvolvimento tecnolégico, a dis-
ponibilidade de produtos e servigos, a organiza¢ao da producdo e comercializagéo e a

conscientizacdo do consumidor.

Instrumentos disponiveis ou a serem criados para o Programa

Legislacdo e regulamentagdes disponiveis ou a implementar

0 elenco de leis e regulamentacdes vigentes para o setor de
agrotéxicos foi analisado e compilado em relatério contratado pelo Grupo Coor-
denador do Protocolo Verde, por meio de consultoria especializada, denominado
"Caderno de consulta a legislagdo ambiental”, referente ao tema em pauta.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de temas especifi-
cos que, eventualmente, exigirdo complementacdo de instrumentos legais e re-
gulamentacbes adequadas:

¢ Acautelar as industrias fabricantes para a necessidade de assumirem res-
ponsabilidade por seus produtos, ao longo de todo o seu ciclo de vida,
inclusive embalagens.

¢ Realizar monitoramento e notificagcdo sistematica de analise de residuos
de agrotoxicos em alimentos, para alerta dos consumidores.

¢ Reduzir, progressivamente, as cotas de venda dos produtos a serem bani-
dos, inclusive para atendimento das normas ISO 14000.

¢ Promover a reducdo do uso de agrotoxicos ou mesmo a sua interdicdo em

areas sensiveis aos seus efeitos ambientais.

Instrumentos econdmicos

Politica fiscal. 0 uso de instrumentos fiscais devera ser avaliado,
seja para vir a fomentar mudancas a serem incentivadas no ciclo producao/
consumo, como também para contribuir no financiamento dos custos da transi-

¢do para uma situacdo de menores danos ambientais e maior sustentabilidade.
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0 principio dessas politicas devera ser que o incremento de arreca-
dacéo, advinda do setor produtivo de agrotoxicos, revertera para atividades ligadas
as reducdes preconizadas nas metas propostas.

A taxacdo de produtos mais degradadores fara aumentar o custo
final, a ser coberto pelo preco de consumo, de forma a desestimular o seu uso;
ja a isencdo para produtos alternativos levard ao fomento do efeito inverso, com
maior oferta de alimentos livres de residuos e/ou menor nivel de efeitos negati-
VOS no meio ambiente.

Outro tipo de instrumento fiscal seria o de aplicar um imposto
ambiental sobre os alimentos produzidos com uso de agrotdxicos, e isentar
aqueles que derivarem de tipos de agricultura que ndo usem esses produtos.

Instrumentos financeiros. Como instrumentos dessa modalidade pode-
se apontar 0s seguintes:

¢ Aplicacdo de aliquotas do imposto de renda para penalizar o uso de
agrotoxicos.

¢ Incentivo na diminuicdo dos custos de capital para investimentos ligados
a empreendimentos agropecudrios conservacionistas.

¢ Criacdo de mecanismos de compensacdo por perdas na producdo, nos
periodos de conversdo de sistemas produtivos para o uso de métodos e
produtos alternativos com menor poder de degradacdo e de poluicéo.

¢ Criacéo, para os equipamentos de aplicacdo, de mecanismos de incentivo a sua
manutenc¢éo, por meio de linhas de crédito especificas, e renovagédo por meio de
reducdo de carga fiscal incidente sobre este tipo de equipamento.

Mecanismos ligados ao mercado. Os instrumentos que venham are-
duzir o uso de agrotoxicos, sem perda de produtividade agricola, e que ndo dependam
de medidas do poder publico, a ndo ser na fase de sua implantagdo, terdo sua
sustentabilidade garantida se a dinamica do proprio mercado os tornar viaveis. Ha4
poucas experiéncias testadas, mas existem sugestdes feitas para 0s seguintes meca-

nismos:
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¢ Estabelecimento de direitos de uso de agrotéxicos, por area ou por produto,
que iriam sendo diminuidos progressivamente, de forma anunciada, e que pos-
sam ser negociados no mercado, durante o seu periodo de vigéncia.

¢ Criacdo de um seguro para cobertura dos riscos eventuais causados
por agrotéxicos, a ser contratado pela empresa produtora; no caso dos
usuarios serem levados a realizar um seguro semelhante, a redu¢cdo do
seu prémio, quando baixarem os niveis de uso de produtos nocivos,
pode significar um incentivo efetivo a um Programa como o que aqui se

propde.

Extensdo e treinamento

Divulgar e implementar o Programa nos Estados, por intermédio
da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - Emater ou 6rgdos publi-
cos similares vinculados as Secretarias de Agricultura, em colaboragdo com
técnicos de cooperativas, associagcbes de produtores, prefeituras municipais,
sindicatos de produtores e de trabalhadores rurais, escritérios de planejamento
agricola, entre outros, que venha a aderir ao Programa.

Realizar treinamento técnico com o objetivo de informar, capaci-
tar e conscientizar os técnicos das instituicbes/entidades publicas e privadas
sobre as a¢fes projetadas, com vistas a consecucdo dos objetivos e ao atingimento

das metas que vierem a ser fixados pelo Programa.

Politicas de suporte as transformac¢des do setor industrial

Uma politica de reducgdo e/ou substituicdo de agrotdéxicos podera
significarjm a forte mudanc¢a nos tipos e quantidades de produtos a serem usados,
com impacto nos setores de sua producdo e comercializacdo.

Por outro lado, havera um potencial para o desenvolvimento de pro-
dutos alte-nativos, assim como de tecnologias, sistemas de informac¢ao e de novos

tipos de strvicos.
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Devera haver um trabalho conjunto com as associa¢des de classe da
area industrial para a identificacdo das mudancas do perfil da producédo e avaliar a
necessidade de sua regulamentacéo pelo Poder Publico, de incentivos econdmicos e
outros, e de quaisquer medidas que se apresentem como necessarias a consolidacao

da sustentabilidade do setor industrial.

Sistema permanente de avaliagdo e controle dos agrotéxicos

Esse sistema teria 0s seguintes objetivos:

*

Realizacdo de classificacdo do potencial de periculosidade ambiental.
Realizacdo de estudos de conformidade.
Conducédo de avaliagBes do risco ambiental.

Divulgacdo de informacdes.

* & oo o

Conducédo de acBes de monitoramento ambiental e de fiscalizagdo na pro-

ducdo e no uso desses produtos

Informacdo e educacao
Como estimulo a participacdo de produtores, comerciantes, usu-
arios e profissionais para a consecucdo do Programa, dentro dos modelos orien-
tados regionalmente, levando-se em conta as respectivas peculiaridades, seriam
desenvolvidas as seguintes acdes:
¢ Orientacdo e atendimento aos engenheiros agronomos das Secretarias de
Agricultura, Emater e similares, técnicos de cooperativas, de ONGs, entre
outros, na prescricdo do Receituario Agrondmico, no contexto da legisla-
¢do vigente, utilizando o AGROFIT - Sistema de Controle de Produtos
Fitossanitarios, desenvolvido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento e outros documentos existentes que apresentam informacdes
basicas para a prescricao.
¢ Difusdo do manejo integrado de pragas, doencas e plantas invasoras para

as principais culturas, com vistas a racionalizar o uso dos agrotéxicos.
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Para tanto, sdo sugeridas as seguintes acfes;

¢ Selecdo, por regido, das principais culturas e levantamento das publica-
¢Oes existentes sobre a matéria.

¢ Selecdo e multiplicagcdo do material que for considerado como principal
fonte de informac&o para as respectivas culturas, em especial o levanta-
mento realizado pela Embrapa Meio Ambiente, sobre tecnologias alterna-
tivas de controle de pragas, doencas e plantas invasoras em diferentes
estadgios de desenvolvimento e utilizacdo prética, parcial ou generalizada.

¢ Composicdo dos multiplicadores que receberdo o material, por regido, e
fornecimento de cOpia dessas listagens as empresas fabricantes, para que
estas forne¢cam informac¢des pertinentes sobre cada produto diretamente
a esses agentes.

¢ Selegdo, com a colaboragéo das instituicGes de pesquisa, publicas e priva-
das, de publicagdes sobre praticas culturais, inclusive plantio direto, a

serem fornecidas aos multiplicadores.

Articulacao institucional e organizacdo do Programa

0 Programa em questdo exigira, necessariamente, para sua
implementacdo e operacionalizacdo, o comprometimento e esforco conjunto de
O6rgdos publicos das esferas federal, estadual e municipal, bem como de organi-
zacdes ndo-governamentais, associa¢cfes de classe e iniciativa privada, relacio-
nados a matéria.

No detalhamento do Programa, a ser efetivado ap6s a sua con-
solidacédo institucional, deverdo ser delineados: o envolvimento e o grau de com-
prometimento das instituicdes, definindo as tarefas e responsabilidades de cada
uma dela;; e as fungdes do centro gerenciador do Programa, que se valerd do Siste-
ma de Avaliacdo e Controle citado no item “Selecdo permanente de avaliacdo e

controle dos agrotéxicos”.
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As instituicfes diretamente envolvidas seriam:
¢ Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Secretarias de Politi-

ca Agricola e de Defesa Agropecuaria, Embrapa).

¢ Ministério do Meio Ambiente e Ibama.

¢ Codevastf.

¢ Ministério da Saude.

¢ Banco do Brasil SA.

¢ Finep, BNDES, BNB e Basa (a ser discutido).

¢ |Instituicdes estaduais, tais como: Secretarias de Meio Ambiente e de Agri-

cultura, Emater e similiares.

¢ Ministério do Trabalho, a partir da fase de implantacdo do Programa.

Havera também um elenco de entidades atingidas e/ou indireta-
mente envolvidas no Programa, com um grau de participacdo a ser definido e
negociado caso a caso, cuja lista preliminar é a que segue:
¢ Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria, sob a coordenagdo da
Embrapa.
¢ Universidades e outras organizacdes de pesquisa e desenvolvimento.
¢ Entidades representativas dos seguintes setores: agricultura e agroindustria,
florestal e madeireiro, producdo e comercializagcdo de agrotéxicos e ferti-
lizantes.
+ Orgaos reguladores do comércio externo.
¢ ONGs e Associagdes de consumidores.
¢ Cooperativas e associacdes de produtores.
0 arcabouco institucional do Programa deveréa contribuir para se ati-
var um sistema nacional de desenvolvimento rural sustentavel, com o apoio a expan-

sdo da assisténcia técnica integral e otimizagédo da extensao rural/ambiental.
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Consideracdes finais

A implantacdo de um programa de racionalizacdo do uso de
agrotoxicos requer acdes de naturezas politica, cientifica, técnica, legal, finan-
ceira e administrativa. A integracdo dos diferentes atores, a analise da viabilida-
de das medidas propostas e a divisdo de atribuic6es e responsabilidades tornam-
se muito importantes para o sucesso de um programa dessa natureza.

Como pode-se observar, o Programa estaria baseado no desen-
volvimento de tecnologias alternativas aos agrotoxicos, na disponibilidade de
informacé&o, na capacitacdo de técnicos e produtores, em instrumentos que es-
timulem o uso restrito e adequado do controle quimico, e na conscientizagédo
dos produtores e consumidores.

Cabe ressaltar que no modelo de producdo agricola atualmen-
te praticado, os insumos, incluindo os agrotéxicos, tornam-se imprescindi-
veis para a manutencdo de altas produtividades. A racionalizacdo do uso de
agrotoxicos passa por uma revisdo mais profunda dos sistemas de produgao
praticados no que se refere a conservacdo do meio ambiente. Como esse
processo é lento e gradual, ha que se tratar, em uma primeira etapa, de
reduzir o uso de agrotéxicos e de diminuir os riscos de sua aplicagdo por
meio da utilizacdo de doses minimas, da diminuicAo do numero de aplica-
¢bes, da melhoria dos equipamentos de aplicacdo, do uso de equipamentos
de protecdo pelos aplicadores, da restricAo ao uso dos produtos mais toxi-
cos e da selegcdo de produtos mais adequados em funcdo também da locali-
zacgdo da area tratada quanto a proximidade de mananciais e de riscos de conta-
minacdo de aquiferos. Somente assim serd possivel introduzir medidas mais res-
tritivas ao uso dos agrotéxicos de modo a se preservar a qualidade ambiental,
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populacéo rural e da socie-

dade em geral.
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Anexo

Considerac6es sobre um compromisso de reducdo do uso
de agrotdéxicos a ser negociado entre os agentes reguladores,

produtores, importadores e usuarios

Importancia de um pacto prévio de reducdo para o éxito de um programa de
racionalizacdo do uso de agrotéxicos no Brasil

Existem inumeros exemplos de programas de reducdo de
agrotoxicos em paises que decidiram implanta-los por necessidades prementes
de defesa da salde publica e da sustentabilidade dos recursos naturais envolvi-
dos na producdo agropecuaria e florestal.

Os instrumentos que estdo sendo usados nesses programas, com
mais frequéncia, s8o os seguintes:

¢ treinamento, extensdo e informacéao

¢ pesquisa

¢ legislacdo, regulacdo e reavaliagcdo dos produtos

¢ testes compulsérios dos aspersores

¢ taxacéo

Todos eles se caracterizam por dois componentes, ou fases: uma,
de reducdo das quantidades aplicadas, garantindo apenas o uso correto dos
produtos que ja vinham sendo usados, através de programas que atinjam os
procedimentos e equipamentos de aplicacdo; e outra, de gradual reducdo e/ou
substituicdo dos agrotéxicos mais agressivos, por meio da difusdo progressiva
de técnicas de manejo integrado dos sistemas produtivos e do uso, em maior ou
menor grau, dos instrumentos citados.

0 que se constata na maioria desses programas € que, apesar da
sofisticacdo e eficiéncia com que sdo ativados os diferentes instrumentos que

foram usados no componente ligado a racionalizacdo do uso, cerca de metade
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dos éxitos estavam ligados a reducdo conseguida pelo primeiro componente descrito,
o qual, inclusive, é de realizagdo bem mais facilitada, pois ndo envolve a necessidade
do uso de outros tipos de produtos.

Estes resultados devem ser levados em conta ao implantar o
PNRUA. Além disso, as licdes que podem ser auferidas pela avaliagado dos resul-
tados ja conseguidos em outros paises, dizem respeito, principalmente, a
constatacdo da vantagem em se fixarem, logo de inicio, metas quantitativas de
facil monitoramento, e de se negociar, entre todos os atores envolvidos, um
pacto para o cumprimento dessas metas.

Assim sendo, recomenda-se que o Grupo de Trabalho do PNRUA
discuta a possibilidade de se fazer uma proposta para se identificarem metas de
reducdo de alguns ingredientes ativos, dentro de um prazo a ser negociado,
tanto pela diminuicdo do quantitativo dos produtos comercializados como pela

reducdo da freqiéncia das aplicagdes no campo.

Resultados obtidos em alguns programas de reducgado de uso de agrotoxicos
Apresentam-se adiante as metas fixadas, tanto para a reducao
de quantidade de ingredientes ativos como de freqiéncia de aplicacfes, e 0 seu
grau de cumprimento, assim como 0s principais instrumentos utilizados por al-
guns paises, cujos programas foram implantados na primeira metade da década

dos anos 80.

Principais instrumentos utilizados

Dinamarca

» Treinamento, extensdo e
informacéo

¢ Pesquisa

¢ Legislacéo, regulagdo e
reavaliacdo de produtos

¢ Testes compulsérios dos
aspersores

¢ Taxacgdo

Holanda

¢ Extensé&o

¢ Treinamento e pesquisa

¢ Legislagdo, regulacéo e
taxacao

¢ Planos especificos de
manejo do solo

Suécia

¢ Informagédo e extensdo
rural

¢ Pesquisa

¢ Legislacdo e regulacdes

¢ Taxacgédo
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- Metas de reducéo (em

""amarca quartidades Reg™‘nados
de 1981/1985)

Reducéj das quantidades de ingredientes ativos 1990: -25% 1990: -19%
1997: -50% 1992: -34%
Frequéicia de aplicactes .........iveveieienas 1990: -25% 1990: -"35%
1997: -50% 1991: H14%

HnlanHa Metas de reducéo (em
"O'"naa relacdo as quantidades Resultados

de 1984/ 88)

Redugk) do uso total.....cccoieiiiiiiiiiiiiiiees 1990/1995: -35% 1993: -42%

1995/2000: -50%

Reducfo da contaminacéo:
(o Lo - T SO O O PRRUUPPPRRRRRPNY até 2000 -50%

da dasaguas superficiaisS ......ccccooeeriiiiienienieennn. até 2000 -90%
do sok O do lencol freéatico ... até 2000 -75%

Suéci Metas de reducdo (em
uecia relacéio as quantidades R asyltados
de 1981/1985)

ReduciO de quantidades' .......cccccecees veeriennnnennn 1990: -50% 1990: -46%
1997:-75% 1993: -67%

Na acicultura, 33% da reducao foram atribuidos ao aperfeicoamento dos equipamentos
de aplic¢do, enquanto um outro levantamento atribuiu 45-50% da reducdo obtida a menor

frequénca de aplicagdes.

Canadéa

Levaniimentos de algumas provincias mostraram que as metas negociadas prevéem
reduces entre 25 e 50% até 2000. Os instrumentos utilizados sdo basicamente os
mesms, com destaque ao manejo integrado dos agrotdxicos utilizados.

Fonte: VWF - Canada. A Pesticide Reduction Policy for Canada. Sept/1994






Protecao de plantas em sistemas
agricolas alternativos

Wagner Bettiol

Raquel Ghini

Introducéo

A preocupacédo da sociedade com o impacto da agricultura no
ambiente e a contaminacdo da cadeia alimentar com agrotéxicos vem alterando
0 cenario agricola, resultando na presenca de segmentos de mercado avidos por
produtos diferenciados, tanto aqueles produzidos sem uso de agrotéxicos, como
aqueles portadores de selos que garantem que os agrotéxicos foram utilizados
adequadamente.

Essas pressdes tém levado ao desenvolvimento de sistemas de
cultivo mais sustentaveis e, portanto, menos dependentes do uso de agrotoxicos.
0 conceito de agricultura sustentavel envolve o manejo adequado dos recursos
naturais, evitando a degradacdo do ambiente de forma a permitir a satisfagdo
das necessidades humanas das geragdes atuais e futuras (Bird et al., 1990).
Esse enfoque altera as prioridades dos sistemas convencionais de agricultura
em relacdo ao uso de fontes ndo renovaveis, principalmente de energia, e muda

a visdo sobre os niveis adequados do balangco entre a producdo de alimentos e
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os impactos no ambiente. As altera¢des implicam na reducdo da dependéncia de
produtos quimicos e outros insumos energéticos e no maior uso de processos
biolégicos nos sistemas agricolas.

A protecdo de plantas com métodos convencionais, por meio do
uso de agrotéxicos, apresenta caracteristicas bastante atraentes, como a simpli-
cidade, a previsibilidade e a necessidade de pouco entendimento dos processos
basicos do agroecossistema para a sua aplicagcdo. Por exemplo, para obter-se
sucesso com a aplicagdo de um herbicida de amplo espectro é importante o
conhecimento de como aplicar o produto, sendo necessaria pouca informacgao
sobre a ecologia e a fisiologia de espécies. Muitos estudos de controle biolégico
adotam uma abordagem semelhante, onde é enfatizado o encontro entre patégeno-
antagonista ou presa-predador. Nesses casos, apos a introducédo, por exemplo,
de um agente microbiano de controle biolégico, haverd o seu estabelecimento
em um nicho, seguido da interagcdo com o organismo alvo e outras espécies de
organismos. Essas complexas interacfes sdo fundamentais para o sucesso do
controle, devendo ser analisadas de modo holistico e consideradas a longo, e
ndo a curto prazo. Assim sendo, ha a necessidade de um amplo conhecimento
da ecologia de sistemas (Atkinson & McKinlay, 1995).

Em contraste com a agricultura convencional, os sistemas alter-
nativos buscam obter vantagens das interacdes de ocorréncia natural. Os siste-
mas alternativos ddo énfase ao manejo das relagcBes biolégicas, como aquelas
entre praga e predadores, e em processos naturais, como a fixacdo biolégica do
nitrogénio ao invés do uso de métodos quimicos. 0 objetivo & aumentar e sus-
tentar as interac8es biolégicas nas quais a producdo agricola esta baseada, ao
invés de reduzir e simplificar essas interacdes (National Research Council, 1989).

Um dos principais problemas da agricultura sustentavel refere-se
ao controle de doencas, pragas e plantas invasoras. Diversas técnicas utilizadas
para minimizar os danos ocasionados por esses problemas fitossanitarios contami-

nam o ambiente ou causam alteracdes que comprometem a sustentabilidade do
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agrossistema. Neste capitulo, sdo discutidos os problemas do controle fitossanitario
convencional; a complexidade dos sistemas naturais e dos agroecossistemas; as
novas tecnologias de protecéo de plantas desenvolvidas e as possiveis alteragfes

dos sistemas de cultivo, visando a sustentabilidade agricola.

Problemas do controle convencional

0 uso intensivo de agrotéxicos na agricultura tem, reconhecida-
mente, promovido diversos problemas de ordem ambiental, como a contamina-
¢ao dos alimentos, do solo, da 4gua e dos animais; a intoxicacdo de agriculto-
res; a resisténcia de patégenos, de pragas e de plantas invasoras a certos
agrotoxicos; o desequilibrio bioldgico, alterando a ciclagem de nutrientes e da
matéria orgéanica; a eliminacdo de organismos benéficos e a reducdo da
biodiversidade.

Boa parte dos agrotoxicos aplicados no campo € perdida. Esti-
ma-se que cerca de 90% dos agrotéxicos aplicados ndo atingem o alvo, sendo
dissipados para o ambiente e tendo como ponto final reservatérios de agua e,
principalmente, o solo. As perdas se devem, de forma geral, a aplicagdo inade-
quada, tanto em relagdo a tecnologia, quanto ao momento de aplicacdo. Em
alguns casos, porque a aplicacéo foi feita para proteger as plantas contra pragas
ou patégenos que ndo estdo presentes na area, ou seja, sdo realizadas pulveri-
zacOes baseadas em calendarios e ndo na ocorréncia do problema. 0 uso de uma
significativa quantidade de produtos quimicos seria evitado se fossem tomadas
medidas de controle somente quando atingidos os niveis de dano econdmico.

0 uso continuo e exclusivo de agrotéxicos tem resultado na ocor-
réncia de pragas ou patégenos resistentes a determinados produtos, que nem
sempre sdo diagnosticadas {Ghini & Kimati, 2000). Assim, esses agrotoxicos
continuam a ser aplicados, mesmo tendo sua eficiéncia comprometida pela ocor-

réncia de resisténcia no organismo-alvo. Os efeitos dessas aplicacBes nos orga-
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nismos nao-alvo também podem causar sérios desequilibrios no agroecossistema.
0 surgimento de doencas iatrogénicas (as que ocorrem devido ao uso de
agrotéxicos) é um exemplo de problema que pode ocorrer. Varios aspectos do
surgimento de pragas e doengas devido ao uso de agrotéxicos sdo discutidos
por Chaboussou (1987).

Quanto a tecnologia de aplicagdo, a maior parte dos equipamentos
apresenta baixa eficiéncia com relagdo a quantidade de produto que atinge o alvo
e a quantidade total aplicada. Dessa forma, ha necessidade do desenvolvimento de
equipamentos para aplicacdo dos agrotéxicos, especialmente para os novos pro-
dutos que sdo aplicados em menores quantidades de principio ativo por éarea.

Atualmente, sabe-se que é impossivel erradicar patégenos, inse-
tos ou plantas invasoras no campo e que, além de tudo, isso é desnecessario.
Enquanto na agricultura convencional a recomendagao é de que as invasoras
sdo um obstaculo a ser superado, na agricultura organica tenta-se tirar proveito
desse recurso para o processo produtivo. Incorporam-se os efeitos positivos das
invasoras na ciclagem de nutrientes, no aporte de matéria organica ao solo, no
controle da erosdo, como abrigo de inimigos naturais e de predadores, como
substrato para microrganismos do solo, como cobertura do solo e como impor-
tante fator na conservacdo da agua no solo. As plantas invasoras contribuem
também para a diversificagcdo dos agroecossistemas e sdo um indicador das
condic6es em que se encontra o solo no tocante a fertiidade, a estrutura e a
compactacdo, dentre outros aspectos (Costa & Campanhola, 1997).

Porém, a tomada de decisdo depende de informacdes seguras.
Gravena et al. (1998), por exemplo, realizando o manejo ecoldgico de pragas e
doencas do tomateiro envarado, demonstraram a possibilidade de reduzir acen-
tuadamente o numero de aplicagdes de inseticidas e fungicidas com o manejo
ecolégico de tripes, pulgdo, mosca branca, traca, broca pequena, requeima,

pinta preta e vira-cabeca, sem alterar a produtividade.
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Sistemas naturais versus agroecossistemas

As doencas de plantas ocorrem na natureza com o0 objetivo de,
em parte, manter o equilibrio biolégico e a ciclagem de nutrientes, sendo, desse
ponto de vista, benéficas. 0 que se observa é que as doencas e as pragas
ocorrem na forma endémica. N&o ocorrem epidemias que poderiam destruir as
espécies vegetais, haja vista que colocaria em risco a sobrevivéncia dos patégenos
e das pragas. Porém, as epidemias sdo freqlentes em agroecossistemas, pois
com a interferéncia humana, ha alteracdo do equilibrio da natureza. Uma das
condicdes que favorecem o aumento da populacdo de patégenos e pragas de
forma epidémica é o cultivo de plantas geneticamente homogéneas, o que é
contrario a diversidade de variedades (Bergamin et al., 1995).

o0 resgate dos principios e mecanismos que operam nos sistemas
da natureza pode auxiliar a obtencdo de sistemas agricolas mais sustentaveis
(Colégio, 1996; Reijntjes et al.,, 1992). Por isso, os sistemas de cultivo caracte-
rizados pela mistura de culturas (policulturas ou consércios) apresentam diver-
sas vantagens na protecdo de plantas. A freqiéncia de insetos-praga é menos
abundante nas policulturas do que nas monoculturas, além do que varios meca-
nismos que diminuem a ocorréncia de doencas operam favoravelmente na pro-
tecdo de plantas das policulturas. Por exemplo, as espécies suscetiveis podem
ser cultivadas em densidades menores, e 0 espaco entre elas pode ser ocupado
por plantas resistentes que interessam ao produtor. A menor densidade de plan-
tas suscetiveis e a barreira oferecida pelas plantas resistentes dificultam a disse-
minacdo do patdégeno, reduzindo a quantidade de indculo no campo (Liebman,
1989). Efeito semelhante é obtido com o uso de multilinhas, isto é, a mistura de
linhagens agronomicamente semelhantes, mas que diferem entre si por apresen-
tarem diferentes genes de resisténcia vertical. Além do aumento da diversidade
no espac¢o, o aumento da diversidade no tempo, por meio da rotagdo de cultu-

ras, também faz com que os processos biolégicos auxiliem a protecdo de plan-
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tas, como por exemplo, no controle de diversos fitopatégenos veiculados pelo
solo (van Bruggen, 1995).

Uma outra forma de aumentar a diversidade, e consequentemen-
te a complexidade do sistema, é o cultivo em faixas. As culturas devem ser de
familias diferentes, assim, os patégenos e as pragas de uma nao atingem a outra
e ha uma reducdo da ocorréncia dos problemas relacionados com a protecdo de
plantas. Essa seqUéncia pode ser usada nos cultivos de inverno, verdo e, no
ciclo seguinte as areas sao invertidas para funcionar como rotacdo de cultura no
tempo e no espaco. No caso de plantas perenes, esse conceito pode ser até
mais amplo, cultivando-se diferentes espécies florestais e formando-se uma
agrofioresta. 0 uso dessa prética, além de trazer vantagens da reduc¢do do uso
de agrotoxicos, reduz o risco econdmico, pois ha maior diversificagcdo da renda.
Nesse caso, precisa-se também utilizar adequadamente as plantas invasoras,
selecionando as que poderdo ser benéficas do ponto de vista nutricional e de
equilibrio biologico. As entrelinhas devem sempre estar cobertas por vegetagéo.
Um exemplo desse manejo é o cultivo de seringueira na Amazdnia consorciado
com espécies nativas. Nesse sistema, a principal doengca da seringueira, o mal-
das-folhas, é controlada com o manejo integrado, isto é, a combinacdo dos
controles genético, cultural e biolégico. O controle genético ocorre devido ao
uso de diversos clones de seringueira; o cultural, pelo plantio de espécies dife-
rentes, como dendé, mogno, entre outros, e o biolégico, pela multiplicagdo e/ou
aplicacdo de microrganismos antagbnicos {Hansfordia pulvinata (Berk. & Curt)
Hugues) ao Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx., agente causal da doenca.

Trenbath (1993) explica que varios mecanismos podem estar
associados a redugdo da ocorréncia de pragas e doengas em cultivos consorci-
ados, sendo os principais: (1) alterac8es nas caracteristicas da planta hospedei-
ra, tornando-as menos atraentes para as pragas ou reduzindo as chances de
infeccdo, devido as alteragc6es no crescimento da planta e no microclima; (2)

efeitos diretos nas pragas ou patégenos devido as condigcGes impostas pela
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menor concentracdo de hospedeiros, que resultam em chances menores de
encontrarem plantas suscetiveis e, portanto, na reducdo da sua sobrevivéncia e
fecundidade; (3) efeitos indiretos nas pragas ou patdgenos devido as maiores
diversidade e quantidade de inimigos naturais ou antagonistas que possuem
chances de sobreviver nos microhabitats disponiveis.

A diversificagcdo de culturas nas propriedades rurais, além dos
beneficios agrondmicos e econdmicos, traz beneficios sociais, pois estende a
estacdo de trabalho dos empregados rurais, sendo esse aspecto parte integrante
da sustentabilidade. Entretanto, a indiscriminada diversificacdo da vegetacdo
dentro de um agroecossistema pode nao resultar na reducdo do risco de ocor-
réncia de pragas e doencas. Os efeitos de combinacdes planejadas de plantas
devem ser estudados criteriosamente antes da sua aplicacdo em programas de

manejo.
Novas tecnologias e sustentabilidade

o desenvolvimento tecnolégico tem colaborado para a adocgao
de sistemas mais sustentaveis, pois muitas dessas tecnologias foram desenvol-
vidas com énfase na sustentabilidade e na conserva¢do do ambiente. 0 uso de
feromdénios sexuais sintéticos de insetos-pragas permite uma consideravel redu-
¢do do uso de inseticidas e, consequentemente, do impacto ambiental. O con-
trole de Carpocapsa da macieira ja é realizado exclusivamente com feroménios em
diversas localidades dos USA e Europa. As tecnologias de agricultura de preciséo
permitem o emprego de agrotoxicos apenas nas reboleiras onde ocorre a doenga,
a praga ou a planta invasora e ndo em toda a area, reduzindo sensivelmente o uso
do controle quimico. Nesse caso, atecnologia aumenta a eficiéncia, minimiza os
impactos ambientais e aumenta a competitividade do produto agricola.

Também técnicas como o controle biolégico e fisico estdo sendo

desenvolvidas e muitas estdo em uso, tais como: termoterapia de 6rgaos de
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propagacdo e frutos; energia solar para controle de fitopatégenos do solo
(solarizagdo); radiagdo ultravioleta para o controle de patégenos em poés-colhei-
ta; emprego em estufas de cortinas que filtram determinados comprimentos de
onda com conseqlente controle de doencas e pragas; premunizacdo de plantas
citricas contra a tristeza dos citros e de plantas de abd6bora contra o mosaico
comum; Baculovirus anticarsia para o controle da lagarta da soja; controle da
vespa da madeira com o nematoide Delademus siricidicola-, Bacilius thuringiensis
para o controle de larvas de lepidopteras; controle da broca da cana-de-aglcar
com Cotesia flavipes', controle de numerosas pragas com o6leo e extrato de nim
(Azadirachta indica)-, leite de vaca, cru e diluido, para o controle de Oidios;
controle de patdgenos veiculados pelo solo causadores do tombamento do fumo
com Trichoderma e outros. Também as técnicas de manejo integrado e manejo
ecoldgico de pragas e doengas conduzem a sensiveis reducdes de uso de agrotoxicos,
com vantagens econdmicas e ambientais. Abreu Junior (1998) apresenta uma
coletdnea de receitas para protecdo de plantas e animais, utilizando especialmente
produtos naturais, que podem ser adotadas em sistemas alternativos. Uma analise
da agricultura alternativa no estado de Sdo Paulo e informacg6es sobre técnicas
adotadas sdo descritas por Costa & Campanhola (1997). Essas tecnologias con-
duzem a um maior equilibrio do agroecossistema, mas para serem empregadas
exigem um melhor nivel tecnolégico dos agricultores.

0 uso de cultivares resistentes é fundamental para os sistemas agricolas
alternativos. Trata-se de um método barato e de facil utilizagéo para o controle de importan-
tes doencas e pragas (Innes, 1995). Porém, os métodos de melhoramento aplicados para a
obtencao de variedades resistentes utilizadas nos sistemas convencionais nem sempre
sdo os mais eficientes para os sistemas alternativos. Os agricultores organicos, por
exemplo, sdo orientados no sentido de optar por espécies vegetais compativeis com o
ecossistema e utilizar sementes produzidas de forma diferenciada, para cada realidade
ecolégica. Mas, de modo geral, tem-se lancado méo de sementes disponiveis no merca-

do, melhoradas e produzidas de forma convencional (Costa & Campanhola, 1997).
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O resgate de métodos de controle cultural € muito importante para a
protecdo de plantas em sistemas alternativos de cultivo. Entre as praticas estdo a
eliminacé@o de plantas ou parte de plantas doentes (roguing), preparo e irrigagdo do
solo de forma adequada, época e densidade de plantio, barreiras fisicas (quebra-
ventos), cultivo em ambiente protegido, enxertia e poda, entre outros. Nem sempre
essas técnicas isoladamente sdo suficientes para a obtencdo de um controle adequa-
do, mas sdo fundamentais para o manejo integrado de pragas e doencas.

QOutro aspecto importante é o equilibrio nutricional das plantas. Nor-
malmente, a adubagédo é baseada nas necessidades de NPK, ndo se considerando os
micronutrientes e outros elementos que podem ser benéficos para as plantas. Diver-
sos trabalhos mostram os efeitos dos nutrientes sobre doencas de plantas, e conse-
glientemente a reducao da necessidade de controle com uma equilibrada nutricdo de
plantas. Esses efeitos sdo amplamente discutidos no livro Soilborne plantpathogens:
management ofdiseases with macro andmicroelements (Engelhard, 1989).

0 uso de matéria organica, tanto por meio de incorporacdo ao solo,
como apés transformacéo para posterior uso, deve ser considerado como método
alternativo de controle de doencas, pragas e plantas invasoras. Uma das transforma-
¢cdes conhecidas é a digestdo anaerdbia ou aerébia, cujo produto é denominado
biofertilizante, e pode ser usado em pulverizagdes foliares ou aplicagdes diretas ao solo
(Bettiol et al. 1998). Uma das principais caracteristicas do biofertilizante é a presenca
de microrganismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica, producao de
gas e liberacdo de metabdlitos, entre eles, antibioticos e hormonios. Assim, quanto mais
ativa e diversificada a matéria-prima do biofertilizante, maior a possibilidade de libera-
cdo de diferentes substancias organicas. Além disso, o biofertilizante atua devido ao
consideravel efeito nutricional para as plantas, face a presenca de macro e
micronutrientes. Dessa forma, a acdo conjunta de diversos mecanismos é responsa-
vel pelo controle obtido.

0 efeito de fontes de matéria organica na severidade de doencgas

de plantas depende do tipo de material utilizado, da relagcdo C;N e do tempo
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decorrido da incorporacdo. De modo geral, solos supressivos apresentam maior ativi-
dade da microbiota do que solos conducentes. Assim, a adigdo regular de fontes
adequadas de matéria organica pode induzir supressividade por estimular a atividade
de decompositores primarios, principalmente bactérias, fungos e outros organismos
como acaros, nematoides e artrépodos, como Collembola, que podem ter importante
funcao no controle de fitopatdgenos (Lartey et al., 1994). Os decompositores prima-
rios podem atuar como antagonistas de fitopatégenos por competicao por nutrientes,
antibiose e parasitismo, enquanto que a micro e mesofaunas podem contribuir para o
controle por predacdo (van Bruggen, 1995). Um exemplo classico de controle de
doencas em sistema orgéanico é a supressdo de Phytophthora cinnamomi Rands, em
abacate, na Australia (Malajczuk, 1983). Altos teores de matéria organica foram
mantidos na camada superficial dos solos dos pomares. O principal mecanismo de
acdo foi 0 aumento da lise de hifas por bactérias e actinomicetos. A atividade predadora
da microfauna, em particular de diversas amebas, também foi aumentada nos solos
com alto teor de matéria organica. Os solos conducentes continham amebas simila-
res, mas em menor densidade populacional.

0 reconhecimento de que as propriedades fisicas e quimicas do
solo afetam diretamente a protecdo de plantas esta tornando-se evidente com o
aumento de publicacdes a respeito e com o uso desses conhecimentos no ma-
nejo integrado de culturas. Determinadas doencas de plantas podem ser contro-
ladas com adequado manejo do solo.

Quanto as plantas invasoras, Forcella & Burnside (1994 fizeram
uma andlise de como foi o controle desde o advento da agricultura até os dias de
hoje, e tentam prever como serd o uso dos métodos quimicos, fisicos, biologi-
cos e culturais. Os métodos fisicos (capina manual ou mecéanica) predominaram
sobre os demais métodos durante muito tempo. Nesse periodo, provavelmente,
os métodos culturais e biolégicos ocorreram por obra do acaso, e ndo intencio-
nalmente. Com o desenvolvimento dos herbicidas, o controle quimico rapida-

mente dominou os demais métodos de manejo. Conseqiientemente, todas as
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outras alternativas decresceram em importancia, embora o controle fisico ainda
continue a ser hoje mais importante do que o cultural e o biolégico. Esses auto-
res esperam que, nos proximos 10 ou 20 anos, haja um decréscimo na impor-
tancia do controle quimico, devido principalmente a motivos sociais e ambientais.

Os métodos fisicos devem ressurgir devido a sua facilidade em
substituir o controle quimico. Assim, o manejo sustentavel das plantas invaso-
ras no futuro terd uma distribuicdo mais equilibrada ou integrada entre as cate-
gorias de controle. Os produtos quimicos continuardo a ser uma alternativa
rapida para a solugcdo dos problemas, porém, os novos produtos serdo mais
seguros e serdo usados com mais critério, em um verdadeiro programa de mane-
jo integrado. Os implementos mecénicos tradicionais ou novos serdo de grande
utilidade, mas seu uso estara acoplado ao conhecimento da ecologia das plantas
invasoras. Os métodos culturais que serdo mais explorados no futuro incluem:
época e densidade de plantio, selecdo da variedade, escolha do método de
cultivo, rotacdo de culturas e culturas de cobertura (usadas para impedir a pro-
liferacdo de plantas daninhas entre os ciclos das culturas principais). Os méto-
dos fisicos incluem o cultivo minimo, descargas elétricas e solarizagcdo. E, nos
meétodos biolégicos, estdo incluidos insetos fit6fagos e fungos e bactérias

fitopatogénicos especificos de grupos de plantas invasoras.
Obtencédo de sistemas alternativos

A compreensdo da natureza somente é possivel num enfoque
holistico, observando-se ciclos, trabalhando-se com sistemas e respeitando-se
as inter-relagcBes e proporgdes. Todos os fatores sdo interdependentes. Com o
enfoque tematico-analitico que vem predominando na agricultura, perdeu-se a
visdo geral do sistema e, assim, aumentaram os problemas relacionados com a
protecdo de plantas, devido a um manejo inadequado dos solos, da natureza e

do proprio controle desses problemas.
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O processo evolutivo para a conversdo dos agroecossistemas em
sistemas agricolas de alto grau de sustentabilidade possui duas fases distintas: 1)
melhora da eficiéncia do sistema convencional, com a substituicdo dos insumos e das
praticas agricolas e 2) redesenho dos sistemas agricolas. A primeira fase vem sendo
trabalhada de forma relativamente organizada, com a reducdo do uso de insumos,
controle e manejo integrado, técnicas de cultivo minimo do solo, previsdo da ocorrén-
cia de pragas e doencas, controle bioldgico, variedades adequadas, feromdnios,
integracdo de culturas, cultivos em faixa ou intercalados, desenvolvimento de técni-
cas de aplicacao que visem apenas o alvo e conscientiza¢do dos consumidores, entre
outros. Em relagédo ao redesenho dos sistemas agricolas ha a necessidade de se co-
nhecer a estrutura e o funcionamento dos diferentes sistemas, seus principais proble-
mas e, conseqlientemente, desenvolver técnicas “limpas” para resolvé-los (Edwards,
1989). Devido a complexidade dessa tarefa, esforcos vém sendo dispendidos por
diferentes correntes da pesquisa, mas todas consideram a minima dependéncia ex-
terna de insumos, a biodiversidade, o aproveitamento dos ciclos de nutrientes, a
exploracdo das atividades biolégicas, o uso de técnicas n&o-poluentes, o
reaproveitamento de todos os subprodutos (reciclagem) e a integragcdo do homem no
processo. Essa forma de agricultura vem sendo denominada agricultura alternativa,
onde diferentes correntes se destacam: agricultura orgénica, agricultura ecolégica,
agricultura natural, agricultura biodinamica, entre outros. Em relagdo a
sustentabilidade, pode-se afirmar que tanto os sistemas encontrados na primeira fase,
guanto na segunda, apresentam maior grau de sustentabilidade que o convencional,
mas ndo a auto-sustentabilidade.

0 cultivo de dendé no sul de Belém/PA é um exemplo da evolu-
¢cao observada na primeira fase do processo evolutivo. Como o Elaeidobios (bi-
cho nanico), polinizador da cultura, é essencial para a producdo, ele ndo poderia
ser eliminado com o uso de agrotéxicos para o controle de desfolhadores e de
doencgas. Assim, é realizado um monitoramento constante sobre a ocorréncia de

doencgas, pragas e seus inimigos naturais. 0 controle é realizado de forma biolé-
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gica, isto é, nos focos sdo aplicados agentes de controle biolégico ou feito o
monitorannento para verificar a presenca de inimigos naturais no local. Quando
se verifica a presenca desses organismos, € aguardada a morte dos insetos, €
feita a coleta e, ap6s a trituragdo, o produto resultante é pulverizado sobre as
plantas. Quando necessario, langa-se mao do Bacilius thuringiensis. A adubacéo
nitrogenada é realizada pelo cultivo de uma leguminosa (pueraria) que deposita
no solo entre 300 e 400kg de N por hectare por ano. Essa leguminosa, além do
fornecimento do N, protege o solo e impede o desenvolvimento de outras inva-
soras. Outra praga, a broca do coqueiro, transmissora do anel vermelho, é
controlada exclusivamente com o uso de feromodnios. Assim, o0 sistema tem se
mantido estavel.

Os cultivos orgénicos estdo se expandindo rapidamente, tanto
em paises desenvolvidos, como em desenvolvimento, onde os produtos organi-
cos freqientemente sdo destinados ao mercado externo. Os novos produtores,
de modo geral, ingressam no negdcio a partir de informacgao de outros agriculto-
res organicos. Esse fato ocorre porque a pesquisa encontra-se atrasada em
relagéo as praticas agricolas adotadas pelos produtores organicos, especial-
mente com relacdo a protecdo de plantas. H& ainda muitas questfes a serem
respondidas sobre o desenvolvimento de doeng¢as na agricultura orgénica.
Muitas delas ndo podem ser resolvidas em curto espaco de tempo, em expe-
rimentos reducionistas, mas necessitam de um maior grau de integracédo. E
necessaria a estreita colaboragdo entre os varios especialistas, como da area
de Biologia Molecular, para o desenvolvimento de ferramentas para determi-
nacédo da biodiversidade, ou da area de Epidemiologia, para o desenvolvimen-
to de estratégias para o estudo da distribuicdo espacial e temporal de
patbgenos em culturas e em ambientes seminaturais. A pesquisa em agricul-
tura orgéanica também requer a estreita colaboracdo entre agronomos, ecolo-
gistas, especialistas em solos e prote¢cdo de plantas e economistas (van

Bruggen, 2001).
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Dos trabalhos de pesquisa realizados que comparam a severidade de
doencas de plantas em sistemas organicos e convencionais, de modo geral, as doen-
¢as radiculares sdo menos severas nos cultivos orgénicos, enquanto que as doencas
foliares podem ser mais ou menos severas ou similares, dependendo da rea¢céo do
patégeno, do estado nutricional da planta (principalmente o teor de nitrogénio) e
condi¢cOes climaticas. Geralmente, ha maiores dificuldades de controle de doencas
foliares do que das radiculares por meio de métodos bioldgicos e culturais, especial-
mente em regifes de clima Umido (van Bruggen, 2001).

Uma abordagem sistémica foi adotada por Gliessman et al. (1996),
gue conduziram estudos para verificar as limitacdes durante a conversdo da
producdo de morangos para o sistema organico. Foi avaliada a eficiéncia dos
métodos alternativos, alteracdes nas caracteristicas do solo, ocorréncia de pra-
gas, doencas e populagdes benéficas (antagonistas e predadores), respostas da
cultura, além de avaliagdo econd6mica. Trabalho com abordagem semelhante
vem sendo desenvolvido na Universidade da Califérnia (Estados Unidos), para a
cultura da maca (Caprile, 1994). Em ambos os estudos, demonstrou-se que a
agricultura orgé&nica conduz ao aumento da biodiversidade, melhora as caracte-
risticas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e o retorno econdmico ainda de-
pende do manejo de pragas e doencas.

O uso da informacdo, por meio de ferramentas como modelos
matematicos, é fundamental para a tomada de decisdo em todos os tipos de
sistemas. A reduzida capacidade de processar informac¢des, no passado, restrin-
giu a habilidade de redesenhar sistemas alternativos. Estudos epidemiolégicos
sdo fundamentais para uma maior compreensdo da estrutura e do funcionamen-
to dos sistemas de producdo em relacdo ao comportamento das doengas e das
pragas no campo e a otimizacdo dos seus controles. Com o conhecimento da
estrutura e do funcionamento dos sistemas de producdo, pode-se entender me-
lhor a saude das plantas e ndo somente os fatores relacionados as pragas e

doencgas de cada cultura.
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Consideracdes finais

o desenvolvimento da protecdo de plantas em sistemas alterna-
tivos de cultivo com maior grau de sustentabilidade requer estudos sobre a
estrutura e o funcionamento dos agroecossistemas, com atencdo especial as
condi¢c8es nutricionais e a biota do solo, a biodiversidade funcional, a elevagao
dos teores de matéria organica do solo e outros fatores que permitam um ade-
gquado manejo dos sistemas produtivos.

0 conceito absoluto de agricultura sustentavel pode ser impossi-
vel de ser obtido na pratica, entretanto é fun¢cdo da pesquisa e da extensao
oferecer opcfes para que sistemas mais sustentaveis sejam adotados. Para tan-
to, os projetos de pesquisa pontuais e de curta duracdo sdo de pouca utilidade.
As discussBes demonstram a necessidade da interdisciplinaridade dos projetos
de pesquisa, pois somente estudos que incluam o monitoramento de sistemas
de producédo nas diversas areas do conhecimento fornecerdo informac¢des sufici-

entes para o entendimento das diferentes interacdes.
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Controle bioldégico de pragas
e outras técnicas alternativas

Clayton Campanhola

Wagner Bettlol

Introducao

0 objetivo deste capitulo € mostrar que ha praticas alternativas
de controle de pragas que ja estdo disponiveis para uso pelos agricultores, mas
que por uma série de razGes ndo chegam ao seu conhecimento.

A seguir sdo listadas as praticas que sédo apresentadas, ficando
evidente a grande predominancia das possibilidades biolégicas de controle: con-
trole biolégico da broca da cana-de-aclcar, da lagarta-da-soja, dos pulg6es-do-
trigo, da tragca-do-tomateiro, do percevejo-da-soja, controle biol6gico das
cigarrinhas-das-pastagens, da cigarrinha-da-folha-da-cana-de-acutcar, da la-
garta-do-cartucho-do-milho, do mandarova-da-mandioca, da cochonilha Orthezia
sp. dos citros, do pulgdo-do-fumo, da broca ou moleque-da-bananeira, da broca-
do-café, da mosca-dos-chifres, da vespa-da-madeira em espécies de Pinus, da
mosca-da-renda da seringueira, de cochonilhas, fumagina e outros fungos de re-

vestimento pelo caracol rajado em pomares citricos, e de larvas de lepidépteros;
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controle cultural do bicudo-da-cana-de-aguUcar; nnanejo de cupins e outras pragas de
solo em cana-de-agUcar; controle da broca-da-laranjeira com a planta armadilha “Ma-
ria preta”; monitoramento e controle de pragas com o uso de feroménios sintéticos;
manejo de pragas do dendé e termoterapia de frutos para controle das moscas-das-
frutas.

Para cada praga é apresentado o método comumente utilizado no
seu controle, com a pratica alternativa sendo descrita em seguida. H& um Gltimo item
em que se analisam as possibilidades ou perspectivas de uso mais abrangente de cada

técnica pelos agricultores.
Controle biolégico da broca-da-cana-de-agucar®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

A broca-da-cana-de-agUcar, Diatraea saccharalis (Fabr.), é a princi-
pal praga dessa cultura. As lagartas penetram no colmo da cana, abrindo galerias,
geralmente no sentido longitudinal. 0 ciclo reprodutivo da broca é de aproximada-
mente 60 dias, variando um pouco com a época do ano, mas no minimo ocorrem 4
geracdes anuais.

Os danos sdo causados pela abertura das galerias, com perda de
peso da cana, e pela destruicdo das gemas, que podem causar a morte das
plantas quando pequenas. Hadtambém danos indiretos que sdo causados pela broca-
da-cana-de-acgucar, decorrentes da invasédo e crescimento de fungos nos orificios e
galerias. Esses fungos causam a podriddo vermelha nos colmos e a inversédo da
sacarose, com conseqlente perda na producao de agucar.

No Brasil, e em particular no Estado de S&o Paulo, o controle
biolégico pode ser atualmente denominado como método convencional de con-

trole, uma vez que é praticado desde 1976.

~ Informacgdes fornecidas por Enrico de Beni Arrigoni, Copersucar, Piracicaba, SP.
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

As espécies nativas empregadas no controle biolégico da broca séo:
Lydella minense (Townsend) e Paratheresia claripalpis Wulp, ambas pertencentes a
ordem Diptera e a familia Tachinidae. S&o parasitéides da fase larval da praga. Atu-
am como endoparasitos e desenvolvem de 1 a4 descendentes por broca parasitada.
Apesar de terem sido amplamente criadas em laboratdrios entomoldgicos de usinas e
destilarias, atualmente sdo poucos os interessados em manter e multiplicar essas
duas espécies, que continuam sendo encontradas em baixos niveis populacionais em
praticamente todos os canaviais.

A partir de 1986, houve maior impulso na criagcdo da espécie
Cotesia flavipes (Cameron), anteriormente pertencente ao género Apanteles,
gque mostrou-se bem adaptada as condi¢cdes brasileiras, além de ser um eficiente
parasitéide da fase larval da broca. Nos dias de hoje, é a principal espécie produ-
zida e liberada nos canaviais para o controle da broca. As vantagens que apre-
senta em relagdo as moscas taquinideas sdo: maior agressividade, ciclo mais
curto, maior nimero de descendentes por periodo de tempo, visto que se obtém
50 adultos de Cotesia flavipes por larva parasitada, em média, além da facilida-
de de criagdo e a ndo exigéncia de manutengao em laboratério durante o periodo
de gestacdo, que é uma etapa necessaria na criagdo das moscas citadas.

A vespinha ¢ originaria da Asia, tendo ocorrido varias tentativas
de introducdo de diferentes linhagens no inicio das pesquisas, sendo que a
linhagem atualmente multiplicada foi trazida do Paquistdo. 0 método de multipli-
cacdo é artesanal, sendo produzidas larvas de Diatraea saccharalis em dietas
artificiais que sdo oferecidas as fémeas fecundadas de Cotesia flavipes, as quais
prontamente depositam seus ovos no interior das lagartas por meio de uma
"ferroada". Cerca de 80% das larvas inoculadas ddo origem a massas de casu-
los, em cerca de duas semanas.

Para a liberagcdo dos adultos no campo é necessario que se defi-

nam as areas mais infestadas pela praga e que se determine a densidade populacional
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e o estagio predominante do ciclo do inseto no momento da amostragem. Os levanta-
mentos populacionais séo realizados a partir de 3 meses ap6s o plantio da cana-de-
aclcar ou 2 a 3 meses apos o corte da cana, nos canaviais apos o primeiro corte. Sdo
entdo amostrados no minimo 2 pontos/ha, sendo examinados todos os brotos e perfilhos
em duas linhas duplas de 5m em cada ponto. S&o coletadas todas as formas biologi-
cas da praga encontradas em cada ponto de amostragem, assim como os parasitdides
(massas de casulos ou puparios de moscas taquinideas) existentes no local. Os dados
sdo anotados em fichas proprias e empregados para o calculo da densidade populacional
da praga e da idade ou instar larval predominante. Conhecendo-se a metragem
amostrada e o espagamento da cultura é possivel estimar o nimero de brocas em
idade ideal, por unidade de area, para serem parasitadas pelas fémeas do braconideo.
A seguir é feito o calculo do niumero de adultos do parasitoide a ser liberado no talhdo
de cana amostrado. A liberacdo é feita nas primeiras horas do dia, realizando o
caminhamento em compasso pré-estabelecido em funcdo do nimero de adultos a ser
liberado, sendo que o funcion&rio de campo deverd atravessar o talhdo de cana,
andando no sentido das linhas e abrindo os copos com adultos de Cotesia flavipes
que, desta forma, se dispersam pelo canavial. Nos locais com altas densidades
populacionais da praga e em alguns outros locais, ao acaso, sédo efetuados levanta-
mentos posteriores com afinalidade de realizar libera¢gdes complementares ou verifi-
car os resultados do controle. As larvas da praga coletadas no campo séo levadas ao
laboratdrio, onde permanecem até a mudanca de fase ou até que déem origem a
parasitdides, servindo as informacdes para o calculo do parasitismo no campo antes
e apos aliberagdo dos parasitéides. Pode-se dizer que sédo liberados, em média, 6 a 7
mil adultos de Cotesia flavipeslha.

Sao feitos acompanhamentos em todas as fases, desde as descritas
até durante a colheita da cana, quando é avaliada a intensidade de infestagcdo ou
porcentagem de entrends brocados, servindo para se determinar as perdas ocasiona-
das pela praga no decorrer de um ano-safra, bem como verificar o resultado alcanca-

do de controle.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Existem 38 laboratérios de producdo deste parasitdide no Estado
de S&o Paulo, sendo que apenas dois sdo independentes de unidades
sucroalcooleiras. Estes ténn sua producao de parasitéides adquirida por grandes
e nnédios produtores de cana-de-aclcar que ndo possuem laboratérios préprios
ou que nao tém producdo suficiente da vespinha. A comercializagcdo é feita em
copos plasticos descartaveis contendo, em geral, 1.500 adultos de Cotesia flavipes
ou 30 massas de casulos do inseto. O preco é fornecido por unidade de massa,
por copo contendo 30 massas ou por milhar de individuos adultos. 0 custo de
utilizacdo desse método de controle varia de US$ 7,00 a US$ 9,00/ha, por ano.

As empresas que comercializam os parasitéides sdo as proprias
usinas de acuUcar e destilarias de alcool, quando ha excedentes de producéo, e
os laboratérios particulares nédo vinculados as unidades produtoras.

Praticamente todas as areas de cana-de-aclcar do Estado de
Sao Paulo, onde ha problemas com a broca-da-cana, recebem direta ou indireta-
mente o beneficio do controle biolégico. Estimou-se, em 1995, um total de
apenas |.SOOha em que havia sido realizado o controle quimico da broca-da-
cana, em funcdo de densidades populacionais de praga muito elevadas. A efica-
cia do parasitoide pode ser determinada pela atual intensidade de infestacdo da
broca-da-cana, que passou de 10% em 1980, para 2,8% em 1996, na média
das unidades cooperadas da Copersucar.

A técnica acima descrita foi obtida junto ao Centro de Tecnologia
da Copersucar (Piracicaba, SP), na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(Piracicaba, SP) e nas esta¢fes de pesquisa do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade de S&o Carlos (Araras, SP).

Q uso dos parasitdides néo sofre pressdes de legislagdo, em funcao do
beneficio que traz ao setor e ao meio ambiente. No entanto, existem problemas relacio-
nados aos custos de producdo dos parasitéides e a necessidade de nimero consideravel

de funcionarios bem treinados para a realizacéo dos trabalhos nos laboratérios e no campo.
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A técnica descrita é atualmente empregada em virtude de se defen-
der as vantagens que apresenta, traduzidas por maior preservacdo do equilibrio natu-
ral das populagfes de broca-da-cana e de outras pragas em funcdo da ndo aplicacédo
de inseticidas na parte aérea da cultura canavieira durante todo o seu ciclo. N&o pode
ser esquecida a vantagem econdmica, por ser um método de menor custo em relagéo
ao controle quimico. Outra vantagem é o dominio das técnicas de criagcdo, multiplica-
cdo, amostragens e liberacdo, permitindo que haja um efeito benéfico de controle em
vastas areas, beneficiando grande nimero de produtores, mesmo aqueles que ndo
efetuam qualquer tipo de controle.

Portanto, ndo existem problemas para a utilizacdo deste método
de controle, devendo a producado futura dos parasitbides se manter nos niveis
atuais, com liberagcdo anual de cerca de 2,7 bilh6es de adultos de parasitéides

para o controle da broca-da-cana.
Controle biolégico da lagarta-da-soja®

Caracteristicas da praga e préaticas de controle utilizadas

As lagartas-da-soja séo de coloracdo variada, podendo ser verdes,
avermelhadas ou pretas, apresentando 5 listras brancas longitudinais. S&o bastan-
te ativas e atacam as folhas. Na medida em que crescem, se alimentam mais e
chegam a destruir completamente as folhas das plantas de soja. Em infestacfes
severas chegam a se alimentar também das hastes mais novas das plantas.

A forma convencional e ainda a mais utilizada para o controle

deste inseto é a aplicagdo de inseticidas quimicos.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel
0 Baculovirus anticarsia é um virus de poliedrose nuclear (VPN) per-

tencente afamilia Baculoviridae, que é restrita a invertebrados. Este VPN foi isolado

2 Informacg6es fornecidas por Flavio Moscardi, pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, SP.
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de lagartas-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hueb., infectadas ou mortas naturalmen-
te em lavouras de soja da regido de Londrina, PR e se destina ao controle desta
espécie de inseto.

O Baculovirus pode ser multiplicado tanto em laboratério, como
em lavouras de soja. Em laboratério, o inseto é criado continuamente em dieta
artificial. Larvas de inicio de quinto instar sdo inoculadas com o virus mediante
incorporagdo na dieta do inseto. Ao morrerem, as larvas sdo coletadas e arma-
zenadas sob congelamento. No campo, o virus é aplicado em lavouras de soja
com populagbes moderadas a altas. A partir do sétimo dia da aplicacdo, as
larvas mortas pelo patdgeno sdo coletadas e armazenadas sob congelamento. 0
material € homogeneizado em &agua, filtrado e em seguida formulado. 0 material
filtrado é misturado com caolin seco e moido, resultando em uma formulacédo
p6-molhavel.

As técnicas especificas para o VPN da lagarta-da-soja foram desen-
volvidas pela Embrapa Soja, tendo sido dedicados varios anos a sua pesquisa. Esse
método tem sido utilizado em substituicdo ao uso de inseticidas quimicos, principal-
mente porque os produtos biolégicos sdo seletivos, seguros a saude do homem e
outros vertebrados e ndo-poluentes do solo e agua.

Quanto a aplicagdo do virus, ela é feita quando a maioria das
lagartas ainda sdo pequenas (< 1,5cm) e num nimero maximo de 10 lagartas
por metro linear de fileira de soja (ou 20/pano de amostragem). A dose utilizada
é de 20 a 25¢g da formulagdo/ha ou 1,5-2,0 x 10" poliedros/ha. Em situacGes
de seca prolongada durante a safra, o nimero maximo de lagartas para a aplica-
¢do do virus deve ser a metade do descrito acima.

Para a aplicacdo do Baculovirus pode-se utilizar equipamento
costal, tratorizado ou aéreo. Nos dois primeiros casos usa-se um volume minimo
de 1001 de calda/ha. Para a aplicacdo aérea usam-se no minimo 151, quando o veiculo
for a dgua, ou 5 I/lha quando o veiculo for 6leo. Geralmente a aplicacdo é feita em

meados de dezembro a meados de janeiro. De um modo geral, uma aplicagdo é sufi-
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ciente para o controle da lagarta da soja, pois as lagartas que morrem em decorrén-
cia da aplicacao repdem grande quantidade de virus sobre as plantas, servindo de
in6culo para contaminar as lagartas eclodidas posteriormente a aplicagdo.

0 virus pode ser misturado ao inseticida Curacron® (profenofoés), a
30g de i.a./ha, ou ao inseticida endossulfam, a 35¢g i.a./ha, para situa¢cfes em que a
populacdo de lagartas tenha ultrapassado o limite para o uso do virus isoladamente.
Estes dois produtos séo, até o momento, os Unicos inseticidas oficialmente registrados
para a mistura com o virus. No entanto, pesquisas tém demonstrado que os outros
produtos também recomendados para o controle da lagarta, via de regra, funcionam

na mistura a 1/4 da dose recomendada.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 produto a base de Baculovirus chega ao produtor a um custo
médio de R$1,80 - 2,G0O/ha, depois da sua producédo e formulagdo por empresas
privadas.

A area em que se utiliza esse controle manteve-se ao redor de 1
milhdo de ha, desde a safra 1989/90 até a safra 1997/98, quando atingiu 1,4
milh&do de ha. Posteriormente, o uso do virus passou a oscilar entre 1 milhdo e 1,4
milhdo de ha. Desde que aplicado dentro das recomendacgdes, a eficacia de con-
trole é superior a 80%.

0 produto encontra-se registrado no Ministério da Agricultura,
conforme alegislacdo vigente para defensivos agricolas. 0 mercado para empre-
sas que comercializam o produto tem sido de 1 milhdo a 1,4 milhdo de ha. Na
safra 1996/97 foram produzidas cerca de 35 toneladas de lagartas mortas pelas
varias empresas que comercializam o produto, quantidade suficiente para tratar
cerca de 1,75 milh&o de ha na safra 1997/98, mas as empresas colocaram no
mercado quantidades de virus para tratar 1,4 milhdo de ha.

Quanto aos problemas encontrados pelas empresas na

implementacdo desse método de controle, destacam-se: a dificuldade para registro



Controle Biolégico e outras técnicas alternativas de controle de pragas agropecuarias = 105

do produto pelas empresas, que demorou praticamente 3 anos, e a necessidade de
aprimorar aformulacdo atual e o método de produgcdo em laboratério, que ainda é
muito oneroso. Equanto aos problemas que dificultam o uso ainda mais extensivo
desse método de controle destacam-se: acao relativamente mais lenta quando com-
parado aos quimicos, uma vez que o inseto continua se alimentando por alguns dias,
embora em menor quantidade. Dai a necessidade de ajustar a aplicagdo contra lagar-
tas quando forem, em sua maioria, pequenas.

Caso seja possivel aperfeicoar consideravelmente os métodos de
producédo, principalmente em laboratdrio, acredita-se que a area tratada possa
atingir 4 milhdes de ha.

Os enderecos das empresas que comercializam o produto na for-
mulacdo em p6 molhavel podem ser encontradas no seguinte endereco eletrdni-
co: http://www.cnpso.embrapa.br/baculov.htm. 0 controle de qualidade de lo-

tes de producdo das empresas é realizado na Embrapa Soja, Londrina, PR.
Controle biolégico dos pulgbes-do-trigo”®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

0 pulgdo verde-palido das folhas, Metapolophium dirhodum
(Walk.), provoca o amarelecimento das folhas, ocorre no inicio da cultura de
trigo e pode levar as plantas a morte. Entretanto, os maiores prejuizos resultam
da transmissdo do virus do nanismo amarelo da cevada. Os prejuizos sdo maio-
res no periodo entre a germinacdo das plantas de trigo e o seu espigamento.

Por sua vez, o pulgéo das espigas, Sitobion avenae (Fabr.), pode acar-
retar prejuizos quantitativos e qualitativos, devido ao enrugamento dos grdos e a
perda do poder germinativo das sementes. Os maiores prejuizos sdo causados no

periodo que vai do inicio do espigamento até afase de grdo formado (grdo em massa).

3 Informagdes prestadas por José Roberto Salvadorl, pesquisador da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.
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0 controle convencional dos pulgdes antes do programa de controle
biol6égico apoiava-se no uso de inseticidas quimicos, com cerca de 4-5 aplicacbes em
95% da érea triticola do Estado do Rio Grande do Sul. 0 programa foi iniciado em
1978, na Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, com o apoio técnico da Universidade
da Califérnia, por intermédio de projeto de cooperacéo técnica com a FAQ (Foodand

Agriculture Organization, das Nag¢des Unidas).

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

0 método alternativo utilizado refere-se ao controle biolégico clas-
sico com microhimendpteros parasitoides, introduzidos de diversos paises (Chi-
le, USA, Franga, lIsrael, Checoslovaquia, Hungria e Espanha). Até 1982, foram
introduzidas 14 espécies de microhimendpteros. A producdo massal se d4 em
laboratério, sobre os préprios hospedeiros (pulgdes-do-trigo), com posterior liberagéo
a campo visando ao estabelecimento e a multiplicagdo natural dos parasitéides. O
material é liberado no campo na forma de pulgdes parasitados e mortos (mimias),
antes da emergéncia dos parasitoides.

A Embrapa Trigo realizou levantamentos e estudos de adaptacéo
e estabelecimento das espécies introduzidas e avaliou o seu efeito sobre as
populacbes de pulgdes.

As liberagdes inundativas dos parasitéides sao feitas diretamen-
te pela Embrapa Trigo ou por meio da distribuicdo aos agricultores via correio,
transportadoras, servicos de assisténcia técnica, EMATERs e Cooperativas Agri-

colas, entre outros.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 método de controle se propagou principalmente no Estado do Rio
Grande do Sul, mas também houve libera¢des no Parana, Santa Catarina e Mato
Grosso do Sul, assim como houve envio de parasitdides para Castelar (Argentina). A

grande vantagem € que o controle bioldgico utilizado ndo envolve custos adicionais
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para os agricultores, pois uma vez liberados no campo os parasitdides se estabelecem
e ndo ha necessidade de liberacbes subsequentes.

Como resultado do uso dos parasitdides, houve uma expressiva
diminuicdo do problema de pulg8es-do-trigo e o uso de inseticidas caiu significativa-
mente. Estima-se que no RS, o uso de inseticidas foi reduzido para apenas uma aplica-
¢do em 5% da area triticoia do Estado.

Entretanto, a maior limitacdo do uso desses parasitdides é que
eles ndo sdo eficientes contra o pulgdo Schizaphis graminum (Rondani). Quanto
as perspectivas de uso dessa tecnologia de controle, ndo ha limitagdes, uma vez
que o parasitismo tem se mantido em niveis eficientes para o controle natural na

maioria dos locais, ao longo dos anos.
Controle biolégico da traca-do-tomateiro”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

A traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera,
Gelechiidae), é uma das pragas importantes do tomateiro cultivado, principal-
mente, sob condi¢cdes de clima quente, como é o caso da regido semi-arida do
nordeste brasileiro. Esta praga ocorre durante todo o ciclo de desenvolvimento
do tomateiro. As suas larvas atacam com severidade os brotos terminais, as
gemas, as flores, as folhas, nas quais fazem galerias destruindo todo o meséfilo
foliar. Abrem também galerias na inser¢do dos ramos e no interior dos frutos,
deixando-os imprestaveis para a comercializagdo. Em infesta¢cdes elevadas, atraca
pode ocasionar a perda total da producéo.

Até 1991, o controle convencional dessa praga era realizado princi-

palmente com inseticidas do grupo dos organofosforados e piretrdides. A partir de

~ Informac8es fornecidas por Francisca Nemaura Pedrosa Hajl, pesquisadora da
Embrapa Semi-Arido, Petrolina, PE.
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entdo, os produtores adotaram o programa de manejo da tracga, utilizando a combina-
¢do do controle biolégico com o uso de produtos fisiolégicos, Bacilius thuringiensis,

calendario de plantio, praticas culturais e outros.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Uma das préaticas que tem sido utilizada na Colémbia com muito
sucesso no controle da tragca-do-tomateiro é o controle biolégico pelo parasitéide
Trichogramma pretiosum Riley. Com o objetivo de solucionar o problema da
traca-do-tomateiro na regido do Submédio do Vale do Francisco, a Embrapa
Semi-Arido importou esse parasitdide da Colémbia, em 1990 e 1991, com a
devida autorizacdo da Secretaria de Defesa Sanitaria Vegetal, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, para ser liberado na cultura do tomate
(areas de 1.100 e 1.450 ha). Nessa época foram instalados laboratérios de
producdo massal desse parasitéide.

A producdo massal de Trichogramma pretiosum é realizada utili-
zando-se como hospedeiro alternativo a traca-dos-cereais, Sitotroga cereaieiia
(Olivier), que por sua vez é criada em grdos de trigo. A vespinha é liberada no
campo no estadio adulto ou em carteias, no estadio de pupas.

Para a liberacdo no campo, carteias contendo pupas de
Trichogrammapretiosum sdo acondicionadas em pequenos sacos de papel bran-
COo, 0s quais sdo presos na extremidade de uma estaca de madeira com 60cm
de altura. Estas carteias séo distribuidas em 30 a 50 pontos por hectare da
cultura. Outra alternativa é colocar as carteias em copos plasticos
descartaveis com capacidade de 300ml, os quais sdo suspensos por um ara-
me preso a extremidade de uma estaca de madeira, a cerca de 5cm acima do
topo das plantas de tomate.

A liberagdo das vespinhas é feita em funcdo da constatacédo da
praga na cultura do tomate, que é monitorada por meio da amostragem de

foliolos. Faz-se de uma a duas liberagBes por semana, dependendo do nivel de
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infestagdo da traca, em uma quantidade de 450 mil parasitéides no estadio

adulto ou de 150pol~ de carteia com pupas, por hectare.

Possibilidades de uso da técnica de controle biologico

0 custo de producdo das vespinhas parasitdides é R$15,00 por hec-
tare, por liberacdo semanal, sendo que geralmente sdo feitas 10 libera¢des durante o
ciclo do tomateiro. 0 custo de producao é considerado elevado, pois o trigo utilizado
como substrato de criagdo da traga-dos-cereais € proveniente das regides sul e su-
deste do pais.

Durante o periodo em que esse método de controle foi utilizado
no manejo integrado da tragca-do-tomateiro, na regido do Submédio do Vale do
Sé&o Francisco, as vespinhas foram liberadas em, aproximadamente, 5 mil hecta-
res. O parasitismo médio em ovos da traga no campo variou de 19 a 46%,
sendo que a média de frutos danificados de tomate esteve entre 1 e 13%.

N&do existem atualmente laboratorios de producdo massai de
Trichogramma para fins comerciais. Até 1994, a empresa FRUTINOR disp0s de
um laboratério de produgdo massai de Trichogramma pretiosum, com cerca de
2500 gabinetes ou unidades de criacdo deste parasitdide. Atualmente, no pais,
0 maior laboratério é o da Embrapa Semi-Arido (200 gabinetes).

Trichogramma pretiosum deixou de ser utilizado na regido semi-
arida do nordeste devido, principalmente, a ndo disponibilidade deste insumo
biolégico no mercado brasileiro, e a ocorréncia de doencgas viréticas no tomatei-
ro, transmitidas pela mosca-branca (Bemisia argentifoUi Bellows & Perring), vetor
do geminivirus. A partir da constatacdo dessa nova praga na regido, a traca-do-
tomateiro praticamente desapareceu. Aventa-se a hipétese de que a mosca-
branca tenha ocupado o nicho ecoldgico da traca, pois a infestacdo da mosca-
branca em qualquer um de seus estadios (ovo, ninfa e adulto) é tdo grande que
cobre todos os foliolos, ndo sobrando espago vazio para ser atacado pela traca.

Mas em 2000, Tuta absoluta ressurgiu no Submédio do Vale Sao Francisco, em surto
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semelhante ao ocorrido em 1989, quando esta praga ocasionou perdas em torno de
50% da produgdo de tomate, em uma area estimada em 15 mil ha. Pressup8e-se
que, com o manejo da mosca branca desenvolvido e a utilizacdo de tomate hibrido
resistente ao geminivirus, o Trichogramma voltara a ser utilizado como parte do ma-

nejo integrado das pragas do tomateiro.

Controle biolégico dos percevejos-da-soja
pela vespa Trissolcus basalis™

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

Os percevejos que causam danos a soja pertencem a familia
Pentatomidae, sendo trés as espécies principais: Nezara viridula (L.), também
conhecido como percevejo-verde ou “fede-fede”, Piezodorus guUdinii (V\lest\Nood) ou
percevejo-pequeno e Euschistus heros (Fabr.) ou percevejo-marrom.

Os percevejos podem causar grandes prejuizos aos sojicultores
pelo fato de se alimentarem diretamente dos grdos da soja, o que ocorre a partir
do aparecimento das vagens. Os grdos atacados tornam-se menores, enruga-
dos, mais escuros e muitas vezes sdo chochos, podendo ocorrer abortamento
das vagens em ataques precoces. A qualidade do 6leo também fica comprome-
tida quando o ataque de percevejos € intenso.

Tanto as formas jovens como os adultos alimentam-se da seiva
dos ramos, das hastes e das vagens. Com a succ¢do dos ramos e hastes injetam
também toxinas que alteram a fisiologia das plantas de soja. Os percevejos
transmitem doengas como a “soja louca”, que retarda a maturacao dos frutos e
provoca aretencdo foliar, dificultando a colheita mecéanica.

0 controle dos percevejos é feito praticamente com o uso dos se-

guintes inseticidas: endossulfam, metamidofés, monocrotofds e triclorfom, sendo que

® Informagdes prestadas por Beatriz Spalding Corréa-Ferreira, pesquisadora da Embrapa Soja, Lon-
drina, PR
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0 mais usado entre eles ¢ o monocrotofés. Uma das maneiras de reduzir o uso do
controle quimico ¢ misturar sal de cozinha refinado com metade da dose recomenda-
da dos inseticidas. A quantidade de sal adicionada deve ser de 500g por 1001 de agua
(ou 0,5%), em aplicacéo terrestre. Recomenda-se lavar o equipamento de aplicacéo
apés o uso, com detergente ou 6leo mineral, para evitar a corrosao provocada pelo
sal. Cabe ressaltar que esses inseticidas sdo bastante toxicos aos inimigos naturais
das pragas, contribuindo para a baixa eficiéncia de um possivel controle natural de

pragas.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Uma das alternativas vidveis ao uso de inseticidas é o controle
biolégico dos percevejos-da-soja com a vespa Trissolcus basalis (Wollaston)
(Hymenoptera: Scelionidae), que é um parasitdide de ovos.

Trissolcus basalis foi descrita por Wollaston em 1858 em materi-
al proveniente da llha da Madeira. No Brasil, foi encontrada em lavouras de soja
e coletada pela primeira vez em dezembro de 1979 na regido de Londrina, PR.
Na safra seguinte, foi encontrada também em outros locais.

Os métodos de multiplicagcdo das vespas em laboratério e de sua
liberagdo no campo foram desenvolvidos na Embrapa Soja. Ndo ha uma dieta
artificial para a criagdo desse parasitdide, o que exige, portanto, a criacdo de um
hospedeiro para a sua multiplicacdo. 0 percevejo-verde, ou Nezara viridula, é o hos-
pedeiro mais adequado devido ao tamanho de sua massa de ovos, que tem em média
de 80 a 100 ovos, enquanto os outros percevejos-da-soja tém um ndmero menor - o
percevejo-pequeno tem massa de ovos com uma média de 21 ovos e 0 percevejo-
marrom, de 7 ovos. Além disso, o percevejo-verde era facilmente encontrado nas
lavouras de soja, o que facilitava a sua coleta.

0 percevejo-verde é criado em gaiolas teladas que sdo colocadas em
camaras climatizadas com temperaturas no intervalo de 23° a 27°C, umidade rela-

tiva em torno de 70% e fotoperiodo de 14h de luz em 24 horas. 0 alimento oferecido
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as ninfas e aos adultos consiste de sennentes secas de soja e amendoim, as quais sédo
coladas em tiras de papel, sendo estas fixadas na parte superior das gaiolas. Como
complemento alimentar s&o oferecidos frutos de Ligustrum lucidum Ait. (Oleaceae), que
aumentam ataxa reprodutiva do percevejo-verde. Ainda, no interior das gaiolas é colo-
cada uma planta de soja que serve como substrato para oviposicdo. A coleta dos ovos é
feita diariamente, sendo armazenados em baixa temperatura para que possam perma-
necer viaveis para a multiplicacdo dos parasitéides. Em nitrogénio liquido (-195°C)
duram até um ano, enquanto que em freezer (-15°C) podem ser conservados por seis
meses.

0 parasitismo dos ovos do percevejo-verde pela vespa Trissolcus
basalis se da em laboratério, no interior de tubos de celuldide. Cada fémea oviposita
em média 250 ovos, colocando um ovo em cada ovo de percevejo. 0O ciclo de vida
da vespa - de ovo a adulto - varia de 10 dias, para os machos, a 12 dias, para as
fémeas. ApOs os ovos terem sido parasitados, eles sdo colados em carteias de
papeldo para facilitar o transporte. Em seguida, as carteias sdo revestidas com
uma tela para evitar a predacdo dos ovos no campo, antes da emergéncia dos
parasitdides. Nessas condi¢cdes, os parasitdides sobrevivem por até 10 dias, tem-
po suficiente para o seu envio pelo correio e recebimento pelos interessados.
Geralmente, hd ao redor de 1.500 ovos por carteia e a recomendacéo é de que
sejam colocadas 3 carteias com ovos parasitados por ha. As carteias sdo amar-
radas na parte mediana das plantas, na bordadura das lavouras de soja, que é por
onde ainfestacdo dos percevejos se inicia. A distribuicdo das vespas se da por
dispersdo natural e mostra uma boa eficiéncia, pois as vespas voam em busca
dos ovos dos hospedeiros.

A liberagdo também pode ser feita diretamente com adultos, reco-
mendada especialmente para os locais mais préximos da sua criagdo. Recomenda-se a
liberag@o de 5 mil adultos por ha, que sdo previamente acondicionados em tubos de
plastico e alimentados com mel. A liberacéo deve ser feita no periodo do inicio da manha

ou no final da tarde, portanto, em periodos mais frescos do dia.
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A liberacdo do Trissolcus no campo é feita no final do florescimento
da soja, correspondendo ao periodo de colonizagdo das lavouras pelos percevejos e
inicio de oviposicéo. Este periodo geralmente ocorre no final de dezembro e inicio de
janeiro, antes do estadio de formacédo das vagens, quando a soja € mais suscetivel ao
ataque dos percevejos.

A multiplicagdo das vespinhas se da no proprio campo, havendo
necessidade de apenas uma liberacdo por safra. Geralmente, ocorre sobrevivén-
cia de um ano a outro, onde ha locais apropriados de refigio (matas), pois em
temperaturas baixas a longevidade dos adultos amplia-se bastante - a 18°C, a
longevidade dos adultos pode chegar de 180 a 220 dias. J&, em condig8es de campo

a 30°C, alongevidade média cai para 31 dias.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A demanda dos interessados pelo uso desse método de controle
tem sido muito grande. A capacidade de atendimento pela Embrapa Soja esta
em torno de 1,5 milhdo de vespinhas por ano, quantidade suficiente apenas
para atender as demandas da pesquisa para a realizacdo de testes em diferentes
localidades, com vistas a difusdo da tecnologia e atendimento aos produtores
em trabalhos desenvolvidos em microbacias hidrograficas ou comunidades, rea-
lizados em parceria. Por isso, a Embrapa Soja atua junto a seus parceiros -
associacdes de produtores, cooperativas agricolas, Emater, Prefeituras, Sanepar,
Secretarias de Agricultura - no sentido de estimula-los e orienta-los na produ-
¢ao da vespa parasitdide para atender aos produtores que estejam, preferencial-
mente, participando de programas de manejo integrado em microbacias
hidrograficas no Estado do Parana.

Na parceria, a Embrapa Soja envia cartelas apenas para dar inicio as
criagBes das vespinhas pelos grupos organizados. Além da prioridade dada ao programa
de microbacias hidrogréficas, os produtores de soja organica também tém sido tratados

como clientes preferenciais para o recebimento das cartelas com ovos contendo as
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vespinhas. Nesses casos, 0s agricultores, associa¢gdes, cooperativas, ndo pagam
nada pelo material recebido, apenas se responsabilizam pelo pagamento das des-
pesas de correio.

Uma das condi¢cGes de sucesso no uso desse método de controle é
gue os agricultores utilizem o Manejo Integrado de Pragas, pois o uso de produtos
mais seletivos no controle das pragas permite que as vespinhas liberadas, juntamente
com todo 0 complexo de inimigos naturais presentes nas lavouras, sejam preservados
na éarea.

Uma limitagdo ao uso desse método de controle é a necessidade
de criacdo do hospedeiro para a reproducdo das vespinhas. Os percevejos sao
dificeis de criar em condi¢cdes de laboratério, além do que o percevejo-verde esta
tendo uma reducgdo populacional no campo, o que tem dificultado a sua coleta
para a manutencao das criagfes em laboratério. Nessa situacao, tem-se op-
tado pela criacdo do percevejo-marrom (Euschistus heros) como hospedeiro
da vespinha.

N&o se sabe ao certo em que area total as vespinhas estao sendo
usadas para o controle dos percevejos na cultura de soja. No Estado do Parana,
estima-se que essa técnica esteja sendo usada em 20 mil ha, mas o seu uso tem
se expandido também nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Séao
Paulo e Mato Grosso do Sul.

A estimativa de area para uso do controle biol6gico dos percevejos-
da-soja com Trissolcus basalis € em torno de 5 milhdes de ha, considerando-se que
cerca de 40% da é&rea plantada com soja no Brasil tem problemas com percevejos e
requerem a introdu¢cdo de medidas para o seu controle.

A Embrapa Soja ja conta com um outro parasitéide de ovos de perce-
vejos-da-soja - Telenomus podisiAshmead que pode ser utilizado como complemento ao
uso de Trissolcus basalis. Toda essa tecnologia esta pronta para uso no campo, mas na
multiplicacao deste parasitdide ha a necessidade de criagdo do percevejo-marrom uma

vez que esse parasitéide ndo se multiplica eficientemente em ovos do percevejo-verde.
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Controle biologico das cigarrinhas-das-pastagens

Caracteristicas da praga e préaticas de controle utilizadas

As cigarrinhas-das-pastagens, Mahanarva fimbriolata (Stal), Deois
flavopicta (Stal) e Zu/ia entreriana (Berg.), depositam os ovos na base do capim,
ou seja, junto as raizes das plantas. As ninfas procuram os coletos dos capins
para sugar seiva, produzindo uma espuma branca para protecdo contra preda-
dores e dessecamento. As cigarrinhas adultas também se alimentam da seiva
das plantas. As cigarrinhas atacam as pastagens em épocas de alta umidade
e sdo responsaveis pela secagem das folhas. Esse secamento é resultado da
injecdo de toxinas nos colmos das gramineas, causando amarelecimento e
posterior morte. Quando em estado endémico, aparecem reboleiras de capim
“queimado”, evoluindo para o pasto inteiro, com incidéncia maior nas areas
ensolaradas.

O controle dessa praga é realizado através da pulverizagdo de

inseticidas ou por coloca¢cdo de fogo na pastagem.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel
Os fungos Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin e
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin sdo normalmente encontrados na nature-
za parasitando cigarrinhas. Quando ha um manejo inadequado de solos e pasta-
gens sua ocorréncia natural é baixa. Quando as cigarrinhas sao atacadas
pelos fungos elas morrem, tornando-se fonte de inéculo dos fungos
entomopatogénicos.
O esquema de producdo comercial é basicamente o seguinte:
¢ coleta, no campo, de insetos parasitados pelos fungos;
¢ isolamento do fungo;
# preparo do inéculo;

¢ preparo de matrizes;



i —— — — Métodos Alternativos de Controle Fitossanitario i

+ preparo de matrizes (inéculo béasico - meio de arroz em sacos de polipropileno
com 250g de meio);

¢ preparo dos recipientes (esterilizagdo no caso de vidro);

¢confecgcdo do meio de cultura (arroz pré-cozido por 3 minutos em agua fer-
vente);

¢ preparo das embalagens com meio de cultura (coloca-se 400g em cada saco de
polipropileno, fechando-o com grampeador);

¢ autoclavagem a 120°C, por 30 minutos;

+ resfriamento do meio;

< inoculagdo (utiliza-se as matrizes - I0g de in6culo/saco);

¢ incubacdo a 25°C, por 15 dias;

< retirada do material;

¢ secagem em camaras (salas com bandejas de 1m x 0,4m cobertas por papel
craft e colocadas em prateleiras distanciadas em 35cm);

+ separagdo dos conidios em peneira;

¢ moagem,;

& mistura dos conidios com o material moido;

¢ embalagem;

¢ venda.

As técnicas de producao foram desenvolvidas na Escola Superi-
or de Agricultura “Luiz de Queiroz”, bem como pelas préprias empresas pro-
dutoras.

0 material formulado consta de arroz moido com conidios em
concentracdo que varia de 6,5 x 10® a 10® conidios/ml. A comercializacdo é
feita em embalagens plasticas de lkg, sendo disponibilizadas de 40 a 60ton por
safra. Algumas empresas produtoras multiplicam os fungos sob encomenda,
mas mantém uma reserva para venda imediata. Q controle de qualidade do
produto é feito por meio da contagem dos esporos vidveis e de uma avaliacdo

para verificar se estd ocorrendo infecgcdo das cigarrinhas.
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A pulverizacdo dos fungos pode ser realizada com qualquer equi-
pamento, que devera estar limpo e sem residuos de agrotoxicos. Para limpar o
pulverizador, lavar com &agua e sabdo e enxaguar com agua limpa. Dissolver o
produto em um balde com &agua, agitar e deixar descansar por cerca de 1 minuto
para decantacdo do amido. Transferir essa suspensdo para o pulverizador, sem-
pre usando a peneira, repetindo a operacdo duas a trés vezes. Em seguida,
completar o volume do tanque do pulverizador com agua.

A aplicagdo dos fungos é feita sempre isoladamente, uma vez
por safra. Sugere-se realizar a aplicacdo quando a populacdo atingir de 20 a 25
cigarrinhas/m”. Contudo, recomenda-se que seja realizada uma reaplicacdo nas
areas com problemas apds a primeira aplicacdo.

Quanto a quantidade aplicada, no pulverizador de barra utiliza-se
de 1 a 2kg de produto em 200 a 600 litros de agua, por hectare. No pulverizador
costal a quantidade utilizada é de 1 a 2kg de produto em 40 a 100 litros de
agua, por hectare. No atomizador, de 1 a 2kg de produto em 40 a 60 litros de
agua, por hectare. E no avido, de 1 a 2kg de produto em 20 a 30 litros de agua,
por hectare. A aplicacdo deve ser conduzida em area total, buscando-se pulve-

rizar toda a pastagem de forma homogénea.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Os custos de controle por esses fungos correspondem a R$25,00/
kg do produto adicionados ao custo de aplicacdo de R$8,00/ha. A eficacia de
controle é de 85 a 90%.

O problema mais importante na fase de producdo é a presenca
de contaminantes, o que leva a perdas de até 45%. E os problemas na fase de
utilizacdo do produto sdo: equipamentos com residuos de agrotéxicos; a aplica-
¢do deve ser realizada em temperatura de no maximo 26°C, pela manha ou a
tarde; a umidade no momento da aplicacdo deve ser maior que 75%; e a pastagem

deve ter em torno de 25cm de altura.
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Ainda nédo existe registro desses fungos, mas a documentac¢do ne-
cessaria para o processo de registro estd em preparacao.

A area em que essa técnica é utilizada é de aproximadamente 50 mil
hectares, mas a area em que o produto pode ser usado esta estimada em 1 milhdo de
hectares. Para que esse montante seja atingido h4 necessidade de maior divulgacéo
e aumento da oferta do produto.

As empresas que comercializam os fungos formulados séo; Itaforte
Bioprodutos Ltda. (ltapetininga, SP); Tecnocontrol Ltda. (Piracicaba, SP); Em-
presa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (Recife, PE) e Instituto Bioldgico

de Sdo Paulo (Campinas, SP), entre outras.

Controle bioldgico da
cigarrinha-da-folha-da-cana-de-acucar®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

As formas jovens das cigarrinhas, Mahanarva posticata (Stal), as
ninfas, fixam-se nas raizes, na base dos colmos, para sugar a seiva. Para a sua
protecdo, as larvas eliminam uma espuma esbranquicada caracteristica, que
envolve a base datouceira da cana. Os adultos, ou cigarrinhas-das-folhas, vivem na
parte aérea das plantas de cana etambém sugam seiva.

Com a succéo da seiva, as folhas mostram estrias amareladas no
sentido longitudinal, e as pontas tornam-se enroladas, o que pode ser confundi-
do com o sintoma de estresse hidrico. Os colmos também definham, com encur-
tamento dos internddios. 0 maior prejuizo causado por essa praga, no entanto,

é a perda de rendimento de acgucar.

N Informacgdes fornecidas por Vanildo A. Leal B. Cavalcanti, Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria - IPA, Recife, PE.



Controle Biolégico e outras técnicas alternativas de controle de pragas agropecudarias___ 119

O controle desses insetos é geralmente realizado com inseticidas

do grupo dos carbamatos.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A técnica alternativa utilizada é o controle biolégico realizado com o
uso do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin. 0 agente
de controle é originario de diferentes regides dos Estados de Sergipe e Rio de Janeiro.

A producdo massal do fungo entomopatogénico se dd em meio de
cultura constituido de arroz e dgua, em sacos de polipropileno autoclavado, que apés
o resfriamento atemperatura ambiente é inoculado com uma suspenséo flngica pro-
veniente de uma matriz produzida em garrafas de Roux. O produto final é um granu-
lado produzido sobre os grdos de arroz.

O produto estd prontamente disponivel para compra na Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria - IPA, Recife, PE, mas em alguns peri-
odos a producdo ocorre sob encomenda do cliente.

A vantagem do uso desta técnica é a facilidade de producado do
patégeno, a sua eficiéncia de controle e, principalmente, a conservagdo ambiental
pelo ndo uso de inseticidas quimicos.

Os equipamentos utilizados para a aplicagdo do fungo sdo os pulveri-
zadores costais, ou tratorizados, ou aéreos, dependendo da extensdo da area infestada
pela praga. Recomenda-se o tratamento quando a praga atinge o nivel de controle que
€ em torno de 5 ninfas média/cana. Geralmente, se faz uma Unica aplicacdo por ano, na
dose de 0,5kg/ha. E necesséria a adicdo de espalhante adesivo na suspenséo flingica,

mas ndo se faz mistura com outros produtos inseticidas.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo
O custo de aplicacdo do fungo é de R$4,50/kg, adicionado da méo-de-
obra e equipamento de aplicagcdo. O produto esta disponivel no mercado e pode ser

adquirido diretamente junto a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria - IPA.
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A eficacia de controle estd em torno de 30 a 35% para as ninfas, que
€ afase de desenvolvimento da praga mais suscetivel ao ataque do fungo, devido a sua
imobilidade.

As perspectivas de uso sdo grandes, sendo que na regidao Nordes-
te j4 é bastante comum a utilizagdo do fungo para o controle das cigarrinhas-da-
cana-de-acuUcar. Cabe ressaltar que o mesmo isolado de Metarhizium anisopHae
também é utilizado para o controle da cigarrinha-das-pastagens, principalmente

para a populagao de ninfas, na razao de 2kg/ha.
Controle biolégico da lagarta-do-cartucho-do-milho”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

A lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda (Smith), € uma
praga que ataca as lavouras de milho desde o seu inicio. 0 sintoma caracteristico de
ataque dessa praga é o secamento das folhas apicais, o que vulgarmente se denomina
de “coracdo morto”. Em plantas mais desenvolvidas, observa-se furos nas folhas cen-
trais da planta, resultantes da alimenta¢éo das lagartas. Em anos de grande infestacao
inicial, pode levar plantas novas a morte, diminuindo a populagéo de plantas por area e,
conseqlientemente, a produtividade de milho. O controle convencional da praga é reali-
zado com o uso de inseticidas, deve ser feito no inicio da infesta¢gdo, quando as lagartas
ainda ndo entraram no cartucho da planta, pois do contrario, o controle se torna mais

dificil, uma vez que as lagartas ficam protegidas no interior das plantas.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel
Um dos métodos alternativos para o controle da lagarta-do-
cartucho-do-milho é o uso do Baculovirus obtido de lagartas infectadas no campo.

Em laboratério, o virus é multiplicado nas préprias lagartas, sendo posteriormente

N Informac8es fornecidas por Ivan Cruz, pesquisador da Embrapa IViilho e Sorgo, Sete Lagoas, IVIG.
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formulado sob a forma de p6 molhavel. Essa técnica foi desenvolvida na Embrapa
Milho e Sorgo.

Amostras do produto para fins de pesquisa e para uso em unidades
de observacdo ou demonstracdo sdo fornecidas pela Embrapa Milho e Sorgo.

A aplicagdo do baculovirus é realizada com os mesmos pulverizadores
usados na aplicacdo de agrotéxicos, no inicio da infestagdo da lagarta-do-cartucho. Ge-
ralmente, faz-se de uma a duas aplica¢bes durante o ciclo do milho, devendo-se aplicar
o produto isoladamente. A quantidade aplicada deve ser de 2,5 x 10" poliedros/ha, o

gue equivale a 50g do produto formulado/ha.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 custo de aplicacdo do baculovirus é de R$4,00/ha, por apli-
cacao. A eficacia de controle é elevada, estando entre 80 e 90%, mas atu-
almente a utilizacdo do método se restringe a areas experimentais e de-
monstrativas.

A Embrapa Milho e Sorgo ja obteve a patente do processo de produ-
cdo do patdégeno. Entretanto, ainda ndo hd empresas que comercializam o produto.

Portanto, hd excelentes perspectivas para o uso generalizado do
baculovirus no controle da lagarta-do-cartucho-do-milho, mas ainda ha dificuldades
na producdo do hospedeiro natural (lagarta) em grande escala para que quantidades

maiores do produto formulado possam ser disponibilizadas aos agricultores.
Controle bioldogico do mandarova-da-mandioca®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas
0 mandarova-da-mandioca, Erinnyis e/lo ello (L.), é considerado a

praga de maior importdncia na cultura da mandioca. Em Santa Catarina, onde a

® Informacgdes prestadas por Aurea Teresa Schmitt e Renato A. Pegoraro, EPAGRI, Florianépolis,
SC.
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cultur.a abrange uma area de 87 mil ha, esta praga, embora de ocorréncia
esporadica, causa danos expressivos. A maior incidéncia de Erinnyis ello ello da-
se de novembro a abril, correspondendo a fase inicial do cultivo e considerada a
mais critica. A larva pode consumir até 1.[00cm”~de folhagem durante seu ciclo.
Dependendo da cultivar, da idade e vigor da planta e da intensidade do ataque,
pode ocorrer até 50% de reducdo no rendimento de raizes. As maiores perdas
ocorrem em plantas jovens com até 150 dias; apds este periodo, a planta pode
tolerar desfolhas de até 80% sem apresentar perdas significativas na produgao
de raizes.

Devido aos danos causados e aos pre¢cos menores pagos pelas indus-
trias de fécula para raizes provenientes de lavouras atacadas pela praga, os produto-
res rurais de Santa Catarina utilizam, muitas vezes, produtos quimicos a base de
piretréides, como Decis®, Ambush® e outros, ou o organofosforado Dipterex®
para o controle do mandarova. Porém, estes produtos ndo séo registrados no
Ministério da Agricultura para uso na cultura da mandioca. A utilizagao irrestrita
de produtos quimicos ocasiona um desequilibrio entre a praga e seus inimigos naturais,

reduzindo o potencial de controle biolégico e aumentando o custo de producéo.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Dentre os diversos inimigos naturais do mandarova-da-mandioca
constatados em Santa Catarina, observou-se uma grande incidéncia de um virus
entomopatogénico.

A primeira constatagdo do virus em Santa Catarina foi realizada
pela pesquisadora da Estacdo Experimental de Itajai- EPAGRI, Dra. Aurea Teresa
Schmitt, na safra de 1980/81, nos municipios de Igara e Jaguaruna. 0 virus foi
identificado posteriormente pelo Dr. E.W. Kitajima como sendo Baculovirus (virus
de granuldse), o qual passou a ser chamado de Baculovirus erinnyis.

A multiplicagcdo do Baculovirus erinnyis tem sido realizada anual-

mente nas condi¢cdes de campo, com pulverizacdo e coleta de lagartas mortas
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pelo virus que sdo, posteriormente, armazenadas em freezer (2°C) para a sua
conservacdo. As técnicas para a utilizagdo do Baculovirus erinnyis foram desenvol-
vidas pela EPAGRI - Estacdo Experimental de Itajai, durante o periodo de 1980-
1986. Portanto, o método ja esta disponivel para uso.

Durante a safra, a solucdo de Baculovirus é preparada a partir de
lagartas recém-mortas coletadas nas lavouras. As lagartas mortas sdo maceradas
e a suspensao resultante é coada e filtrada para a coleta da fracdo liquida. As
formulacdes a base de Baculovirus ainda estdo sendo desenvolvidas pela pesqui-
sa, ndo estando até o momento disponiveis no mercado.

A utilizacdo desta técnica para o controle do mandarova-da-man-
dioca apresenta vantagens, tais como: reducdo do custo de producéo; eficacia de
controle; simplicidade e facilidade de aplicacédo; capacidade de dispersao; produ-
¢do pelo proprio agricultor e conservacdo para uso posterior; seguranca contra
outros inimigos naturais e diminui¢cdo no uso de inseticidas quimicos.

Os principais equipamentos utilizados para a aplicacdo do
Baculovirus erinnyis séo: pulverizador costal manual ou motorizado, pulverizador
mecanico tratorizado de barras ou com atomizador e aviagdo agricola.

Para maior sucesso, a aplicagcdo do Baculovirus deve ser rea-
lizada quando se encontra uma populacdo de cinco a sete lagartas pequenas
(até 2cm) por planta. No entanto, este nimero é flexivel dependendo, princi-
palmente, da idade e vigor das plantas. Plantas com idade inferior a cinco
meses devem receber maior aten¢do, pois 0s prejuizos causados pelo
mandarova podem ser maiores. A melhor época de controle é de até cinco dias apés a
emergéncia das lagartas ou quando as lagartas tém até 5cm de tamanho (segundo ou
terceiro estadio). O controle ndo sera satisfatorio se a aplicacéo for realizada em lavou-
ras com lagartas maiores do que 5cm (quarto ou quinto estadio).

A frequéncia de aplicacdo depende da reinfestacdo de Erinnyis ello
eHo. Se a pulverizagao for realizada corretamente, uma Unica aplicagdo durante o

cultivo tem sido suficiente para controlar a praga.
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A solucado de Baculovirus pode ser misturada com espalhante ade-
sivo, ou aplicada isoladamente. Misturas com piretroides para o controle de la-
gartas maiores do que 5cm tém-se mostrado eficientes no sentido de evitar a
reinfestacdo da praga.

A dose de aplicagcdo recomendada é de 20ml por ha do liquido obtido
ap6s a maceracdo das lagartas mortas por Baculovirus e sua filtragem. Esta dose é
equivalente a 10 lagartas grandes (7 a 9cm) ou 22 lagartas pequenas (4 a6cm). 0
liquido filtrado contendo Baculovirus é misturado com uma quantidade de agua sufici-

ente para molhar as plantas a serem pulverizadas.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 custo de uma amostra (20ml) para produtores do Estado de
Santa Catarina é de R$2,50. Para produtores de outros Estados, o custo de
cada amostra é de R$6,50 (excluindo o custo de transporte).

Por ser uma praga ciclica, com grandes infestagc6es geralmente ocor-
rendo de 2 em 2 anos e em regifes e locais diferentes, estima-se que no Estado de
Santa Catarina o seu uso ocorra em 1% da area plantada (87mil ha). Nos Estados do
Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, o Baculovirus esta sendo amplamente
utilizado, como por exemplo, nas safras de 1995/96 e 1996/97. Nesses Estados
estima-se 0 seu uso em mais de 2% da area plantada.

A eficacia do virus no controle do mandarova, quando aplica-
do corretamente, é de 90 a 95%. O Baculovirus tem apresentado boa esta-
bilidade, ndo mostrando mudancas no DNA de isolados utilizados e coletados
periodicamente em Santa Catarina.

A partir de 1990, a incidéncia do mandarovéa-da-mandioca no Esta-
do de Santa Catarina tem sido considerada baixa. 0 desaparecimento das grandes
infestacdes que normalmente ocorriam principalmente no sul do Estado n&o mais
foram constatadas nos Gltimos seis anos. Este fato provavelmente esta relaciona-

do ao uso do Baculovirus durante o periodo de 1984 a 1990, quando anualmente
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foram realizadas pulverizagdes com esse microrganismo. Nestas areas € encontra-
da uma maior incidéncia de ovos e lagartas parasitadas, como também uma maior
ocorréncia de lagartas infectadas por Baculovirus. 0 assunto foi discutido em reu-
nido com técnicos do CIAT, os quais também relataram que na Colémbia, nas
areas onde o uso do Baculovirus foi realizado por varios anos seguidos, foi consta-
tada baixa incidéncia da praga e, em algumas regibes, houve o desaparecimento
do mandarova. Isso provavelmente esta relacionado com a persisténcia e dissemi-
nacdo do virus no ambiente, que mantém a praga sob controle.

As amostras de Baculovirus erinnyis, cada uma com dose equi-
valente para o uso em um hectare, tém sido comercializadas junto aos produto-
res e industriais que queiram iniciar o controle biolégico, e produzir seu préprio
material de estoque. Portanto, o Baculovirus erinnyis néo tem sido comercializado
em grande escala, por ser um produto de facil multiplicagdo pelos préprios pro-
dutores. Em Santa Catarina, a comercializagcdo do Baculovirus erinnyis na sua
forma natural tem sido realizada pela Epagri. No Parana, a comercializacdo esta sen-
do realizada pela Secretaria de Agricultura do municipio de Paranavai e pela Emater.
Ainda, a Emater/MS, algumas indUstrias produtoras de amido, como também algu-
mas cooperativas, principalmente do Estado do Parana, estdo produzindo o Baculovirus
em quantidade suficiente apenas para atender aos seus produtores. Todas as amos-
tras sdo acompanhadas com folheto informativo sobre o produto e sua forma de
aplicacao.

Vérios trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos a fim de
realizar a caracterizacdo e a formulacdo do virus. Até o presente momento ndo
foram observados problemas na salide humana ou no meio ambiente resultantes
da utilizacdo desse agente de controle bioldgico.

Com relacdo as limitagdes ao uso do Baculovirus erinnyis, pode-se
citar: falta de formulacdo do virus, falta de maior estoque do produto, deficiéncia
na andlise e controle de qualidade, coleta e armazenamento inadequados, e ausén-

cia de acompanhamento do material coletado e utilizado pelo produtor.
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A perspectiva de uso do Baculovirus erinnyis nas esferas nacional
e internacional é muito grande. Ele ja é utilizado em lavouras de mandioca dos
Estados do Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Rio Grande do Norte
e Espirito Santo, como também em paises como Colémbia, Paraguai e Venezuela.
Ataques constantes da praga séo registrados principalmente nos Estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, oeste e norte do Parana e nos Estados do Nordeste.
No Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, o uso do Baculovirus é uma
préatica corrente, principalmente nas areas de produtores que recebem assistén-
cia técnica das industrias de fécula e de técnicos da Emater.

0 Brasil tem uma area de 1.635.933 ha de mandioca (IBGE,
1999)", sendo que todas as regides produtoras estdo sujeitas ao ataque do
mandarova. Além da cultura da mandioca, esta lagarta também é considerada
praga da seringueira. Assim sendo, hd uma tendéncia a ampliacdo na utilizacdo

do Baculovirus para o controle dessa praga em seringueira.

Controle biologico da cochonilha
Orthezia sp. dos citros™®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

A ortézia dos citros, Orthezia praelonga Douglas (Homoptera:
Ortheziidae), apresenta grande capacidade de multiplicacdo e causa sérios
danos a cultura dos citros, comprometendo, quando o nivel de disseminacéo
dentro da planta estd muito alto, sua producdo econ6mica. 0 controle atual-
mente recomendado, em Sergipe, tem sido o controle quimico com o uso do

Aldicarb® aplicado no solo, na dose de 6,75g/planta.

9 Fonte: Producédo Agricola Municipal (tittp://www .sidra.ibge.gov.br/bda/agric).
10 Informagdes fornecidas por Luiz Mano Santos da Silva - Emdagro, Aracaju, SE.
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

0 controle biolégico da ortézia tem sido realizado com o uso dos
fungos entomopatogénicos: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc., Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin e Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch. Quanto a sua
obtencado, o Colletotrichum cepa CTAA foi cedido pelo Dr. Charles F. Robbs, da
Embrapa Agroindistria de Alimentos; enquanto que in6culos de Beauveria spp. cepas
CPATCO028 e CPATCO032 foram obtidos da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

0 método de multiplicacdo dos fungos constitui-se da inoculagéo
destes em arroz autoclavado, ndo havendo, contudo, uma formula¢do do produto
disponivel no mercado. As técnicas utilizadas foram obtidas na literatura e ensaios de
pesquisa em campo para comprovacdo da eficiéncia dos fungos.

A aplicacdo dos fungos entomopatogénicos é feita com pulverizador
costal ou tratorizado, no periodo de junho a setembro, preferencialmente no final da
tarde. A quantidade aplicada é de 200g de arroz -- esporos/20 litros de agua, em
mistura com 6leo mineral a 1%, pulverizados em 4 plantas. A freqiiéncia de aplica-
¢do é de 1 a2 vezes ao ano. Esse método de controle é utilizado devido ao seu baixo
custo, ao menor risco para 0 homem e ambiente, e a sua alta eficiéncia no controle

da ortézia, ja comprovada em campo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Os custos de aplicagdo do fungo sdo de aproximadamente R$0,06/
planta, sendo que a éarea tratada em 1997 foi de 4ha. A eficiéncia de controle da
cochonilha é superior a 90%.

O produto ainda ndo esta registrado para uso nos 6rgdos competen-
tes, o que impede a sua comercializagao e aplicacdo mais generalizada. Outra limita-
¢do para o uso do produto é que o Estado de Sergipe dispde de laboratério com
pequena capacidade de producéo.

Ha grande perspectiva de uso desses fungos, pois somente no Estado

de Sergipe ha 300 mil plantas de citros infestadas com ortézia. A citricultura do Rio
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de Janeiro, da Bahia, de S&o Paulo e do Par4 tannbém tem muitos focos da praga,
0 que aumenta ainda mais a potencialidade de uso do controle biolégico por esses

fungos.
Controle biolégico do pulgdo-do-funno”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

Até 1986, o pulgdo verde, Myzus persicae (Sulzer), ocorria em
fumo nos Estados Unidos, sendo que em 1987 foi descrita uma forma vermelha
desse inseto que foi classificada como Myzus nicotianae Blackman. 0 mesmo
fenédmeno ocorreu no Brasil. 0 Myzus nicotianae tomou-se a praga mais impor-
tante no cultivo do fumo no pais. Essa importancia é devida aos danos diretos
causados pela continua succdo da seiva e pelo surgimento de fumagina resul-
tante da secrecdo da seiva das plantas pelos pulgdes. Os danos indiretos sao
resultantes da transmissao dos virus PVY e CMV por esses insetos. 0 controle
guimico é realizado com aplicagGes de inseticidas a base de acefato (Orthene®)

e nitroquanidina (Confidor®).

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Entre dezembro de 1991 e janeiro de 1992 foi verificada a morte
natural dos pulg8es em algumas fazendas de producgdo de fumo nos Estados do Parana
e Santa Catarina, com evidentes sinais de que um fungo entomopatogénico estava
envolvido no fenbmeno. Nessas situagdes, o fungo mostrava um alto nivel de controle
do inseto. Apds isolamento, o fungo foi identificado como sendo Cladosporium
cladosporioides (Fres.) de Vries.

Uma Unica aplicacdo do fungo entomopatogénico C. cladosporioides

substitui quatro aplicagdes do inseticida Orthene®. Outra vantagem € que ap0s um

Informacdes prestadas por Shinobo Sudo e E. Galina. Souza Cruz S.A. R&D, Av. Suburbana
2066, Rio de Janeiro, RJ.
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periodo de aplicagdo do fungo ndo ha necessidade de reaplicacdes, pois ele se esta-
belece e se dissennina naturalmente.

A multiplicagdo do agente de controle é realizada em sacos plasticos
contendo arroz parboilizado cozido e esterilizado, com adicdo de 40% de agua. Para
a aplicacdo, deve ser preparada uma suspensdo do fungo misturando os grédos de
arroz com agua.

Durante trés anos, o fungo foi multiplicado e distribuido gratuita-
mente pela empresa Souza Cruz aos produtores de fumo (500g/produtor), num
total de 5.000kg por ano. Como em muitos locais o fungo se estabeleceu, néo
havendo necessidade de reaplicacdes, a empresa nao multiplica mais o fungo.
Outro motivo do abandono temporéario da técnica foi a introducdo do inseticida
a base de nitroquanidina (Confidor®), que além de outras pragas também con-
trola o pulgéo.

0 equipamento utilizado para a aplicacdo do fungo € o pulveriza-
dor costal, no momento em que a cultura apresenta 1% de plantas atacadas. A
aplicacdo deve ser dirigida as plantas atacadas pelo pulgdo, mas nao ha neces-
sidade de aplicacdo em éarea total, pois ocorre a disseminacdo natural do fungo
para as demais areas da lavoura, 0 fungo é aplicado isoladamente, ou seja, sem
mistura com outros produtos quimicos, em uma Unica aplicacdo no ciclo da
cultura, visando-se somente as plantas atacadas por pulg6es. A quantidade
aplicada é de 100g/20 litros de &agua, 0 que representa uma concentracdo de

aproximadamente 108 unidades formadoras de colénias/ml.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Para a avaliacdo da eficiéncia de controle pelo patégeno deve-se
verificar se, apés um a trés dias da sua aplicacdo, os pulgdes param de se
alimentar e de se locomover, devendo estar mortos ap6és uma semana da pul-

verizacao.
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No periodo em que foi utilizado, foram tratados aproximadamen-
te 20.000ha/ano nas regides umidas do Rio Grande do Sul (Lajeado, Santa Cruz
do Sul) e Santa Catarina (litoral até Rio do Sul). A eficiéncia de controle é de
100% quando a umidade relativa é maior que 80%, o que exige que a aplicacédo
seja feita em dias nublados ou no final do dia, dependendo da regido.

Essa técnica foi desenvolvida pela Souza Cruz, com o objetivo de
reduzir o uso de inseticidas em fumo e aconseqliente contaminagao do ambiente,
promovendo o bem-estar dos produtores e dos consumidores, além de reduzir o custo
de controle da praga. Mas com a disponibilizacao do inseticida & base de nitroquanidina
no mercado, que entre outras pragas controla o pulgédo, atécnica deixou de ser utilizada.

Cabe ressaltar que esse fungo é eficiente contra pulgdes que atacam
outras plantas, havendo necessidade de se conhecer e viabilizar o seu uso em outras

situacoes.

Controle biolégico da broca ou moleque-da-bananeira™

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

A broca do rizoma, Cosmopolites sordidus Germ., vulgarmente
conhecida por moleque, é uma praga disseminada por todas as regides do Brasil.
Constitui-se em um dos piores Inimigos da bananeira. 0 adulto € um pequeno
besouro que mede cerca de 11 mm de comprimento por 4mm de largura, com
coloracdo preta uniforme.

0 moleque-da-bananelra é geralmente controlado pela a utilizacao
de iscas de pseudocaules cortados longitudinalmente ao meio, tratados com insetici-
das e colocados com a parte cortada para baixo, entre as touceiras de plantas. Utlll-

za-se uma Isca-armadilha de 50cm para cada Sm~de cultura.

Informacdes obtidas de Vanildo A. Leal B. Cavalcanti, Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria - IPA, Recife, PE.
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

0 controle biolégico do moleque-da-bananeira pode ser feito com o
uso do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, que foi cole-
tado em diferentes regifes do Estado de Pernambuco.

A producao massal do fungo € realizada em meio de cultura constitu-
ido de arroz e agua colocado em sacos de polipropileno autoclavado, que ap6s o
resfriamento atemperatura ambiente é inoculado com uma suspenséao fangica prove-
niente de uma matriz produzida em garrafas de Roux. Essatécnica foi desenvolvida
pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria - IPA, Recife, PE (maiores
informac¢fes podem ser obtidas com o Dr. Gilson Melo).

A aplicacdo do fungo pode ser feita de duas formas: por meio de
iscas de pseudocaule ou pulverizacdo do “lixdo” entre as ruas do bananal. Reco-
menda-se a sua aplicacdo somente quando a populacdo do inseto atinge 5 adul-
tos/isca, 0 que representa de 4 a 6 aplicagdes por ano. A suspensao flngica é

aplicada isoladamente, com a adicdo de espalhante adesivo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 custo de aplicagdo do fungo é de aproximadamente RS4,50/
kg, adicionado do custo da méo-de-obra de aplicacéo.

O fungo pode ser adquirido diretamente no IPA, Recife, PE. De-
pendendo da época do ano o fungo pode ser prontamente encontrado; caso
contrario, a producdo é ativada sob encomenda do cliente. A eficiéncia de con-
trole proporcionada pelo método esta entre 35 e 60%.

Os motivos que levaram a utilizagcdo dessa técnica de controle
sdo varios, destacando-se entre eles: existéncia de resisténcia do moleque-da-bana-
neira a alguns inseticidas, facilidade de introducédo do fungo e conservacédo ambiental
que atécnica proporciona. A principal limitagcdo ao uso mais generalizado dessa
tecnologia diz respeito a dificuldade dos agricultores em aceitar e introduzir novas

tecnologias em seu sistema de producéo.
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Controle biolégico da broca-do-café™”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari), € um pequeno be-
souro que ataca os frutos de café em todos os estadios: verde, maduro e secos com teor
de umidade em torno de 14%. Os prejuizos resultam na queda de frutos, perda de peso
e da qualidade, alterando a bebida e a classificagédo do tipo do café.

Apesar de infestar todas as espécies de café, o conillon (Coffea
canephora Pierrey é mais atacado do que o ardbica (Coffea arabica L), a exem-
plo do que ocorre na regido norte do Estado do Espirito Santo, onde se cultiva a
primeira espécie e a broca constitui-se no principal problema fitossanitario. Este
fato é devido principalmente ao clima que favorece o seu desenvolvimento e a
desigualdade de maturacdo dos frutos que fornece alimento durante um periodo
maior de tempo, causando danos elevados.

0 controle convencional no Estado do Espirito Santo é feito com

0 uso do inseticida clorado endossulfam.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A vespa-de-Uganda, Prorops nasuta Waterson, foi importada de
Kampala, Uganda, em 1929, e foi utilizada no controle biolégico da broca-do-
café durante o periodo de 1933 a 1940, sendo posteriormente abandonada e
substituida pelos produtos quimicos. A partir de 1990 foi detectada a sua ocor-
réncia natural no Estado do Espirito Santo, passando-se entdo a multiplica-la em
laboratério e a libera-la em algumas propriedades para reduzir a infestacdo da
broca-do-café.

Por sua vez, a vespa-da-Costa-do-Marfim, Cephalonomia

stephanoderis Betrem, foi importada da Colémbia pela Empresa Capixaba de

Informacgdes prestadas por Vera Licia R Machado Benassi (Emcaper), EEL - Linhares, ES.
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Pesquisa Agropecuaria - Emcapa®®, em 1994, por intermédio do Laboratério de
Quarentena "Costa Lima", da Embrapa IVleio Ambiente, Jaguaritina, SP.

Os parasitdides citados sdo multiplicados em laboratério na prépria
broca-do-café, que é criada em frutos frescos no periodo da safra e em frutos secos
com pergaminho, no periodo da entressafra. Algumas tentativas tém sido feitas no
sentido de utilizar dieta artificial para a multiplicagcdo das brocas, mas ainda falta
conhecimento para isso.

Para liberagdo no campo, os parasitdides séo levados a cultura den-
tro dos préprios frutos onde se criaram, 0s quais sdo acondicionados em sacolas de
filo. Esses agentes sdo liberados no campo durante o periodo de entressafra do café
para reducao da populacdo da broca que permaneceu na area, e no periodo do inicio
da maturacdo dos frutos, quando a broca ja esteja ovipositando. Geralmente, sédo
realizadas trés liberagcdes por ano, de acordo com a porcentagem de frutos atacados
ou brocados. Quando, no inicio de maturagdo dos frutos, houver uma ocorréncia de
cerca de 0,06% de frutos brocados, libera-se 6.000 vespas/ha.

O grande impulso ao desenvolvimento dessa técnica deveu-se ao fato
de, em 1985, ter sido proibido o uso do produto recomendado para o controle da
broca, endosuifam, no Estado do Espirito Santo. Isto porque esse inseticida, além de
pertencer ao grupo dos clorados, estava causando problemas de intoxicacdo a
aplicadores e animais. Assim, por solicitacdo dos cafeicultores, foi iniciado um estudo
pela Emcapa em busca de alternativas de controle da broca. Desde entdo, essa téc-
nica foi desenvolvida e aprimorada por meio de projetos de pesquisa conduzidos,

durante 11 anos, por essa instituicédo.
Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Em 1997, a area em que se utilizava os parasitéides para o contro-

le da broca-do-café era de 15ha. Nessa area, pode-se constatar, no primeiro ano da

Atualmente, Emcaper - Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural, Linhares, ES.



134 : Métodos Alternativos de Controle Fitossanitario

liberagcdo da vespa-de-Uganda, uma média de infestacdo da broca de 14,33%. No
terceiro ano, a média de frutos brocados caiu para 0,88%, onde se conclui que o
agente foi promissor na reducdo da populacdo da praga.

Apesar de existirem dois laboratérios que receberam treinamento da
Emcapa e exemplares das vespas para iniciarem a criagdo, um localizado em um colégio
agricola e outro em uma cooperativa de cafeicultores, ainda ndo ha disponibilidade dos
parasitdides no mercado para aquisi¢do pelos cafeicultores.

A area cultivada no Espirito Santo com café conillon é extensa,
sendo o Estado o primeiro produtor nacional do produto. Como a porcentagem de
frutos brocados é grande, para o controle biolégico ser efetivo e abrangente ha a
necessidade de se incrementar a estrutura fisica e os recursos humanos para que
sejam aprofundados os conhecimentos em relacdo a esta tecnologia. Apoio tam-
bém deve ser dado as entidades envolvidas com a cafeicultura para a implantacgéo
de mais laboratérios multiplicadores dos agentes biolégicos de controle da broca.

Devido a grande difusdo do método biolégico de controle da bro-
ca-do-café e o proprio interesse dos cafeicultores em preservar a sua salde e o
ambiente, as perspectivas de implantagdo na regido sdo grandes, mas ndo ha
oferta suficiente de parasitdides para atender toda a demanda. Portanto, reco-
menda-se incentivar a constru¢cdo de pelo menos um laboratério para produgao

das vespinhas por municipio produtor de café, para atender aos cafeicultores.

Controle biologico da mosca-dos-chifres em gado de corte®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas
A mosca-dos-chifres, Haematobia irritans (L.), € um inseto
hematéfago, pouco menor do que uma mosca doméstica, que sé deixa o seu hospe-

deiro, preferencialmente bovino, durante uns poucos minutos para realizar a postura

Informacdes prestadas por VVilson Werner Koller, pesquisador da Embrapa Gado de Corte,
Campo Grande, MS.
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nas fezes do proprio hospedeiro. Alimenta-se varias vezes ao dia, submetendo os
animais a dolorosas picadas, causando-lhes perturbac¢6es que interferem na sua ali-
mentagdo e, com isso, causa prejuizo na producao de leite ou carne.

De procedéncia européia, a mosca foi introduzida nos EUA ha mais
de cem anos, de onde alastrou-se para o resto do continente americano, tendo entra-
do no pais ha cerca de duas décadas. As regides de clima tropical ou subtropical, ou
seja, praticamente todo o territério nacional, sdo favoraveis ao desenvolvimento des-
sa praga. O controle convencional é realizado por meio de inseticidas organofosforados
e piretréides, aplicados na forma de pulveriza¢gBes, banhos de imerséo ou pour-on, ou
com acolocacédo de brincos impregnados com inseticida.

A Haematobia irritans, a exemplo de muitas outras pragas, apresen-
ta uma rapida selecdo para resisténcia aos mais diversos inseticidas em uso, princi-
palmente devido a ndo observancia das doses recomendadas (quantidade do principio
ativo/solucgao indicada por animal ou peso vivo), bem como & aplicacdo sistematica de

produtos sanitarios sem adevida necessidade.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A técnica alternativa utilizada é o controle bioldgico por meio da
liberacdo do besouro africano, Onthophagus gazella Fabr. (Coleoptera:
Scarabaeidae), que ndo atua como predador, mas sim enterra por¢cdes de fezes
contendo ovos ou larvas de insetos-pragas até profundidades em que a maioria
destes nédo consegue voltar a superficie.

Ele foi inicialmente introduzido pela Australia e depois pelos EUA. A
Embrapa Gado de Corte importou esse organismo, em outubro de 1989, do USDA
(Departamento de Agricultura dos EUA), conforme autorizacdo da Portaria n° 28, de
22.07.1988, da Secretaria de Defesa Sanitaria Vegetal, modificada pela SDSV. Apds
o cumprimento do periodo de quarentena, os besouros foram multiplicados naquele
Centro da Embrapa, em condi¢cGes de laboratério, utilizando-se dieta natural (fezes

bovinas).
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A introducao desta espécie de besouro copréfago teve conno base as
informacdes existentes na literatura produzida nos paises que o importaram ha mais
tempo, comparando-as com muitas outras espécies e considerando suas exigéncias
biolégicas. As técnicas de multiplicagédo e uso foram igualmente adaptadas daquelas
ja relatadas na literatura.

0 Onthophagus gazella contribui para a rapida reciclagem e me-
Ihor aproveitamento dos nutrientes contidos nas fezes bovinas, aumentando a
aeracao do solo, a quantidade de matéria organica incorporada ao solo e a
populagdo de minhocas. Sdo também responsaveis pela reducdo de larvas de
parasitas gastrointestinais de bovinos (nematéides endoparasitas), cujos ovos
sdo expelidos junto com as fezes bovinas e nelas evoluem até a condi¢cdo de
larvas infectantes.

A criacdo do besouro é relativamente simples. Os cuidados prin-

cipais dizem respeito a necessidade de aquecimento, quando houver queda de
temperatura, e a prevencdo contra o excesso de umidade. Para a sua criagao,
bastam uma sala com prateleiras ripadas, baldes plasticos com tampa {na qual
se recorta uma abertura e coloca-se uma tela), peneiras para solo, pas, etique-
tas, potes vazios de margarina e cubas plasticas. Em baldes plasticos com capa-
cidade de 15 a 20 litros, coloca-se o solo (previamente peneirado e umedecido),
deposita-se fezes na superficie do solo, e coloca-se os besouros, tapando-se o
balde em seguida. 0 numero de casais a ser utilizado é de um para cada trés
litros de solo no recipiente. Ndo se recomenda exceder este nimero, pois nesse
caso, sera menor a producao de “peras” e o enterramento de fezes. Os besouros
devem ser alimentados diariamente com 300g de fezes/balde com 5 casais, até
o décimo dia pés-acasalamento.

Passado esse periodo, retira-se qualquer material fecal ainda pre-
sente na superficie dos baldes, peneirando-o para coletar eventuais besouros
gue ai se encontrem. Em seguida, enterram-se as armadilhas nos baldes com a

borda ao nivel do solo, e coloca-se uma quantidade pequena de fezes em seu
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interior (menos da metade da altura da armadilha). As armadilhas sdo trocadas
diariamente ap6s a coleta dos “besouros pais”, separando-os para novo
acasalamento. Normalmente, a recuperacao dos besouros é feita em trés dias,
mas se isto ndo ocorrer, deixa-se a armadilha durante cinco dias no balde, inde-
pendente da recuperacdo total. No 15° dia pos-acasalamento, retira-se a arma-
dilha. Nesta etapa, o balde contém apenas as “peras” de reproducdo (segunda
geracgao). Se o solo estiver seco é necessario umedecé-lo. Ndo mexer no balde
até o 29° dia, ocasido em que se coloca novamente uma armadilha com fezes
para a recuperacdo dos “filhos”, ou 2" geragdo. A ecloséo inicia-se em torno do
30° dia, podendo se estender até o 40° dia, dependendo da temperatura. Diari-
amente, sdo trocadas as fezes da armadilha, coletando-se os besouros, sepa-
rando-os por sexo e identificado-os com a data de nascimento. Apds o inicio da
eclosdo é necessario dar um prazo minimo de 10 dias para entdo peneirar todo
0 solo do balde. Se eventualmente um balde for peneirado e ainda houver “peras”
de gestacdo com larvas ou pupas, arruma-las em recipientes intercalando-se
camadas de solo (2cm) e de “peras”. Diariamente, os machos e fémeas recupe-
rados sdo alimentados e a partir do 5° dia da ecloséo, sdo acasalados, iniciando-
se um novo ciclo.

Quando acriacdo do besouro estiver estabelecida, liberar no cam-
po todo o excedente da criacdo. Ndo hd um equipamento especifico para a
liberagcdo de Onthophagus gazella no campo. Eles sdo transportados até o local
em caixas de papeldo e despejados diretamente sobre massas fecais num anico
ponto. Recomenda-se a liberagcdo de em torno de 30 a 80 casais do besouro por
local. Como se trata de inseto de ciclo curto (30-35 dias) e altamente prolifico
(80 descendentes por casal), a sua multiplicagdo sera rapida, desde que condi-
¢Oes favoraveis ao seu desenvolvimento estejam presentes, deslocando-se ati-
vamente e povoando toda a vizinhanca, podendo alastrar-se por alguns quildme-
tros a cada ano. Isto significa que ndo ha necessidade de llbera-lo a distancias inferi-

ores a 10km de onde ele ja se encontra presente.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Atualmente, o besouro africano se encontra presente desde o norte
do Parana até o extremo norte do pais, ndo se desenvolvendo em clima frio ou exces-
sivamente seco.

Durante o periodo quente e chuvoso do ano, sua populacdo pode
remover totalmente as massas fecais bovinas de tamanho médio, em 24 horas.
A técnica do uso de coledpteros coprdfagos na incorporacao/desestruturacao
de massa fecal representa a forma mais econdmica e pratica para a reducdo da
massa fecal nas pastagens, embora ndo existam dados sobre os custos de sua
utilizacao pratica.

Para a transferéncia dessa tecnologia, foram integradas associa-
¢des de criadores e sindicatos rurais nos municipios e estados interessados.
Assim, além de treinamentos formais, foram distribuidos lotes de casais do be-
souro para que aquelas organizagdes, por meio do acesso e dominio da
metodologia de criacdo e demais informacfes técnicas, multiplicassem os inse-
tos e os distribuissem entre os seus associados. Desse modo, a distribuicdo do
besouro deu-se em tempo recorde e ndo implicou a montagem de infra-estrutura
para sua criagdo massal. Ndo houve, por parte do Embrapa Gado de Corte, a
pratica da venda desses besouros e pode-se dizer que, atualmente no Brasil, ele
se encontra presente na maioria das regifes favoraveis ao seu desenvolvimento
e sobrevivéncia.

No que se refere as limitacbes ao uso dessa técnica, cabe ressal-
tar que as espécies coprofagas nativas de tamanho grande ou médio (incluindo
0 Onthophagus gazella) sdo em sua maioria de habito noturno e sdo insuficien-
tes para removerem as massas fecais presentes nas pastagens. Além disso, o
uso abusivo de agrotéxicos vem provocando desequilibrios biolégicos da entomofauna
fecal bovina, com destaque aos besouros copréfagos, besouros predadores (Histeridae;
Staphylinidae), vespas parasitéides (microhimendptera) e outros inimigos naturais de

diferentes pragas de interesse veterinario. Portanto, ha necessidade de introduzir
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novas espécies coprofagas de héabito diurno, uma vez que a eficiente e rapida remo-
¢ao das massas fecais das pastagens séo interessantes do ponto de vista sanitario,
da fertilidade do solo e do melhor aproveitamento da pastagem. Deve-se introduzir
também medidas que limitem o uso de agrotdxicos e de outros quimicos usados no
controle de parasitoses bovinas que deixem residuos téxicos nas massas fecais, de
modo que os inimigos naturais das pragas bovinas ali presentes possam ser preserva-

dos e desempenhem o seu papel.
Controle biologico da vespa-da-madeira em espécies de Pinus™

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

0 Brasil possui cerca de 6 milhdes de ha reflorestados, dos quais
aproximadamente 2 milhdes sdo ocupados com espécies de Pinus. Desse total,
na regido Sul concentra-se 1 milhdo de ha plantados basicamente com as espé-
cies Pinus taeda e Pinus eiliottii. Grande parte desses plantios foram implanta-
dos com um numero restrito de espécies e com alta densidade, utilizando-se
regimes inadequados de manejo florestal. Essas caracteristicas proporcionaram as
condicdes ideais para o aparecimento de surtos de pragas e doencas.

0 fato que despertou o setor florestal brasileiro para a necessida-
de de prevenir e monitorar a presenca de pragas em povoamentos de Pinus foi o
registro, em 1988, da espécie Sirex noctiiio Fabr. (Hymenoptera: Siricidae), ves-
pa-da-madeira, no Estado do Rio Grande do Sul. Atualmente, ela esta presente
em cerca de 350.000ha, tendo avancado nos Estados de Santa Catarina
e Parana. Uma estimativa de perdas indica que esta praga pode provocar um prejuizo
de US$6,6 milh6es anuais, se medidas de controle n&do forem adotadas.

Na regido de sua origem - Europa, Asia e Norte da Africa -, avespa-

da-madeira é uma praga secundaria, porém, nos paises onde foi introduzida, como

Informacdes prestadas por Susete do Rodo Chiarello Penteado e Edson Tadeu lede,
pesquisadores da Embrapa Florestas, Colombo, PR.
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Nova Zelandia, Australia, Uruguai, Argentina e Brasil e mais recentemente, Africa
do Sul, tornou-se a principal praga das florestas de Pinus.

A utilizagdo de agentes de controle bioldgico € a medida mais eficaz
para o controle da vespa-da-madeira, destacando-se a agdo de Deladenus siricidicola
(Nematoda: Neotylenchidae), um nematdide que esteriliza as fémeas, e de insetos
parasitoides de ovos e larvas da vespa-da-madeira. Também, as experiéncias bem
sucedidas na Australia indicam que o manejo florestal associado a utilizagdo de agentes
de controle biolégico podem manter a praga sob controle.

Assim, face a ameacga dessa praga ao patrimodnio florestal brasi-
leiro, foi criado, em 1989, o Fundo Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira
(Funceme), com a integracdo da iniciativa privada e 6rgédos publicos, para dar
suporte ao Programa Nacional de Controle a Vespa-da-Madeira (PNCVM). Este
programa contempla atividades de pesquisa para a geracdo e adaptacao de
tecnologias para o controle da vespa-da-madeira, sendo que, em uma primeira
fase, priorizou-se a introducéo e liberacdo do nematdide Deladenus siricidicola. O
PNCVM contempla ainda as seguintes a¢des: 1) monitoramento para a deteccéo
precoce e dispersdo da praga por meio da utilizagdo de arvores-armadilha, con-
sistindo no estressamento de arvores com a utilizagcdo do herbicida Dicambaa, a
fim de atrair os insetos; 2) ado¢do de medidas de prevencdo, pela atualizacdo do
manejo florestal, principalmente pela realizacdo de desbastes, visando a melhoria
das condicdes fitossanitarias dos plantios; 3) adocdo de medidas quarentenéarias,
visando controlar e retardar, ao maximo, a dispersdo da praga; 4) introducédo dos
parasitéides Ibalia leucospoides (Hoch.) (Hymenoptera: Ibaliidae), Rhyssa
persuasoria (L.) (Hymneoptera: Ichneumonidae) e Megarhyssa nortoni (Cresson)
(Hymenoptera: Ichneumoniidae) com o objetivo de aumentar a diversidade de
inimigos naturais; e 5) agfes de divulgacdo, pela utilizacdo da midia e de pesquisa-
dores envolvidos, com um amplo programa de treinamento e palestras para produtores
etécnicos, propiciando a capacitagcdo e a obtencdo das informacdes pela comuni-

dade.
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Na realidade ndo se trata de um método alternativo, pois o con-
trole biolégico tem sido a Gnica possibilidade viavel para o controle da vespa-da-
madeira. Os agentes de controle bioldgico, Deladenus siricidicola e os parasitoides
Ibalia leucospoides, Megarhyssa nortoni e Rhyssa persuasoria sdo originarios da
Europa, Asia e norte da Africa, tendo sido introduzidos na Australia para o
controle da vespa-da-madeira. Em 1990, a Embrapa Florestas fez a primeira
importagdo do nematdide, do Commonwealth Scientific & Industrial Research
Organisation (Csiro), Australia, seguindo os procedimentos legais e obtendo
junto ao Ministério da Agricultura a permissdo para a sua introducdo no pais. 0
parasitoide Ibalia leucopoldes foi introduzido naturalmente junto com seu hospe-
deiro, sendo detectado no Brasil em 1989. Por sua vez, Megarhyssa nortoni e
Rhyssa persuasoria foram introduzidos da Tasménia, em 1996.

O parasitdide Ibalia leucospoides apresenta uma rapida disper-
sdo e adaptacdo no campo, por isso, ndo sdo realizadas criag6es em laboratério
para a sua liberagdo no campo. Algumas empresas tém feito a transferéncia de
toretes de areas com niveis mais altos de parasitismo para areas com niveis
mais baixos. Por outro lado, os parasitdides Megarhyssa nortoni e Rhyssa
persuasoria estdo sendo criados massalmente na Embrapa Florestas para poste-
rior liberacdo em &areas atacadas pela praga.

No processo de criagdo do nematdide, é necessaria a producédo
de placas de cultura (placas-méae). Estas contém Batata-Dextrose-Agar (BDA)
como meio de cultura, o fungo simbionte Amylostereum areolatum (Fr.) Boidin e
o nematdide Deladenus siricidicola. As placas sdo mantidas em estufa incubado-
ra BOD por cerca de 15 dias, quando entdo sao utilizadas na produgdo de novas
placas-mae, assim como na producédo de frascos de criagdo massal.

Nesse processo de criagdo, sdo utilizados dois meios de cultura dife-
rentes: BDA, na produc¢ao de placas-mae, etrigo em grédo, na criagcdo massal. Ambos

devem ser preparados com antecedéncia, afim de poderem ser descartados caso
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ocorra alguma contaminacdo. As placas-mae que apresentam condi¢des ideais sédo
repicadas para frascos de criacdo massal contendo grédo de trigo esterilizado como
meio de cultura. Essa operacgdo é realizada em ambiente asséptico, em capela de
fluxo laminar. Os frascos de criagdo massal sdo mantidos em sala com temperatura
de 25 + 2°C, umidade de 70 £ 10% e no escuro, por um periodo médio de 38 dias.

Ap6s o periodo de incubacéo, os frascos passam por um processo de
lavagem com agua destilada para a retirada dos nematoides, obtendo-se as doses que
serdo enviadas aos produtores. Cada dose de 20ml| contém, aproximadamente, um
milhdo de nematdides. As doses tém periodo de validade de 7 dias e devem ser
mantidas em geladeira a uma temperatura entre 5 e 8°C até a sua utilizagao.

Os equipamentos necessarios para a aplicacdo dos nematoides no
campo sdo: moto-serra, martelo especial, frasco aplicador e indculo (nematéide +
gelatina). Os nematoéides sao aplicados nas arvores atacadas entre margo e agosto,
época de maior ocorréncia de larvas e de condi¢c6es de umidade mais adequadas ao
seu desenvolvimento. Aplicam-se os nematdides em 20% das arvores atacadas em um
talhdo, sendo que cada arvore é inoculada uma Unica vez.

Para a inoculacdo dos nematéides em arvores atacadas pela vespa-
da-madeira, prepara-se uma gelatina na concentracdo de 10%, a qual é adicionada
uma certa quantidade de doses, dependendo do nidmero de arvores a serem inocula-
das. A gelatina tem afuncdo de garantir a hidratagcdo dos nematdides até que estes
penetrem no interior da madeira. Esta solugéo de gelatina com as doses de nematdides
€ denominada de indculo. Para o transporte ao campo o inéculo é transferido para um
saco plastico resistente e colocado em uma caixa de isopor com gelo. A temperatura do
interior da caixa devera ser mantida entre 5 e 15°C. 0 in6culo é transferido para um
frasco aplicador e introduzido nos orificios dos troncos, conforme descrigdo a seguir.

As arvores selecionadas para inoculagdo sdo aquelas recentemente
mortas devido ao ataque da vespa-da-madeira, que apresentam acopa amarelada, res-
pingos de resina no tronco, auséncia de orificios de emergéncia de adultos e que apre-

sentam um teor de umidade em torno de 50% (baseado no peso seco).
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As arvores séo derrubadas, desgalhadas e, com 0 auxilio de um mar-
telo especial, sdo realizadas perfuragdes a uma profundidade de cerca de IOmm, a
cada 30cm de tronco. Em arvores com diametro de até 15cm, é realizada apenas uma
fileira de orificios. Em arvores com diametro superior a 15cm, séo realizadas duas
fileiras de orificios, na posicdo “dez para as duas”. A inoculacdo deve ser realizada ao
longo do tronco, até este apresentar um diametro minimo de 8cm.

O martelo utilizado para a adaptacdo do in6culo apresenta uma
ponteira de aco (vasador), a qual € responsavel pelo corte da madeira. Estas
ponteiras devem estar sempre bem afiadas, pois é necessério que as perfuragdes no
tronco sejam perfeitas, para facilitar a penetracdo dos nematoides.

A temperatura ambiente, durante o periodo de aplicacdo, deve estar
entre 7°C e 20°C. Fora desses limites pode ocorrer grande mortalidade dos
nematdides, pois altas temperaturas tendem a derreter a gelatina rapidamente,
antes que os nematéides tenham penetrado mais internamente na madeira, en-
quanto que baixas temperaturas podem congelar o inéculo.

Muitos desses detalhes técnicos foram obtidas por consultorias

prestadas por pesquisadores australianos.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

O orgcamento anual do Funceme é, em média, de R$ 40.000,00,
sendo este valor rateado entre as empresas participantes do Fundo (mais de 100
empresas), em funcdo da area plantada com Pinus. Sabendo-se que a estimativa
de perda é da ordem de US$ 6,6 milhGes/ano, pode-se verificar que o controle apre-
senta um baixissimo custo relativo.

As doses contendo nematoides e parasitéides séo distribuidas gratui-
tamente aos produtores com plantios de Pinus atacados pela vespa-da-madeira, des-
de que contribuam mensalmente para o Funceme.

As doses de nematdides sdo produzidas exclusivamente pela

Embrapa Florestas e estdo disponiveis para uso durante marco a agosto (época
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recomendada para a aplicagdo enn campo). Sdo produzidas, anualmente, uma média
de 8.000 doses, as quais sao suficientes para atender a demanda, podendo esta
producdo ser aumentada caso seja necessario.

A Embrapa Florestas mantém culturas do nematéide desde 1990
e, no periodo de 1990 a 2001, produziu cerca de 90.000 doses, as quais foram
suficientes para o tratamento de 900.000 arvores. O nematéide apresenta uma
eficiéncia de controle média de 70%, podendo chegar a 100%.

0 parasitoide Ibalia leucospoides foi encontrado em todas as are-
as onde ha a presenca de seu hospedeiro. Por sua vez, o parasitéide Megarhyssa
nortoni fo\ liberado pela primeira vez, em 1998 e Rhyssa persuasoria, em 1999.
As liberagcBes ainda estdo restritas a pequenas areas. Os niveis de parasitismo
tém variado de 20 a 50%, sendo que as trés espécies juntas podem controlar
até 40% da populagdo da praga.

As pessoas que realizam as atividades de controle da vespa-
da-madeira, bem como os técnicos do Ministério da Agricultura que traba-
Iham na &rea de fiscalizacao, sdo periodicamente treinados pela Embrapa
Florestas sobre técnicas de identificacdo, prevencdo e controle da vespa-da-
madeira.

Para acompanhar a eficiéncia de controle do nematdide e dos
insetos parasitoides, anualmente sdo coletadas amostras (toretes) de Pinus, em
diferentes municipios. Na Embrapa Florestas, as amostras sdo acondicionadas
em gaiolas teladas, e os insetos adultos (praga e parasitdides) sdo coletados e
contados. Em seguida, os adultos da vespa-da-madeira sdo avaliados sob mi-
croscoépio estereoscopico para se verificar a presenca de nematodides em seu apare-
lho reprodutor.

Essa técnica apresenta uma boa perspectiva de uso, pois, atual-
mente, em 98% da area afetada pela vespa-da-madeira utiliza-se a medida de
controle preconizada. Portanto, justifica-se o uso generalizado da técnica por ela

ser a Unica alternativa viavel, e por apresentar alta eficiéncia e baixo custo.
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Porém, a maior limitagdo para a sua utilizacdo é a necessidade de treinamento das

pessoas que a utilizam.
Controle biolégico da mosca-de-renda-da-seringueira®

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas
o] percevejo-de-renda ou mosca-de-renda-da-seringueira,

heveae Drake & Poor (Hemiptera: Tingidae), é a praga mais importante da seringuei-
ra. E originaria da Amazénia umida e foi introduzida nas regides Centro-Oeste e
Sudeste por meio de caminh@es transportadores de coagulos e outros tipos de borra-
cha. No Estado de Mato Grosso, até 1990, seu controle era exclusivamente quimico
com o uso de produtos a base de monocrotofés, metamidofdés e endossulfam e uma
média de 10 a 12 pulverizagBes anuais, utilizando pulverizadores tratorizados ou aviéo,
na dose de 1,0 a 1,5kg de produto/ha por aplicacdo. Esse tratamento induz,

freqlientemente, a ataques severos de acaros e mandarova na seringueira.

Método de controle alternativo utilizado ou disponiver”

Os agentes utilizados no controle bioldgico da mosca-de-renda séo os
fungos Sporothrix insectorum Hoog, originario da Amazdnia Ocidental e coletado no
Estado do Amazonas, e Hirsutella verticillioides Charles, coletado na Guiana France-
sa. Esse método de controle foi desenvolvido pela Embrapa Cerrados e Embrapa
Amazo6nia Ocidental.

Ambos os fungos podem ser multiplicados em arroz inteiro ou quirera,
farelo de soja, farelo de trigo, torta de mamona ou pipoca processada, previamente

esterilizados a 120°C e latm de pressado, por 30min, em recipientes de vidro ou

Informacdes prestadas por Nilton T. V. Junqueira, pesquisador Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
Equipe de pesquisadores envolvidos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira, Embrapa Cerrados,
Eurico Pinheiro, Embrapa Amazdnia Oriental, Pedro Celestino Filho, Embrapa Amazdnia Oriental,
Ailton Vltor Pereira, Embrapa Cerrados e Luadir Gasparoifo, Embrapa Amaz6nia Ocidental.
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sacos de plastico termo-estaveis. Esses fungos sdo comercializados e utilizados na
forma de conidios (forma imperfeita). Para fins comerciais, sdo acondicionados em
sacos termo-estaveis de plastico transparente, com capacidade de 250g a 1kg.

Para a aplicacdo dos fungos no campo, 0s equipamentos mais utiliza-
dos séo os pulverizadores tipo canhao ou turbinados tratorizados. Os pulverizadores
costais manuais ou monotorizados podem também ser utilizados, dependendo da altu-
ra das arvores. A pulverizacdo geralmente é feita a partir de setembro ou outubro, no
fim do dia, desde que a umidade relativa do ar noturna esteja superior a 75% e
guando h& pelo menos um inseto adulto por folha. A infestagcdo da mosca-de-renda
tem inicio em setembro ou outubro, ou seja, um a dois meses apds a renovacao foliar
e pode se prolongar até o préximo periodo de renovacéo foliar, que ocorre de julho a
agosto do ano seguinte. Se a infestacdo for alta, ocorre um desfolhamento precoce
ainda em janeiro e fevereiro, facilitando o ataque do Microcyclus ulei (Henn), fungo
gue causa o mal-das-folhas.

Se as condi¢bes climéticas forem favoraveis, ou seja, se princi-
palmente a umidade relativa do ar for maior que 75%, é necessaria apenas uma
aplicacdo de fungos. Apos esta, os fungos se estabelecem na plantagdo, contro-
lando eficientemente a praga. Quanto mais alta a umidade relativa do ar na
plantacdo, maior a eficiéncia de controle exercido pelos fungos.

Geralmente aplica-se os dois fungos, Sporothrix insectorum e
Hirsutella verticillioides, misturados. Em Sdo José do Rio Claro, MT, os produto-
res acrescentam ainda esporos de Hansforsia pulvinata para controlar o mal-
das-folhas. Recomenda-se a utilizacdo de 1kg de in6culo (esporos, micélio 4- arroz)
para 15 litros de agua, que € a quantidade minima necessaria para a aplicagdo em
1lha, pulverizando-se ao acaso, pelo menos 15 plantas infectadas em cada grupo de

400 a 500. Apo6s ainfecgdo, o fungo se dissemina rapidamente na area.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A eficiéncia desses fungos tem sido acompanhada nos Estados de
Mato Grosso e Goias, por pesquisadores da Embrapa Cerrados e do Centro de Coope-
racdo Internacional em Pesquisa Agronémica para o Desenvolvimento (Cirad - Fran-
¢a) e por técnicos da empresa E. Michelin.

Estima-se que até o momento 30.000ha de seringueira séo trata-
dos anualmente. Desse total, 1S.000ha estdo localizados em S&o José do Rio Claro,
MT; S.000ha na E. Michelin, em Rondondépoiis, MT; 1.000ha na Agropecudria Noro-
este - Fazenda Tanguro, Canarana, MT; e os outros S.O000ha nos municipios de Barra
do Bugres - MT, Poconé, MT; Pontes e Lacerda, MT e Palmeira de Goias.

A eficacia de controle com o uso dos fungos varia com as condigdes
do ambiente. Se a umidade relativa do ar a partir de outubro for alta, as eficiéncias
técnicas e biolégicas sdo altas™" . No caso da mosca-de-renda da seringueira, a efici-
éncia bioldgica dos fungos Sporothriz e Hirsutella geralmente chega a 90-100% de
janeiro ou fevereiro. No entanto, a eficiéncia técnica ou econémica, medida pelo
percentual de branqueamento ou reducdo no nivel de clorofila causados pelo ataque
da praga, estimado com base em escala diagramitica, raramente ultrapassa 60%,
mesmo naqueles anos em que a eficiéncia biolégica chega a 100% em fevereiro.
Cabe ressaltar que a eficiéncia técnica maxima obtida com a aplicacao de inseticidas
estd em torno de 80%.

A comercializagdo dos fungos é feita em sacos plasticos com capaci-
dade de 250 a 5009, que duram até 15 dias, se mantidos em condigGes ambientes.
Se mantidos em camara fria podem durar até 35 dias. 0 custo de 1kg de inéculo esta

em torno de R$2,00.

Entende-se como eficiéncia biolégica a capacidade com que o agente de controle destréi o seu
inimigo (praga ou patégeno). No caso, é medida pelo percentual de insetos mortos pelos fungos. A
eficiéncia técnica ou econdmica é a capacidade do agente de controle biolégico de reduzir os danos
causados pela praga ou doenca. Ela é medida com base na incidéncia ou severidade de determina-
da doenca e pelo indice de danos causados pela praga ou inseto que se deseja controlar.
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As principais vantagens do uso desse método de controle séo a
reducdo de custo de controle da praga e reducdo na poluicdo ambiental, dirpinuindo o
desequilibrio bioldgico e riscos para o trabalhador que passa grande parte do tempo no
interior do seringal. A E. Michelin, por exemplo, obteve redug¢do de 75% no custo do
controle da mosca-de-renda, apés a introdugéo desses fungos em seus seringais. Entre-
tanto, ainda sdo necessarias pesquisas no sentido de aumentar a eficiéncia técnica,
diminuir os custos de produgdo massai do in6culo e selecionar cepas mais agressivas e
adaptadas ao Estado de Sdo Paulo e, futuramente, a Bahia.

0 principal problema para o uso desses fungos ¢ a falta de seu regis-
tro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Ministério do Meio
Ambiente (ibama) e Ministério da Salde.

Quanto as perspectivas de uso desse método de controle, pode-se
prever que a mosca-de-renda devera afetar, a médio ou longo prazos, todas as planta-
¢Oes de seringueira do Brasil e até de outros paises. Dessa forma, acredita-se
gue tais agentes de controle poderdo ser utilizados em mais de 120.000ha
de seringueira s6 no Brasil, pois sua disseminacao é certa e rapida. O Hirsutella
verticillioides também tem acdo sobre o acaro da seringueira e da mandioca,
mas para esses casos ainda ndo foram realizados estudos mais detalhados,
principalmente para a obten¢c&do de cepas mais agressivas, para a avaliacéo
da sua epidemiologia (epizootiologia) e para a identificacdo de substratos mais
eficientes.

Atualmente, trés laboratérios produzem esses fungos:

+ Laboratério da Estacao de Aviso Fitossanitario de S&o José do Rio Claro, MT.

¢ Laboratério da Plantagdo E. Michelin, em Rondondépolis, MT, que produz os fun-
gos para uso proprio e para heveicultores integrados.

¢ Laboratério da Fazenda Tridngulo Agroindustrial, MT, que produz para uso pro-

prio.
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Controle biolégico de cochonilhas, fumagina e
outros fungos de revestimentos pelo caracol-rajado,
em pomares citricos™"

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

As cochonilhas em geral, de carapac¢a ou néo, inclusive Orthezia
praelonga Douglas assim como os fungos de revestimento das plantas, como é o caso
da fumagina (Capnodio sp.), sdo controlados por meio do uso de agrotoxicos e por
métodos culturais e biolégicos. Na realidade, o controle da fumagina e de outros
fungos de revestimento é feito de modo indireto, pois estes se alimentam do liquido
acucarado exudado pelas cochonilhas, que é o resultado da sua sucgdo continua da

seiva das plantas.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

o caracol-rajado, Oxistyla pulchella, € um organismo de controle
biolégico que, ao se deslocar na superficie do tronco, ramos e folhas da planta citrica
ingere os insetos presentes diminuindo a sua populagéao.

o0 método atualmente utilizado resume-se na coleta do caracol em
pomares onde a sua densidade populacional é alta e a sua liberagéo é subseqiiente em
outros pomares. Ele esta sendo implementado por meio de parceria entre a Embrapa
Mandioca e Fruticultura e a Escola de Agronomia da Universidade Federai da Bahia.
Entretanto, € uma tecnologia ndo acabada, ou seja, ainda requer conhecimento para
desenvolver a criacdo do molusco de forma massal para posterior liberacdo nas la-
vouras de citros. Uma vez dominada atécnica de multiplicagdo do organismo, a sua
aplicacdo extensiva consistird na simples distribuicdo dos caracéis aos agricultores

para acolonizacdo de novos pomares.

Informacdes prestadas pelo pesquisador Antonio S. Nascimento, Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Nos talh6es onde a populacdo do caracol se instala adequadannente,
a eficiéncia de controle de cochonilhas é de 100%. A &rea total em que o método
esta sendo utilizado € de 100 a 200ha aproximadamente

Atualmente, sdo acompanhados cerca de oito pomares no Recdncavo
Baiano, litoral norte da Bahia e sul de Sergipe, onde o desempenho do caracol man-
tém o nivel populacional das cochonilhas muito baixo. Em uma das propriedades, apds cada
dia de funcionamento da unidade de processamento e embalagem das laranjas (packing
house), os caracois que chegam junto aos frutos séo recolhidos para serem devolvidos ao
pomar, tal € o nivel de importancia que é dado a este organismo de controle bioldgico. Isso
comprova que os préprios citricultores tém reconhecido a importancia e eficiéncia desse
método de controle de cochonilhas. Alids, essa linha de pesquisa foi estimulada por um citricultor
da regido ao identificar o caracol-rajado como um organismo (util.

0 ndo estabelecimento da populacdo do caracol em determinados
ecossistemas constitui-se na principal limitacdo ao uso generalizado dessa pratica de
controle. Suspeita-se que ocorram impedimentos de diferentes naturezas, tais como:
auséncia de microelementos essenciais ao desenvolvimento das formas jovens, pre-
senca de predadores e microclima inadequado.

A técnica vem sendo usada, porém, de forma restrita em funcéo
dos problemas de multiplicagdo (criagdo massal) e estabelecimento do caracol rajado

nas diferentes areas.

Controle biolégico de larvas de lepidépteros™”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas
As larvas de lepidépteros, ou lagartas, sdo controladas convencional-

mente com inseticidas quimicos. Essas larvas atacam as principais plantas cultiva-

21 Informag¢des prestadas por: 1) José Luiz M. Luporini, Abbott Laboratérios do Brasil Ltda., Rua
Nova York, 245; 04560.908 S&do Paulo, SP: e 2) Geratec S.A. Biotecnologia Aplicada, Londrina, PR.
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das no Brasil, podendo causar grandes perdas econdmicas se ndo forem

controladas.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

No pais, os produtos registrados sdo Dipel® e Bactur® (BaciHus
thuringiensis var. kurstai®ij, estando em fase de registro o produto Xentari® (B.
thuringiensis var. aizawai). A bactéria BaciHus thuringiensis var. Ari/Asia/r/é multipli-
cada basicamente por meio de fermentagdes, estando disponivel no mercado em
duas formulagdes: p6é molhavel e suspensdo concentrada. A comercializagéo é rea-
lizada por cooperativas e revendas especializadas.

Para a sua aplicacdo séo utilizados equipamentos convencionais,
tais como: bomba costal, barra, canhéo, avido, etc. A época de aplicacdo depende
das caracteristicas e condigdes da cultura e do nivel populacional das lagartas. 0
produto pode ser aplicado tanto isoladamente como em mistura, mas nédo se deve
mistura-lo com substancias alcalinas. A quantidade aplicada depende do tipo de
lagarta e da pressao da praga, mas em geral varia entre 0,31 a 1,01 ou 0,25 a 0,5kg

do produto comercial por hectare.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

O preco médio do produto no mercado é de R$16,00 por kg ou litro.
Em geral, h4 disponibilidade do produto em casas comerciais, exceto na regido Norte,
onde ele é mais dificil de ser encontrado.

O produto é muito eficiente para o controle das lagartas, com
nivel de controle acima de 80%, desde que aplicado corretamente, o que implica
0 uso de equipamentos adequados e pulverizacdes conduzidas em condi¢cdes cli-
maticas favoraveis e no estadio correto de desenvolvimento da praga. E sempre
bom lembrar que lagartas pequenas sdo muito mais faceis de controlar que lagar-
tas grandes.

Quanto ao processo de comercializagcdo, a Abbott Laboratérios do

Brasil Ltda. repassa o produto ao seu distribuidor nacional, Hokko do Brasil Ltda.,



152 Métodos Alternativos de Controle Fitossanitario ;

gue O repassa para cooperativas e revendas regionais. A outra empresa formuladora
€ a Geratec S.A. Biotecnologia Aplicada, que repassa o produto a cooperativas e a
revendas conveniadas.

Os produtos de ambas as empresas estdo devidamente registrados
no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, segundo rege a legisla-
¢ao pertinente a essa categoria de produtos. Uma das empresas importa o pro-
duto formulado pronto, enquanto a outra produz a bactéria por meio da técnica
de fermentacdo submersa e formula o produto localmente.

Os problemas encontrados para a comercializagdo e uso do Bacilius
thuringiensis no controle de lagartas na agricultura sao de varias naturezas. Ha
falta de apoio dos 6rgdos de pesquisa, assim como héa dificuldades e demora na
obtencé@o de registro ou de extensdo de uso do produto para outros cultivos.
Além disso, tanto as taxas de importacdo do produto técnico formulado como
as taxas ap0s o registro do produto sdo muito altas. Mas um dos maiores entra-
ves € 0 pre¢o maior em comparacdo aos inseticidas convencionais, que aliado a
pouca eficacia das organizac6es de pesquisa e de extensado rural na divulgacéo
dos bioinseticidas, e a cultura do agricultor de exigir controle imediato e total
das pragas, dificultam ainda mais o uso generalizado dessa tecnologia.

Quanto as perspectivas de uso de produtos a base de Bacilius
thuringiensis, espera-se que o seu mercado seja ampliado por uma maior associ-
acdo com outras empresas produtoras, com 6rgaos de pesquisa, de extensdo e
universidades, com o objetivo de desenvolver e difundir melhor essa tecnologia

a um maior nimero de agricultores.
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Controle cultural do bicudo-da-cana-de-acucar™”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

0 bicudo-da-cana-de-agucar, Sphenophorus levis\Jur\e (Coleoptera:
Curculionidae), ataca as bases de perfilhos, brotos e colmos da cana-de-agucar
enn diversas fases do desenvolvimento da cultura, provocando a morte de partes
ou de toda atouceira, originando falhas no campo, tanto em cana de primeiro ano
(cana-planta), como nos cortes sucessivos. Em areas com alta infestacéo, devido
areducdo na longevidade das soqueiras, € necessario que se proceda a reforma
precoce dos canaviais, o que contribui para elevar os custos.

N&o existe controle quimico eficiente para esta praga, sendo que
apenas os inseticidas clorados, em particular o heptacloro, apresentavam algu-
ma eficiéncia na reducdo das populagdes e dos danos da praga. Apés a proibi-
cao destes agrotéxicos, nao foi registrado nenhum inseticida capaz de resolver
este problema, bem como nado foram identificados, em testes, compostos quimi-

cos com acao eficiente sobre larvas e adultos do bicudo-da-cana.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A técnica alternativa utilizada é o controle cultural, que consiste na
identificacdo das areas com ocorréncia da praga, por meio do monitoramento de pragas
de solo, sendo planejada areforma antecipada desses talhdes na safra seguinte.

Recomenda-se que o solo permaneca sem cana-de-agUcar ou cultu-
ras hospedeiras pelo periodo mais prolongado possivel, implantando um novo canavial
somente de marco a abril do ano posterior a reforma. Procedendo desta forma evi-
tam-se dois picos populacionais de adultos (outubro e margo). Como medida comple-
mentar e necessaria, devem ser utilizados para muda apenas os canaviais isentos da

praga.

Informacdes fornecidas por Enrico de Beni Arrigoni, Copersucar, Piracicaba, SP.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Os custos sdo mais elevados em funcdo da necessidade de
amostragens da praga e da limitagdo quanto as épocas em que deve ser realizada a
reforma e o novo plantio do canavial.

0 controle do bicudo-da-cana-de-aguUcar utilizando este método é
realizado junto as unidades cooperadas da Copersucar, obtendo-se resultados positi-
vos que viabilizam o cultivo da cana por 4 a 5 cortes em areas infestadas, onde era
possivel a realizacao de apenas 2 a 3 cortes. Estima-se em 90 mil ha a area infestada
pela praga nas cooperadas, que estdo localizadas em 28 municipios préximos a regido
de Piracicaba, SP.

Esse método de controle foi desenvolvido no Centro de Tecnologia
da Copersucar, ndo existindo até o momento uma alternativa melhor. E possivel que
ele continue a ser utilizado por muito tempo, até que se possam testar e utilizar
plantas transgénicas com genes de toxinas de Bacilius thuringiensis Berliner, por

exemplo, como alternativa de controle das fases larva! e adulta desta praga.

Manejo de cupins e outras
pragas de solo em cana-de-acucar™?

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

Ha um grupo formado por 14 espécies de cupins e diversas espécies
de elaterideos, escarabeideos, curculionideos, crisomelideos, percevejo-castanho e
pérola-da-terra que danificam o sistema radicular, toletes-sementes, base de colmos
e de perfilhos e até mesmo colmos em fase de maturagéo, ocasionando perdas de,
em média, 10 toneladas de cana/ha/corte.

0 controle tradicionalmente utilizado para essas pragas é a aplica-

¢do preventiva de inseticidas no sulco de plantio.

23 Informag¢Bes fornecidas por Enrico de Beni Arrigoni, Copersucar, Piracicaba, SP.
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A técnica alternativa utilizada é o monitoramento de pragas de solo
em areas destinadas a reforma do canavial. Este levantamento é realizado até um
més apds o Ultimo corte da cana, antes da reforma do canavial, quando se examina o
dano existente no sistema radicular e as espécies de pragas presentes. Com base nos
dados de amostragem e no historico de produtividade da area, é tomada a decisdo de

uso de inseticida no préximo plantio.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Os resultados obtidos com a utilizagdo deste método de
monitoramento demonstram que houve reducdo de 85% no uso de inseticidas
no controle de pragas de solo em cana-de-acUcar, nas unidades cooperadas da
Copersucar que adotam esta pratica. A técnica de monitoramento foi desenvol-
vida pelo Centro de Tecnologia da Copersucar junto as usinas cooperadas.

Ha um acréscimo nos custos de mao-de-obra necessaria para as
amostragens de campo, porém, o uso da técnica € economicamente viavel devi-

do a reducdo no consumo de inseticidas e do respectivo custo de sua aplicacéo.
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Controle da broca-da-laranjeira
com a planta-armadilha Maria preta™”

Caracteristicas da praga e praticas de controle utilizadas

0 controle convencional da broca-da-laranjeira, Cratosomus
flavofasciatus Guerin (Coleoptera: Cerambycidae), é realizado injetando-se inse-
ticida no orificio causado pela larva no tronco e ramos da planta citrica. Se o controle
ndo é realizado no inicio da infestagdo da broca, as galerias formadas podem compro-
meter o desenvolvimento das plantas e, dependendo da severidade dos danos provo-

cados, podem levar a sua morte.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Um dos métodos alternativos ao uso de inseticidas para o con-
trole da broca-da-laranjeira é o plantio de uma espécie de planta-armadilha vulgar-
mente conhecida como “Maria preta”, “cha de Maria”, “Maria milagrosa” e outros
(Cordia verbenaceae (Guerin), familia Borraginaceae). Esse método foi desenvolvido
em trabalhos cooperativos entre a Embrapa Mandioca e Fruticultura, produtores,
Escola de Agronomia da UFBA e Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A.
(EBDA).

As plantas-armadilhas sao intercaladas entre as plantas citricas a
uma distancia de 150 a 200m uma da outra, dando prioridade a periferia do
pomar. Essas plantas atraem os insetos adultos, que sdo coletados sobre as plantas-
armadilhas uma a duas vezes por semana.

As plantas-armadilhas sao produzidas por sementes ou estaquia,
com as mudas ficando acondicionadas em sacos plasticos até serem transplantadas

no campo.

2" Informacgdes prestadas pelo pesquisador Antonlo S. Nascimento, Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas - BA.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

As mudas de “Maria preta” tanto podem ser produzidas na prépria
propriedade, como podem ser obtidas gratuitamente na Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura. A eficiéncia de controle da broca-da-laranjeira por esse método varia de 50
a 90%, dependendo do cuidado do produtor em efetuar a coleta sistematica dos
insetos.

Os custos sao estimados em R$8,00 a R$10,00 por ha para a produ-
cdo e plantio das mudas, acrescidos de R$3,00/ha/ano para a coleta dos insetos
adultos. Este método esta em uso efetivo, sendo praticado em uma area estimada de
10 a 20 mil ha.

O principal problema relacionado ao uso dessa técnica é que, por se
tratar de planta-armadilha, exige alto grau de comprometimento do produtor na sua

aplicacao correta.

Monitoramento e controle de pragas
com o uso de feromdnios sintéticos"®

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Os feromonios dos insetos sdo substancias volateis, oriundas de
glandulas exdécrinas, que tém a funcdo de promover a comunicagdo entre indivi-
duos adultos de uma mesma espécie para fins de acasalamento, de alerta da
presenca de intrusos e de aglomeragdo. Quimicamente, sdo acetatos, alcoois ou
aldeidos de cadeia linear, com 10 a 18 atomos de carbono, e na maioria das
vezes contém liga¢cBes duplas entre os atomos de carbono.

Os feromdnios sexuais de insetos sdo muito especificos, ou seja, s6

funcionam para uma espécie de praga. Podem ser utilizados de diferentes formas.

25 Informacgdes prestadas por Evaldo Ferreira Vilela, UFVicosa, Nucleo de Biotecnologia, Vigcosa -
MG.
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Como medida direta de controle introduz-se um grande nimero de armadilhas por
hectare, visando a coleta massal dos insetos na area. Outra aplicacdo dos feromodnios
sexuais refere-se ao uso de armadilhas para o monitoramento da populacédo da praga,
de modo a auxiliar na introdu¢do mais eficaz de medidas de controle de pragas. Os
ferombnios podem ainda ser diretamente aplicados no campo, dificultando o encon-
tro entre os sexos e causando a interrup¢do do processo de acasalamento dos inse-
tos-praga. Neste caso, o resultado € uma diminuicdo drastica no nivel populacional da
praga na geracgao seguinte.

As armadilhas utilizadas podem ser de varios tipos: adesivas, de agua
ou simplesmente sem orificios de saida para os insetos atraidos. Além dos ferom6nios
sexuais, também s@o empregados outros, como o de agregacdo, em estratégias de
manejo integrado de pragas.

Os ferom&nios sdo obtidos por meio de sintese organica. Para a sua utiliza-
¢ao pratica eles sdo impregnados em dispositivos plasticos ou envolvidos em membra-
nas plasticas, semelhantes aos utilizados para liberar odores em ambientes domésticos.

Para uso em monitoramento e coleta massal de pragas, as armadi-
lhas devem conter o feroménio sintético na quantidade de 100 microgramas a 100
miligramas, em liberador plastico apropriado. Para fins de monitoramento, as armadi-
Ihas sdo mantidas no campo desde as fases de pré-plantio da lavoura até o final da
safra, sendo normalmente utilizadas 1 a 2 armadilhas por hectare. No caso de coleta
massal, as armadilhas sé@o colocadas no campo desde o inicio da lavoura, utilizando-se
um numero de armadilhas por area pelos menos 20 vezes maior que aquele usado
para o monitoramento populacional da praga.

Para a interrupcdo do acasalamento, fibras plasticas contendo o
feromo6nio séo fixadas nas plantas manualmente ou liberadas no agroecossistema,
via pulverizacdo. Devem ser usadas no inicio da lavoura, seguindo recomenda-
¢do técnica. Geralmente, fazem-se 2 a 3 aplicagdes ao longo do ciclo da cultura,
dependendo das condi¢cBes de ataque da praga, utilizando-se, em média, 159 de

feromdnio por hectare.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

No que se refere ao registro de semioquimicos™® (feromdnios,
alomdnios e cairomdnios), a Portaria no. 121, de 09/10/1997, da Secretaria de
Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, es-
tabelece os procedimentos para esse fim. Os requisitos para o registro de
feromdnios eram os mesmos exigidos para os agrotéxicos, o que inviabilizava o
seu uso pratico. Isso néo fazia nenhum sentido, pois os feromo6nios sdo substanci-
as naturais e sdo utilizados em quantidades muito pequenas quando comparados
aos agrotéxicos. Einteressante observar que agora ndo ha exigéncias quanto aos
testes toxicolégicos ou ecotoxicolégicos para os feromdnios, ficando a apresen-
tacdo do relatdrio técnico restrito aos seguintes itens: teste e informacgdes sobre
a eficiéncia e aplicabilidade agrondmica do produto, modelo de rétulo e bula, e mode-
lo e caracteristicas da embalagem. Essa Portaria estabelece também que devem ser
apresentadas informac8es sobre o registro em outros paises, inclusive o de origem, e
que os 6rgdos federais responsaveis pelos setores de satde publica e de meio ambien-
te deverdo se manifestar, no prazo de trinta dias, caso haja restricGes ao uso do
produto em processo de registro.

As armadilhas para insetos chegam a custar R$ 5,00 cada uma.
Neste caso, geralmente, a comercializacdo é feita em kits contendo armadilhas e
respectivas iscas de feromdnio. Os dispositivos plasticos impregnados com
feromoénios (pellets ou fibras) usados na interrupgcdo de acasalamentos custam
entre R$0,50 a R$4,00 por embalagem. Um exemplo de empresa que comercializa
feromonios no pais € a Bio Controle (Séo Paulo, SP).

N&o ha limitagdo do tamanho da area para o uso de feromdnios, mas

26 Entende-se por semioquimicos as substancias quimicas emitidas por plantas e animais que
modificam o comportamento de organismos receptores, incluindo-se nesta classe os feromdnios,
alomodnios e cairomdnios. Os feromdnios sdo substancias emitidas por membros de uma mesma
espécie que modificam o comportamento de outros membros da mesma espécie; os alomodnios sao
substancias emitidas por uma espécie que modificam o comportamento de diferentes espécies, em
beneficio da espécie emitente; e os cairomdnios sdo substancias emitidas por uma espécie que
modificam o comportamento de uma espécie diferente, em beneficio da espécie receptora.
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guanto maior a area abrangida, maiores sdo as chances de sucesso, uma vez que ha
uma interferéncia maior sobre a populacédo da praga. Mas mesmo sendo os feroménios
produtos ndo téxicos, para o seu uso eficiente exigem conhecimentos técnicos espe-
cificos, o que, por sua vez, requer que 0s agricultores sejam devidamente instruidos e
recebam assisténcia técnica adequada.

Os feromonios sexuais estdo sendo crescentemente utilizados em
todo o mundo, principalmente em armadilhas. No pais, o uso de armadilhas com
feroménios constitui-se em ferramenta importante em monitoramento do nivel

populacional das pragas e, consequentemente, em programas de MIP.

Manejo de pragas do dendé

o cultivo do dendé, Elaesis guineensis (Jacq.), depende do bicho-
nanico, Elaeidobious sp., para a polinizacdo, sendo que a sua introdugdo ocorreu em
1986. Como esse inseto polinizador é sensivel aos agrotéxicos, ha necessidade de se
realizar o manejo integrado da cultura para que ele néo seja afetado.

O fundamento do manejo estd no monitoramento constante da plan-
tacdo, que é realizado por trabalhadores em lombo de mulas. O trabalhador percorre
a plantacdo obtendo informacdes sobre pragas, doengas, plantas mortas por raio,
ocorréncia de agentes de controle biologico, etc. As principais pragas do dendezeiro
sao as lagartas desfolhadoras, e o seu controle é realizado com produtos comerciais
a base de BaciHus thuringiensis e com agentes de controle biolégico coletados direta-
mente na area durante a pratica do monitoramento da plantagdo. Para tanto, as
lagartas com alguma indicacdo de que estejam parasitadas ou infectadas por um
agente de controle biolégico sdo coletadas, transportadas para o laboratério, tritura-
das e reaplicadas no campo. Além desses organismos, outros agentes de controle
biolégico natural de pragas (percevejos sugadores, aranhas, moscas, vespas, passa-

ros, etc.) também agem em condi¢cdes de campo.

27 Informacgdes: Agropalma - Rod. Arthur Bernardes, 5555, Bairro Tapand, 66.825-000 Belém, PA.
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Por sua vez, o anel vermelho, que é causado por Bursaphelenchus
cocophilus (Cobb) e transmitido pela broca-do-coqueiro (Rhynchophorus palmarum
L.), é controlado por meio de feromdnios para a atragdo do inseto transmissor. Os
insetos sdo capturados em armadilhas que contém um saché com o feroménio, sen-
do entdo eliminados manualmente. Cada armadilha tem um raio de acdo de 80ha, e
o feromdnio age por 90 dias. Com essa técnica o nivel de infec¢do do patégeno é
mantido dentro de limites toleraveis. Em 1996, foram eliminadas apenas cinco plan-
tas doentes de um total de 1,3 milhdo de plantas, sendo que as plantas doentes,
juntamente com as atingidas por raio, sdo arrancadas e enterradas.

Como planta de cobertura utiliza-se a pueraria {Pueraria phaseoloides),
que também funciona como adubo verde e é responsavel pela incorporagdo de 300 a
400kg de nitrogénio/ano/ha de solo. Eimportante ressaltar que todas as técnicas
empregadas no cultivo do dendé visam a manutencdo da populacdo do inseto

polinizador.
Termoterapia de frutos para controle das moscas-das-frutas™"

Caracteristicas do problema e praticas de controle utilizadas

As moscas-das-frutas (Ceratitis capitata (Wiedemann), Anastrepha
fratercu/us (Wiedemann), Anastrepha obligua (Macquart) e Anastrepha sororcula
Zucchi) sdo controladas em pré-colheita com Iscas toxicas a base de inseticidas qui-

micos. o controle em po6s-colheita é realizado por fumigacdo com brometo de metila.

Método d( controle alternativo utilizado e disponivel
o método alternativo de controle das moscas-das-frutas se da por

meio da inersdo dos frutos em agua quente. O controle hidrotérmico ou fisico é

28 Informacies fornecidas por Antonio S. Nascimento, Embrapa Mandioca e Fruticultura,
Cruz das Alnas, BA.
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obtido pela imerséo dos frutos em agua a 46°C, com o calor sendo obtido em caldei-
ras industriais. E importante se controlar a temperatura do banho para garantir a
eficiéncia do tratamento.

A termoterapia dos frutos é realizada isoladamente e uma Unica vez
em cada partida de frutos, sem a necessidade de se acrescentar produtos quimicos
no banho. Esse tratamento é realizado durante todo o ano desde que haja colheita.
Para manga, é realizado principalmente no periodo de novembro ajaneiro, que é a

época de sua exportacao.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Até fins de 1997, cerca de oito desses equipamentos estavam em
operagcdo no Brasil para o tratamento hidrotérmico para manga, sendo seis em
Petrolina, PE e Juazeiro, BA e dois no Estado de S&o Paulo. 0 equipamento deve
estar localizado na packing house, podendo-se chegar a uma eficiéncia de controle
de 100%.

O custo estimado do equipamento é de US$100 mil. Além do custo,
outro problema apresentado pela técnica é a reducdo do tempo de prateleira da
fruta.

Esta tecnologia tem permitido a exportagdo de manga brasileira para

0 mercado norte-americano, com perspectiva de abertura para o mercado japonés.
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Controle fisico de doencas
e de plantas invasoras

Wagner Bettiol

Raquel Ghini

Introducéo

0 controle fisico de doencgas de plantas e de plantas invasoras
disponiveis para uso pelos agricultores sdo discutidos nesse capitulo. Para cada
método fisico sdo apresentadas as suas caracteristicas, as praticas de controle
comumente utilizadas, o método de controle fisico e as possibilidades ou pers-
pectivas de seu uso pelos agricultores.

Nesse capitulo sédo relatados os seguintes métodos fisicos:
solarizacdo do solo para o controle de fitopatdgenos habitantes do solo; coletor
solar para a desinfestacdo de substratos para a producdo de mudas; tratamento
térmico e desinfestacdo de instrumentos de corte visando diminuir a propagagéo de
raquitismo da soqueira e a escaldadura das folhas em cana-de-aglcar; termoterapia
em videira; utilizacdo de luz (JVC para o controle de podriddo de magds em pos-
colheita; eliminacdo de determinados comprimentos de onda para o controle de fun-
gos fitopatogénicos em casa de vegetacdo e controle de plantas invasoras por meio

de descargas elétricas.
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Solarizacdo do solo para o controle
de fitopatdogenos habitantes do solo

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

As doencgas veiculadas por fitopatégenos habitantes do solo sdo
um dos mais importantes problemas fitossanitarios. Esses patdgenos incluem
diversas espécies de fungos, bactérias e nematdides, que podem destruir as
sementes ou outros 6rgdos de propagacdo, causar danos em plantulas, apodre-
cimento e destruicdo de raizes ou murcha, devido a danos no sistema vascular.

As principais medidas recomendadas sdo baseadas na excluséo,
consistindo na prevenc¢ao da entrada e estabelecimento do patégeno no solo.

Um método fisico utilizado para a desinfestacdo de solo é a apli-
cacdo de vapor, porém, esta restrito a pequenas areas devido ao custo do equi-
pamento necessario. Dessa forma, tem sido praticado em estufas, canteiros
para produgcdo de mudas ou campos de culturas altamente rendosas. O solo é
coberto por uma lona e o vapor, produzido por uma caldeira, é injetado, promo-
vendo o controle de patégenos, plantas daninhas e pragas, por meio da eleva-
¢ao da temperatura do solo.

o tratamento com vapor é feito por pelo menos 30 min., sendo
que o solo deve atingir a temperatura minima de 80°C. Esse aquecimento du-
rante a desinfestacdo pode causar diversas reagc8es quimicas. A decomposigao
da matéria organica é acelerada, causando a liberacdo de amoénia, di6xido de
carbono e produtos organicos. Os materiais inorganicos sdo degradados ou alte-
rados; os nitratos e nitritos sdo reduzidos a amoénia e a solubilidade ou disponi-
bilidade dos nutrientes é modificada, podendo haver o acimulo em nivel téxico,
como 0 manganés, por exemplo.

Uma das vantagens do tratamento com vapor € a inespecificidade,
mas também é um de seus maiores problemas. De modo geral, as altas tempe-

raturas atingidas, que tornam o tratamento néo seletivo, resultam na erradicacéo
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da microbiota, criando espacos estéreis denominados "vacuos biolégicos”. 0 equili-
brio da comunidade microbiana do solo é destruido ou profundamente modificado. A
recolonizagédo é feita, basicamente, por microrganismos termotolerantes sobreviven-
tes, microrganismos do solo adjacente nao tratado, do ar, da dgua ou aqueles introdu-
zidos com material vegetal. Esse pode ser um sério risco do tratamento, ja que a
reducdo da populacdo de antagonistas, geralmente, significa uma rapida dissemina-
¢do do patogeno reintroduzido.

0 controle quimico com o uso de fungicidas erradicantes, como
os fumigantes, também apresenta o problema de criacdo de "vacuo bioldgico”,
como descrito para o tratamento com vapor, além de problemas quanto a custo,
eficiéncia e residuos, podendo causar a contaminacdo do aplicador, do alimento
produzido e do ambiente.

Um dos principais produtos utilizados, o brometo de metila, pos-
sui acdo destruidora da camada de oz6nio da estratosfera terrestre. Por esse
motivo, a Reunido das Partes do Protocolo de Montreal, realizada em Viena, em
dezembro de 1995, estabeleceu prazos para sua eliminacdo do mercado. Outros
produtos estdo disponiveis, mas nenhum possui as caracteristicas do brometo,
isto é, devido a sua versatilidade, ndo ha um produto que possa substitui-lo
integralmente no tratamento de solo, para o controle de uma ampla gama de
organismos. Além disso, a pressdo da sociedade por uma agricultura com meno-
res impactos ambientais tem incentivado trabalhos de pesquisa com métodos

ndo-quimicos em substituicdo ao brometo.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A solarizagdo é um método que utiliza a energia solar para a
desinfestacdo do solo, resultando no controle de fitopatégenos, plantas invaso-
ras e pragas do solo. 0 método consiste na cobertura do solo, preferencialmen-
te imido e em pré-plantio, com um filme plastico transparente, durante o perio-

do de maior radiacdo solar.
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Sclerotinia, Pyrenochaeta, Phytophthora, Thielaviopsis, Roseilinia e
Macrophomina. A solarizacdo controla tannbém bactérias (Pseudomonas) e
nematoides (Meloidogyne, Heterodera, Globodera, Platylenchus, Ditylenchus,
Paratrichodorus, Criconemella, Xiphinema, Helicotylenchus e Paratylenchus). A
reducdo na incidéncia de doencas pode durar varios ciclos da cultura sem a neces-
sidade de se repetir o tratamento de solarizacdo. O efeito prolongado é resultado
da pronunciada reducdo na quantidade de in6culo associada a uma mudanca no
equilibrio biolégico do solo, em favor de antagonistas, retardando a reinfestacao.

Além dos patégenos, diversas plantas invasoras também podem
ser controladas pela solarizacdo. Em muitas hortas comerciais, a solarizagao
estd sendo utilizada visando apenas ao controle das plantas invasoras, visto que
significa uma grande redugdo de mao-de-obra. Devido as dificuldades do agri-
cultor em monitorar a temperatura do solo ou a populagdo do patégeno durante
a solarizacdo, o controle de invasoras constitui-se num excelente indicador da
eficiéncia do método. A presenca de plantas invasoras pode significar que as
temperaturas atingidas ndo foram suficientes para um controle satisfatério. Quan-
do a solarizagcdo é bem sucedida, ha o controle de plantas invasoras (Figura 3).

Um maior crescimento de plantas é freqlientemente observado
nos solos solarizados, assim como uma maior produtividade. Esse efeito, que
pode ocorrer mesmo na auséncia de patégenos, deve-se a diversos processos
desenvolvidos durante a solarizagdo, que envolvem mudancas nos componen-

tes bidticos e abidticos do solo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Devido a simplicidade e disponibilidade de bobinas plasticas em
todas as regifes, a solarizagcdo pode ser utilizada de forma geral em todo o pais.
H4&, entretanto, a necessidade de se conhecer o melhor periodo para sua utiliza-
¢do em cada regido. Por exemplo, para a regido de Campinas, SP, o melhor

periodo é entre setembro a marco (Figuras 1 e 2).
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Figura 3. Coletor solar
- Y utilizado para a
r'. desinfestacdo
de substrato, modelo

Embrapa Meio
Ambiente.

Figura 4. Coletores do
Nicleo de Produgédo de
Mudas da CATI situado
em S&o Bento do
Sapucai, SP.

A solarizacdo tem se mostrado vidvel para diversas culturas,
apresentando, principalmente, as vantagens decorrentes do fato de ndo ser um
método quimico. A energia solar, elevando a temperatura do solo, promove uma
alteracdo na composicdo da microbiota do solo, sem elimina-la totalmente, difi-
cultando a reinfestagdo com patégenos. Além disso, apresenta também como
vantagens a sua simplicidade e a facilidade de aplicacao.

Entre as desvantagens, pode-se citar: a necessidade de maqui-

nas para a colocacdo do plastico em areas extensas; a necessidade do solo
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permanecer sem cultivo durante o tratamento; as limitagSes climaticas; e o cus-

to proibitivo para algumas culturas menos rentaveis.

Coletor solar para a desinfestacao
de substratos para producdo de mudas

Caracteristicas das doencas de plantas causadas por
patégenos habitantes do solo e préaticas de controle utilizadas

As doencas de plantas causadas por patégenos habitantes do solo
constituem um dos principais problemas para a producdo de mudas em viveiros. Es-
ses patdgenos podem destruir as sementes ou outros 6rgdos de propagacédo, causar
tombamento de plantulas, murcha devido a danos no sistema vascular, apodrecimen-
to e destruicdo de raizes. Como conseqiiéncia, ha uma queda na quantidade e quali-
dade das mudas produzidas, resultando em graves prejuizos para o viveirista. Além
disso, um dos mais sérios problemas é a disseminagcao de patdogenos pelas mudas
contaminadas para areas ainda néo infestadas, haja vista que, uma vez introduzi-
dos no solo, tanto a convivéncia quanto a erradicagcdo desses patégenos apresen-
tam problemas, devido aos poucos métodos de controle disponiveis e suas des-
vantagens.

Entre os patdgenos habitantes do solo estdo, principalmente, diver-
sos géneros de fungos, tais como Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium,
VerticHHum, CoUetotrichum, Sclerotium, Sclerotinia; bactérias, tais como Xanthomonas
e Pseudomonas-, e nematoides, especialmente, do género Meloidogyne.

0 controle preventivo é o mais recomendavel, evitando-se a entrada
do patégeno no viveiro, por exemplo, por meio de cuidados com a qualidade da agua
de irrigacdo, sementes, mudas, além de outros materiais que serdo utilizados no pre-
paro do substrato e que possam conter propagulos do patégeno.

A utilizacdo de vapor para a desinfestacdo de substrato é restrita

devido ao custo do equipamento necessario. 0 vapor, produzido por uma caldeira, é
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injetado no substrato, promovendo o controle de patégenos, plantas daninhas e pra-
gas, por meio da elevacdo da temperatura do substrato.

0 controle quimico com o uso de fungicidas erradicantes, como os
fumigantes, tem sido o método convencional de controle de patdégenos habitantes do
solo, na maioria dos viveiros. 0 produto mais utilizado é o brometo do metila, que é
um fumigante altamente t6xico. 0 brometo de metila se apresenta na forma gasosa,
comprimido em latas e é aplicado sob uma cobertura plastica, a qual é retirada 24 a
48 horas apo6s a aplicacdo. Ha a necessidade de um periodo minimo de 7 dias de
aeracdo antes do plantio. As principais vantagens do uso de brometo de metila séo:
1) acdo rapida e consistente; 2) o espectro de agdo contra patégenos do solo é mais
amplo do que os demais tratamentos, exceto avaporiza¢do; 3) ndo ocorrem proble-
mas com resisténcia; 4) facil penetragdo no solo; 5) pode ser usado em solos com
uma maior variedade de umidade e temperatura do que outros produtos; 6) dissipa-se
rapidamente ap6s o tratamento; 7) apresenta acao viricida, que nenhum outro fumigante
apresenta. Entretanto, entre as principais desvantagens do seu uso, estdo: 1) a alta
toxicidade e volatilidade tornam importantissima a adogdo de medidas de protecédo
dos trabalhadores; 2) reduz a biodiversidade do solo; 3) residuos de brometo sdo
formados no solo, podendo causar problemas a algumas culturas; 4) poluicdo do ar
em areas proximas; 5) contaminagédo da dgua em areas com lencol freatico alto, isto
é, mais superficial; 6) problemas referentes ao destino final dos plasticos usados no
tratamento; 7) elimina todos os microrganismos do solo, inclusive os antagonistas,
criando o chamado “vacuo biolégico”, que facilita a reinfestacao por patégenos. Além
dos riscos a salde do trabalhador e dos demais problemas apresentados, recente-
mente descobriu-se que o brometo de metila possui acdo destruidora da camada de
ozbnio da estratosfera terrestre. Por esse motivo, medidas foram tomadas para res-
tringir o seu uso até a completa proibigdo em 2010. Devido a sua versatilidade, ndo
h& um Unico tratamento quimico alternativo ou uma combinagado de produtos que
possam substituir o brometo de metila em todos os seus diversos usos na fumigacéao

do solo.
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Método de controle alternativo utilizado e disponivel

Um equipamento, denominado coletor solar, foi desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente e Instituto Agrondmico de Campinas (Divisdo de Enge-
nharia Agricola) para desinfestar substratos utilizados em recipientes em vivei-
ros de plantas, com o uso da energia solar. Alguns patégenos habitantes do
solo, como fungos, bactérias e nematdides, podem ser inativados no coletor em
algumas horas de tratamento, devido as altas temperaturas atingidas (70 a 80°C,
no periodo da tarde), porém recomenda-se o tratamento por 1 ou 2 dias.

Por ndo se tratar de um método quimico, apresenta vantagens
gquanto a seguranca do aplicador, auséncia de residuos e ndo contaminacgdo do
ambiente. O substrato tratado nos coletores pode ser prontamente utilizado,
enquanto que no caso do brometo é necessario um periodo para aeragdo e
eliminacdo dos residuos do produto, que podem ser téxicos, tanto para a planta,
quanto para o trabalhador que manusea-lo.

Além disso, o coletor solar ndo consome energia elétrica ou le-
nha, é de facil construgdo e manutencdo e tem baixo custo.

O tratamento com o coletor permite a sobrevivéncia de micror-
ganismos termotolerantes benéficos que impedem a reinfestacdo do substrato
pelo patdégeno, o que nao ocorre no tratamento com brometo de metila que
esteriliza o solo, criando um “vacuo biolégico”.

0 coletor solar apresentado na Figura 3 foi desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente, com apoio financeiro da Fapesp - Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, consistindo, basicamente, de uma
caixa de madeira que contém tubos de ferro galvanizado e uma cobertura de
plastico transparente, que permite a entrada dos raios solares. O solo é colo-
cado nos tubos pela abertura superior e, ap6s o tratamento, retirado pela inferior,
através da forca da gravidade. Os coletores séo instalados com exposi¢gédo na face
norte e um angulo de inclinacdo semelhante a latitude local acrescida de 10°. A

tampa refletora, constituida por uma chapa de aluminio, tem a finalidade de aumen-
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tar a radiacdo recebida pelos tubos. Entretanto, a tampa ndo é essencial para o
funcionamento do equipamento, haja vista que além de onerar a sua construgao,
eleva atemperatura em apenas alguns graus. Os detalhes de sua construgdo sdo
apresentados por Ghini & Bettiol (1991) e por Ghini (1998).

0 Niucleo de Producdo de Mudas da Cati situado em S&o Bento
do Sapucai, SP é um exemplo de um viveiro que adotou a nova técnica para
tratamento em larga escala de substrato para producdo de mudas. Nesse vivei-
ro, o brometo de metila foi totalmente substituido pelos coletores solares em
1998. Na Figura 4 observa-se a disposi¢cdo dos coletores solares no Nucleo de
Producdo de Mudas da Cati.

o coletor solar pode ser usado durante o ano todo, exceto em
dias de baixa radiacdo solar. Por exemplo, na regido de S&o Bento do Sapucal,
SP, o maior periodo sem possibilidade de uso dos coletores foi de aproximada-
mente 20 dias, durante outubro/novembro, devido a intensa precipitacdo. Entre-
tanto, ha a possibilidade de se estocar o substrato tratado para esses periodos.

As temperaturas do substrato atingidas dentro de um coletor
solar com 15cm de diametro sdo apresentadas na Figura 5, demonstrando a
eficiéncia do equipamento no seu aquecimento.

o0 coletor solar mostrado na Figura 3 tem capacidade para tratar
116 litros de substrato. Em periodos de radiagdo plena, os coletores podem ser

recarregados diariamente.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo
0 coletor solar substitui integralmente o uso do brometo de metila
e outros produtos quimicos, sem a necessidade de tratamentos complementares.
0 custo para a construgcdo de um coletor solar utilizando-se
materiais de boa qualidade é de, aproximadamente, R$200,00. Desse valor,
R$91,00 sédo relativos ao custo do material e o restante a méao-de-obra para sua

construgdo. Entretanto, o coletor pode ser construido com sucatas, o que reduz
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ainda mais o seu custo. Com cuidados minimos de manutenc¢édo, o coletor pode
durar muitos anos.

0 substrato tratado no coletor apresenta as mesmas caracteristi-
cas do substrato tratado por brometo de metila e outros produtos quimicos, no
que se refere ao controle de fitopatbgenos. Por permitir a sobrevivéncia de
microrganismos termotolerantes, o substrato tratado no coletor apresenta maior difi-
culdade de reinfestagéo por patdgenos habitantes do solo, sendo essa mais uma das

vantagens do equipamento.

Atualmente, a Embrapa Meio Ambiente esta negociando uma
parceria com empresas privadas para a fabricagcdo do coletor solar. Assim,
no momento ele ndo esta disponivel no mercado para compra, devendo ser
construido pelo viveirista.

Do ponto de vista legal sua utilizacdo ndo apresenta restri-
¢Oes, pois trata-se de um método que ndo apresenta riscos ao ser humano, a
outros organismos e ao ambiente.

Os principais problemas relatados quanto ao uso do coletor sao;

nao pode ser usado em dias chuvosos; emprega o dobro da mao-de-obra neces-
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saria para o tratamento com brometo de metila; requer manutencgao, ainda que
simples, para garantir a sua durabilidade. Entretanto, as vantagens dessa
tecnologia sdo amplamente compensatoérias, inclusive do ponto de vista finan-
ceiro, pois o custo final do tratamento é inferior aos dos produtos quimicos

empregados.

Tratamento térmico e desinfestacdo de instrumentos
de corte para o controle do raquitismo e da
escaldadura em cana-de-acgucar®

Caracteristicas das doencas e praticas de controle utilizadas

No cultivo da cana-de-acgucar, o uso de fungicidas para o contro-
le de doencas ndo é uma pratica usual. Na maior parte dos casos, o controle
baseia-se na exclusao, sanidade das mudas e uso de variedades resistentes ou
tolerantes obtidas em programas de melhoramento. Contudo, algumas praticas
podem ser adotadas visando auxiliar este controle, uma vez que é muito dificil
obter uma variedade que seja resistente a todas as doencas.

Entre as doencas da cana-de-agUcar, as bacterioses sistémicas,
causadoras do raquitismo e da escaldadura, apresentam sérios problemas para o
seu controle, visto que podem ser disseminadas pelos toletes e pelos instrumen-
tos de corte, por ocasido das operacdes de plantio, colheita e, possivelmente,
durante os tratos culturais. 0 raquitismo-da-soqueira é causado por Clavibacter xyH
subsp. xy/ZDavis, Giliaspie, Vidaver & Harris que infecta o xilema das plantas poden-
do provocar reducfes de 10 a 30% na produtividade, dependendo da variedade en-
volvida e grau de infecgdo. A C. xylisubsp. xylipertence & Divisédo Firmicutes, Classe
Firmibacteria e Género Clavibacter. A doen¢a vem ocasionando perdas em todas as

areas canavieiras do mundo, as quais nem sempre podem ser avaliadas devido afalta

~ Informagdes béasicas fornecidas por Marcos Virgilio Casagrande, da Copersucar, Piracicaba, SP
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de sintomas externos. Por esse motivo, também a préatica de roguing, adotada com
éxito no controle de outras doencas da cana-de-agUcar, ndo pode ser utilizada, tal
como o uso de variedades resistentes, devido a auséncia de fontes de resisténcia.

A escaldadura é causada por uma bactéria e, como o raquitismo,
propaga-se pelo plantio de toletes infectados e instrumentos de corte, especial-
mente facdes. A bactéria causadora da escaldadura é Xanthomonas albilineans
(Ashby) Dowson, pertencente a Divisdo Gracilicutes, a Classe Scotobactéria, a
Familia Pseudomonadaceae e ao Género Xanthomonas.

Assim sendo, o controle dessas doengas é baseado na termoterapia,
ou tratamento térmico de toletes ou gemas isoladas, e na desinfestacao de instrumen-

tos de corte visando diminuir a propagacéo dessas doencgas sistémicas.

Método de controle alternativo utilizado e disponivel

0 tratamento com &agua quente do material de propagacdo para a
formacao de viveiros deve proporcionar uma reducdo das gemas infectadas e uma
alta porcentagem de brotagdo, além de uma alta produtividade do material no
campo.

0 tratamento térmico de toletes em agua é usado principalmente
para controlar o raquitismo-da-soqueira, uma das principais doengas da cana-de-agu-
car. A escolha da temperatura utilizada e do tempo de tratamento sdo fundamentais
para a obtencdo dos resultados esperados, com um menor custo de producado. Atra-
vés do diagnéstico pela microscopia de contraste de fase, a eficiéncia ce diversas
temperaturas e tempo de tratamento foi testada no Centro de Tecnologia Copersucar
no controle da doenca. A maior eficiéncia foi obtida com 52°C durante 30 minutos,
para o tratamento de toletes com uma gema, Este binbmio tempo/temperatura dimi-
nui o tempo e o custo do tratamento, é menos prejudicial a brotagcdo des gemas e
controla o patégeno de maneira eficiente. 0 estudo permitiu que esse fatamento
fosse recomendado em substituicdo ao utilizado, de 50,5°C por 2 horas. (Sieste pro-

cesso, toletes de uma gema com aproximadamente 8cm de comprimentc sdo trata-
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dos em tanques modelo Copersuca com capacidade para 250 litros. Todavia, 0 usu-
ario podera optar por outros modeles de tanque existentes no mercado, com maior ou
menor capacidade, desde que cerifique-se que este equipamento proporciona um
perfeito controle de temperatura.

O tratamento térmco é realizado no material destinado ao plantio de
viveiros, podendo ser feito em qualcuer época do ano, embora o periodo compreendido
entre setembro e marco seja o maisaconselhavel por apresentar uma faixa de tempe-
ratura ideal a brotagcdo das gemas tatadas. 0 material usado para o tratamento tér-
mico deve ser o melhor possivel, om 6étima sanidade e vigor. Deve ser dada prefe-
réncia as canas de soqueira de vivfiros tratados termicamente, de maneira a melho-
rar a sanidade do material a cada tritamento. 0 material a ser tratado deve apresen-
tar de 10 a 12 meses de idade, os cornos devem ser cortados com facdes desinfestados
afogo (técnica descrita a seguir), :em despalha e carregados cuidadosamente para
evitar danos mecanicos as gemas. Este processo ndo € 100% eficiente, pois depende
de fatores ligados a variedade, ao diimetro dos colmos e aos cuidados na execugédo do
processo. A eficiéncia aumenta giando se promove o tratamento seriado, ou seja,
tratam-se colmos oriundos de plantis previamente submetidas ao tratamento térmico.
Para o adequado funcionamento de ima unidade de tratamento térmico sdo necessarios
de 10 a 12 homens/dia para realizaras diversas atividades ligadas ao processo.

A desinfestacéo di ferramentas de corte é outra pratica que, aliada
a citada, contribui para a reducdo la disseminagédo de doencas sistémicas, como o
raquitismo-da-soqueira e a escalda(ura-das-folhas. A desinfestacédo das ferramentas
de corte pode ser feita por meio de 'apor d'agua ou agua fervente, produtos quimicos
ou fogo. 0 uso de vapor d'agua a agua quente é impraticavel em condi¢des de
campo. Entre os produtos quimicosque podem ser usados esta a creolina em solugdo
a 10% em agua; neste caso, as feramentas devem permanecer na solugéo por pelo
menos meia hora antes do uso. A c3sinfestacdo usando creolina, além de demorada,
torna-se inconveniente por deixarjm odor desagradavel nas méos dos cortadores

gue invariavelmente se mostram reratarios ao processo. A desinfestacéo pelo fogo.
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através de flambadores, mostra-se a alternativa mais viavel e eficiente. Nesta pratica,
um facado de corte leva em média 15 segundos para ser esterilizado com 100% de
eficiéncia. A esterilizacdo das ferramentas de corte deve ser realizada em momentos
especificos e muitas unidades produtoras possuem unidades méveis com todos os equi

pamentos necessarios para a desinfestacdo afogo. 0 equipamento usado é bastante
simples, constituindo-se por um flambador modelo Copersucar acoplado a um pequeno
botijao de gas. Eimportante salientar que os usuarios do método devem ser previamen-
te treinados para evitar acidentes. Conforme mencionado, a desinfestacdo das ferra-
mentas de corte deve ser feita em momentos especificos, tais como: no inicio da jorna-
da de trabalho, nas pausas para almogo ou café, sempre que mudar de talhdo e sempre
que mudar de variedade. Esta pratica deve ser adotada tanto no corte de viveiros como
de areas comerciais. A Figura 6 apresenta o modelo do equipamento-protétipo desenvol-

vido pela Copersucar.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A técnica, além de estar totalmente disponivel para uso, é utiliza-
da em grande escala pelas empresas plantadoras de cana. Os equipamentos aqui
relatados estdo disponiveis no mercado. Por exemplo, o equipamento para o tra-
tamento térmico é comercializado pela Fertron, Av. César Mingossi, 108;
Sertdozinho, SP; e o flambador de facdes, pela Damaceno & Oliveira Ltda., Rua

Humberto Alves Tossi, 1000; Lengois Paulista, SP.

Figura 6. Equipamento
protétipo para
desinfestacdo de facGes
de corte (Copersucar,
1985).
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Termoterapia em videira®

Caracteristicas das doencas e praticas de controle utilizadas

O controle das doengas causadas por virus, atribuidas a virus da
videira, é baseado no ennprego de material propagativo sadio de variedades pro-
dutoras de frutos e de porta-enxertos, que é obtido principalmente por meio de
indexacéo biolédgica ou imunolégica e de processos como atermoterapia. No Bra-
sil, atermoterapia desempenha um papel fundamental, pois a maioria das varie-
dades de copa e de porta-enxerto encontra-se infectada pelo menos por um virus,
tornando indispensavel promover a limpeza de material propagativo mediante eli-
minacdo por calor desses agentes infecciosos.

Apesar da alta incidéncia com que os virus infectam as videiras
no pais, eles nao se disseminam naturalmente dentro das plantac8es através de
vetor ou por meios mecénicos. Se isso ocorrer, deve ser de modo pouco eficien-
te. Assim sendo, o acimulo de virus decorre do uso de material propagativo de
plantas infectadas e, consequentemente, ndo envolve a aplicacdo de produtos
quimicos para o controle desses agentes infecciosos. A termoterapia é um pro-
cesso que s6 deve ser aplicado para variedades de copa e de porta-enxerto de
importancia nacional ou regional, tradicionais ou de obtenc&o recente, cujos ma-
teriais sadios ndo existam em outros paises para importacéo.

0 uso de material propagativo sadio de variedades de copa e de
porta-enxerto vem se ampliando gradativamente, a medida que os viticultores se
conscientizem dos problemas causados por doencas de virus na cultura da videira. E
recomendado que o uso desse tipo de material seja feito no inicio da instalagdo ou

ampliacdo dos vinhedos.

2 Informacgdes fornecidas por Hugo Kuniyuki, Instituto Agronémico de Campinas, Campinas, SP.
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Método de controle alternativo utilizado e disponivel

0 método usual de termoterapia baseia-se no tratamento de vi-
deiras infetadas por virus a 36-38°C, sob 12-16 horas de luz, durante 60-80
dias, associado a propagacédo de apices caulinares, de cerca de 1cm de compri-
mento, em plantas obtidas de semente. As plantas conseguidas, apds atingirem
tamanho adequado, sao submetidas a testes de indexacao biolégica ou
imunologica, se cabiveis, para verificar se houve inativagao de virus. Outro méto-
do que pode ser usado de forma alternativa ou paralela ao de rotina, consiste no
tratamento de gemas verdes de plantas infetadas em porta-enxertos sadios. As
plantas resultantes das gemas tratadas séo indexadas.

0 tratamento é realizado numa camara de temperatura e
luminosidade controladas durante o periodo vegetativo da videira. Desde que a
obtencdo de clones das plantas submetidas ao tratamento seja bem sucedida,
uma vez é suficiente para producdo de material sadio.

As técnicas de termoterapia sao simples, de facil execucao,
ndo exigem custos adicionais, além da camara de termoterapia, e geralmen-
te oferecem bons resultados. N&do apresenta também riscos de variagédo
somatica dos clones obtidos. A limitacdo da termoterapia é o longo tempo
exigido para a obtencdo dos resultados (obtencdo dos clones e indexacéo
para virus), mas isso € um fato inerente as plantas perenes e deciduas, como

a videira.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Dependendo do virus, da variedade e da planta tratada, a eficacia do
método é de 50 a 100%. Atualmente, somente as instituicGes onde sdo desenvol-
vidas pesquisas sobre viroses da videira dispdem desse tipo de material propagativo
para fornecimento ou comercializacdo. Dessa forma, como atermoterapia de
videiras ndo envolve o tratamento de muitas plantas, uma camara com 2 a 3m” é

suficiente.
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A técnica nédo envolve custos adicionais, além dos referentes a aqui-
sicdo ou construcdo da cAmara de termoterapia, pois ndo envolve tratamentos espe-
ciais na conducdo das plantas tratadas ou obtidas. A termoterapia € um processo
amplamente conhecido e utilizado para a producédo de clones livres de virus de plan-
tas de propagacao vegetativa na maioria dos paises, desde longa data. A variagao é
quanto atécnica.

A aplicacdo da termoterapia exige muita familiarizacdo com a
cultura 8 com os virus que ainfectam. Além disso, por se tratar de planta pere-
ne, os resultados a serem obtidos demandam longo tempo (2 a 3 anos ou mais).
Por serem tratamentos drasticos, € indispensavel que as videiras a serem trata-
das estejam bem estabelecidas em vasos, ou seja, tenham sido transplantadas
para vasos ha mais de um ano.

Os clones sadios obtidos ndo apresentam problemas na sua utiliza-
¢ao, pois tratam-se simplesmente de plantas livres de virus, com a manutencao de

suas caracteristicas fenotipicas e genotipicas originais.

Utilizagcdo da luz UVC para controle
de podriddo de macds em poés-colheita®

Caracteristicas do problema e préaticas de controle utilizadas
A podriddao de magds causadas por Pénicillium expansum Link., em
pos-colheita, é controlada basicamente pela utilizagdo de fungicidas e/ou desinfestacao

prévia na estocagem e nas embalagem das frutas.

Método de controle alternativo utilizado e disponivel
A técnica alternativa desenvolvida consiste basicamente na aplicacédo

da luz fornecida por lampadas ultravioletas (UV) germicidas, instaladas em ttinel de seca-

2 Informacg6es fornecidas por Rosa Maria Valdebenito Sanhueza, Embrapa Uva e Vinho,
Bento Gongalves, RS.
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gem dos frutos de macé que giram permanentemente e recebem 1SOmW/cm”/min. Essa
operacao € realizada isoladamente no momento da pré-embalagem.

A eficiéncia da técnica gira em torno de 80 a 100% de controle da
populacdo do fungo nos frutos de macgas. Assim, a técnica visa reduzir o uso de

agroquimicos na fruta para consumo in natura.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A técnica vem sendo utilizada por empresas localizadas em Fraiburgo,
SC e Vacaria, RS, sendo tratados aproximadamente 50.000 toneladas de frutos de
macas por safra.

As lampadas, bem como o0s materiais necessarios, podem ser obtidos
nas revendas de lampadas UV. 0 custo aproximado é de R$3.000,00, sendo que as
lampadas devem ser renovadas no inicio de cada safra, com um custo aproximado de R$
900,00. Cuidados especiais devem ser tomados durante a manutengéo do equipamen-
to, que deve ser feita em compartimento fechado para ndo expor os trabalhadores a
UVC.

E interessante considerar que essa técnica podera ser de utilidade

ndo s6 para macds, mas também na desinfestacao de outros frutos.

Eliminacdo de determinados comprimentos de onda
para o controle de fungos fitopatogénicos em
casa de vegetacao

Caracteristicas do problema e praticas de controle utilizadas

As diversas doencas que ocorrem nas plantas cultivadas sob condi-
cdes de cultivo protegido sdo geralmente controladas com o uso de fungicidas. En-
tretanto, a aplicacdo de pesticidas nesse ambiente merece atencdo especial devido
aos inimeros problemas que podem ocorrer, tais como fitotoxicidade, residuos, sele-

¢ao de estirpes resistentes e outros.
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Método de controle alternativo utilizado e disponivel

Filmes plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta podem
ser utilizados para reduzir a incidéncia de doencas flingicas de plantas cultivadas em
casa de vegetacdo. Filtros que limitam a passagem dos comprimentos de ondas
menores do que 390nm tém sido eficientes no controle do mofo cinzento (Botrytis
cinerea Pers.;Fr.) do tomateiro, da podriddo do caule (Sderotinia sclerotiorum (ib.)
de Bary) do pepino e da berinjela, da queima das folhas {Alternaria dauci (Kiihn)
Groves & Skolko) da cenoura, da queima das pontas das folhas (Alternaria porri) da

cebola e da mancha foliar de estenfilio (Stemphylium botryosum Walir.) em aspargo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Sasaki et al. (1985) verificaram que a producao média por planta de
tomate, cultivada sob plastico que absorve a luz ultravioleta, foi de 3,3kg, contra
2,5kg por planta cultivada sob plastico de uso comum na agricultura. A diferenca na
producédo foi devido ao controle da mancha de alternaria. Similarmente, devido ao
controle da Alternaria, o pimentdo vermelho cultivado sob esse plastico especial pro-
duziu 1098 g/planta, contra 545g/planta, quando cultivado sob plastico comum. 0
efeito desses plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta (abaixo de 390nm)
esta relacionado com a necessidade desses comprimentos de onda para a esporulagdo
de determinados fungos fitopatogénicos. A baixa ou nenhuma producéo de esporos
nessas condi¢cdes leva a uma acentuada reducao do potencial de in6culo.

A utilizacdo da técnica depende exclusivamente da disponibilidade des-
se plastico no comércio e da relacédo custo-beneficio. Entretanto, como o cultivo protegi-

do vem ganhando muito espago, € uma técnica com alto potencial de uso.
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Controle de plantas invasoras
através de descargas elétricas™

Caracteristicas do problema e praticas de controle utilizadas
As plantas invasoras sdo basicamente controladas, em larga escala,

por meio do uso de herbicidas.

Método de controle alternativo utilizado e disponivel

Eletroherb® é um equipamento inédito no Brasil que controla
plantas invasoras por meio de descargas elétricas. 0 equipamento surgiu de
pesquisas realizadas pelos Professores Augusto F. da Eira e Fernando M. de
Almeida, da Unesp, Botucatu, SP.

0 principio de funcionamento é a energia elétrica gerada por um con-
junto motor-gerador/transformador que controla as plantas invasoras. Esta energia é
dosada em circuitos eletrénicos de controle que permitem administra-la em funcédo do
namero de plantas, velocidade de deslocamento, tamanho dos eletrodos aplicadores e
da prépria limitacdo de poténcia do modelo de maquina que estiver sendo usado.

A energia é aplicada nas partes aéreas das plantas por um pente de
eletrodos; os elétrons percorrem a parte aérea desta série de plantas, vao até as
raizes, bulbos e rizomas e dispersam-se pelo solo até encontrarem as raizes de uma
outra série de plantas, migrando até a parte aérea que esta polarizada pelo outro
eletrodo. A corrente elétrica que circula na planta destr6i a estrutura espacial das
moléculas e de enzimas que desempenham func¢des vitais para as plantas, tais como:
absorcdo de agua e nutrientes, fotossintese, respiragcdo e outras. As plantas murcham
e secam dentro de 2 a 5 dias. Ressalta-se que a energia circula (fecha o circuito)
sempre entre dois eletrodos que estdo sob a prote¢cdo de uma asa de fibra de vidro

isolante e a prova de fogo e abrasdo (0 mesmo material usado em aviGes de pequeno

~ Informagdes fornecidas por Augusto da Eira, Unesp, Botucatu, SP,
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porte). Recomenda-se, entretanto, manter uma distancia minima de 1 metro dos
aplicadores, pois as vezes plantas com estoldes podem estar presentes e causar um
choque desconfortavel, embora de pequeno risco.

O Eletroherb® nao causa prejuizo a cultura ou ao ambiente. Nao
polui nem contamina o solo e as cadeias alimentares. Devido a baixa resisténcia/
impedéancia do solo (1 a IOKr), contra 200Kr a 1,5Mr das plantas, apenas uma
pequena fracdo da energia do Eletroherb® ¢é dissipada no solo, considerando o
circuito eletrodo/planta/raiz/solo/raiz/planta/eletrodo. Dessa forma, o solo pode
ser comparado a um condutor elétrico de baixa resisténcia, ndo estabelece uma dife-
renca de potencial (voltagem) suficientemente elevada para matar uma minhoca, um
besouro e muito menos um microrganismo (0,7 a 7V/cm de solo, aproximadamente).

Quando comparado aos métodos convencionais de controle de plantas
invasoras, o Eletroherb® apresenta uma reducdo no custo na ordem de 30 a 50%, em
funcdo do modelo e da cultura. Além da vantagem econ6mica, o maior beneficiado é o
ambiente. Pode chover logo apés a aplicagdo que o trabalho néo é perdido e ndo ocorre

contaminacéo do solo, nem de corpos d’agua.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Os atuais modelos podem ser utilizados nas culturas de citros,
maca e outras frutas, cana-de-acucar e na formacéo de florestas; com adaptacgdes, o
uso podera ser estendido atodas as culturas.

Estéo disponiveis modelos de poténcia 48 (EWC 60/48-94) a 67 KVA
(EWC 85/67-94) (4 e 6 cilindros). Sob encomenda, modelos de menor e maior potén-
cia poderéo ser produzidos. Por exemplo, para cultivo minimo e plantio direto, mo-
delos de maior poténcia estdo sendo desenvolvidos para permitir rendimento agrico-
la acima de 2ha/h.

Dependendo do tipo, idade e densidade das plantas, poténcia da maqui-
na, velocidade de aplicagéo e largura (faixa de aplicagdo) dos eletrodos, o controle

atinge de 80 a 100%.
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Quanto as plantas perenes, sdo necessarias aplicag>es repetidas e
um manejo auxiliar adequado, tal como se recomenda nos processoiquimicos con-
vencionais. O Eletroherb® controla todas as plantas invasoras 3m pés-emer-
géncia, anuais e perenes, inclusive tiririca, brachiaria e outras. 0 su rendimento
€ de cerca de 1 a 2 ha/hora, havendo necessidade de investir em ecnologias de
ponta para aumentar o rendimento.

Em relacdo a seguranca, pode-se afirmar que o quipamento é
totalmente seguro, pois contém sensores de aterramento, moviminto, tempera-
tura do transformador, gerador, tiristores e outros componentes ie alta potén-
cia e sensor de assento do tratorista. Os circuitos foram duplicaos e, por meio
de detectores de coincidéncia, um circuito verifica a informacdodo outro, néo
sendo permitidas informac¢des desencontradas. Existem circuito supressores
de ruidos e transientes de tensdo. O equipamento possui ainda un sistema anti-
fogo para impedir o inicio da combustdo da palha.

O principal problema relacionado com o uso do egipamento é o
seu preco finai, que varia de R$73.000,00 a R$85.000,00, dpendendo do
modelo e da composi¢cdo dos aplicadores. Entretanto, atualmente a producédo é
totalmente artesanal, ndo tendo linha de montagem industrial, o gie certamente
reduziria o custo final do produto. Também ha necessidade de teinamento do

operador (15 horas).
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Controle de doencas de plantas
com agentes de controle bioldgico
e outras tecnologias alternativas

Wagner Bettiol

Introducao

Este capitulo tem como objetivo apresentar as praticas alternati-
vas de controle de doencas de plantas que ja estdo disponiveis para uso pelos
agricultores. Para cada doenca sdo apresentadas as suas caracteristicas, as
praticas de controle comumente utilizadas, o método de controle alternativo e
as possibilidades ou perspectivas de uso de cada técnica alternativa pelos agri-
cultores.

As técnicas alternativas para o controle de doengas de plantas
apresentadas sao as seguintes: controle da tristeza-dos-citros por meio da
premunizacdo; Trichoderma para o controle do tombamento em fumo e da po-
dridao das raizes de macieira; controle biolégico do mal-das-folhas-da-seringueira, da
lixa-do-coqueiro, de Botrytis do morango, do mosaico-da-abobrinha; controle cultural
e biolégico da vassoura-de-bruxa do cacaueiro; controle de oidio com leite de vaca

cru e controle de doengas com biofertilizantes.
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Controle da tristeza-dos-citros através da
premunizacdo com estirpes fracas do virus-da-tristeza”

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

0 virus-da-tristeza é uma doenca dos citros causada por um
closterovirus (CTV) limitado ao floema. Possui particulas longas e filamentosas
de aproximadamente 10-12nm de didmetro e 2000nm de comprimento. O
CTV é capaz de infectar muitas espécies, variedades e hibridos de citros. Os
sintomas induzidos pelo CTV variam de acordo com o isolado do virus pre-
sente e o hospedeiro. O deperecimento das combina¢8es de citros em por-
ta-enxerto de laranja azeda, que € 0 sintoma classico, causou a morte de
aproximadamente 10 milh6es de plantas no Brasil. Esse tipo de sintoma nao
existe em nossas condi¢gbes, pois combina¢cdes de citros em porta-enxerto
de azeda ndo sdo mais utilizadas.

Danos consideraveis, no entanto, sdo ainda ocasionados por iso-
lados do virus-da-tristeza que induzem sintomas conhecidos pelo nome de caneluras,
que sdo depressfes que se formam no lenho das plantas. Esses sintomas séo, via de
regra, acompanhados por enfezamento da planta, cuja folhagem de tamanho reduzi-
do apresenta clorose semelhante a deficiéncias de zinco, manganés e outros nutrien-
tes. O sintoma mais grave, porém, é a inducdo de frutos mitdos, nado raro de confor-
macdo defeituosa, vulgarmente conhecidos como "coquinhos". Frutos com essas
caracteristicas ndo sdo comercializaveis, podendo acarretar sérias perdas aos
citricultores.

A forma convencional de controle do CTV foi a utilizacdo dos
denominados porta-enxertos tolerantes ao virus, que permitiram a ampliacao da
citricultura brasileira, principalmente a paulista, possibilitando que se tornasse a

maior do mundo.

" Informacdes basicas fornecidas por Guerd Walter Muller, do Instituto Agronémico de Campinas,
Campinas, SP
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A utilizacdo do porta-enxerto tolerante ao virus-da-tristeza néo foi a
solugdo satisfatéria para controlar os danos acima citados ocasionados por isolados
indutores de caneluras. Nesse caso, a solu¢céo encontrada foi o uso da premunizacéo,
que é atécnica de promover a infec¢cdo de uma planta com uma estirpe fraca de um
virus que venha a oferecer protecdo contra a estirpe forte, desta maneira levando a
um controle das manifesta¢cfes severas da doencga. Atualmente, cerca de 100 mi-
Ihdes de todas as arvores de laranja ‘Para’ plantadas no Brasil originaram-se de
material premunizado com isolados fracos do CTV e que estéo crescendo satisfato-
riamente.

0 agente de controle biolégico foi encontrado naturalmente em plan-
tas destacadas, em pomares da cultivar que se desejava premunizar. A multiplica-
¢ao do agente é realizada pela perpetuagcdo de plantas matrizes premunizadas e
lotes de borbulheiras premunizadas (viveiros multiplicadores de borbulhas).

Essatécnica foi desenvolvida basicamente na Secéo de Virologia do

Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas, SP.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

No caso da laranja ‘Pera’, atécnica é amplamente utilizada ha 20
anos. Praticamente todas as plantas dessa variedade cultivadas atualmente sdo
premunizadas, totalizando em torno de 100 milhdes de plantas. No caso de
outras cultivares o uso é restrito ou inexistente.

Normalmente, quando os agricultores adquirem as mudas, ja es-
tdo comprando plantas premunizadas com isolados fracos do virus-da-tristeza. Dessa
forma, ndo ha custos adicionais para os produtores, pois uma vez premunizada, con-
tinua por toda a sua vida.

De modo geral, a eficiéncia da técnica gira em torno de 90%

e é determinada por avaliacGes periédicas pelos 6rgdos de pesquisa. 0 seu

uso aumenta conforme aumenta o plantio de citros no pais.
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Os especialistas que desenvolveram atécnica vém observando que
h& casos em que aparentemente a premunizacdo estd deixando a desejar. Assim,
existe necessidade de selecdo de novos isolados de CTV que possam vir a conferir
niveis de protecdo superiores aos atuais. Trabalhos de biologia molecular deveréo

ser decisivos na deteccado de isolados com tais caracteristicas.

Uso de trichoderma para o controle biolégico
do tombamento em fumo”

Caracteristicas da doenca e préaticas de controle utilizadas

o0 tombamento em fumo é causado por diferentes fungos de solo.’
Pythium, Sclerotinia e Rhizoctonia. 0 controle vem sendo realizado com a
desinfestacdo dos canteiros com brometo de metila e aplicagdes de fungicidas a
base de mancozeb, metalaxyl e iprodione. Além do sistema de produgdo de mudas
em canteiros, esta sendo utilizado o sistema de float, o qual utiliza bandejas de
isopor e substrato. Nesse sistema as mudas ficam flutuando em agua. No sistema
de float o controle é feito com fungicidas a base de mancozeb, metalaxyl e iprodione,

eliminando o uso de brometo de metila.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

As doencas, principalmente, no sistema float podem ser controla-
das com produtos bioldgicos, reduzindo a necessidade do uso de fungicidas. A Souza
Cruz desenvolveu um produto denominado Trichobiol, a base de Trichoderma, fungo
que atua por parasitismo no controle dos principais fungos causadores de doencas
nas mudas. Esse controle biol6gico pode também ser utilizado no sistema de produ-
¢ao de mudas em canteiros.

0 isolado de Trichoderma harzianum foi fornecido pela Embrapa Meio

Ambiente, sendo originario de solos da regido de Guaira, SP.

2 Informagdes béasicas fornecidas por Shinobo Sudo, da Souza Cruz S.A., Rio de Janeiro, RJ.
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A produgdo do antagonista é realizada em gréos de arroz cozido e
esterilizado, contidos em sacos de plastico. Apds a transferéncia do in6culo para o
arroz sdo necessarios 30 dias para a obtenc¢do do produto final, passando nesse perio-
do pelas fases de incubacgao, secagem e empacotamento. O agente de biocontrole é

distribuido aos produtores em gréos de arroz colonizados pelo fungo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

O produto esta disponivel para aproximadamente 50% dos produtores
de fumo da Souza Cruz, sendo distribuido gratuitamente a esses produtores.

A utilizagéo do produto é bastante simples. No sistema float, o pro-
duto é misturado ao substrato na proporgcdo de I00g/IOOkg de substrato. Esse
volume é suficiente para completar 200 bandejas com 200 células. No sistema de
producdo de mudas em canteiros, o produto é dissolvido na agua e aplicado no can-
teiro ap6s a semeadura.

Normalmente, esse fungo antagbnico é utilizado entre maio e julho,
durante a producdo de mudas de fumo. Uma aplica¢do, tanto no substrato, quanto
nos canteiros, sempre na semeadura, é suficiente para o efetivo controle da doenca.
0 Trichoderma é utilizado isoladamente, ndo havendo necessidade de mistura com
outros produtos ou agentes.

A eficiéncia do produto é superior a 90%, sendo que em 1998 fo-
ram produzidas e utilizadas aproximadamente 10.000 toneladas de substrato. Cons-
tantemente, os agrénomos e técnicos agricolas da Souza Cruz, que trabalham na
regido, visitam os produtores para preenchimento de questionario sobre os proble-
mas enfrentados com a producgdo de mudas.

Um dos principais problemas com o produto é em relagao a obten-
cdo do registro junto aos 6rgdos competentes. Também na producao existem proble-
mas relacionados com a contaminagdo com Monilia e Aspergilius oryzae e 4caros na

secagem. Entretanto, esses problemas séo facilmente resolvidos.
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A técnica passou a ser adotada visando a redugdo do uso de
agrotéxicos na cultura, com conseqiiente reducao de riscos para os produtores e
consumidores. 0 uso da pratica possibilitou a substituicdo do brometo de metila e
com isso houve maior prote¢cdo do ambiente

De um modo geral, atécnica foi facilmente aceita pelos produtores.
N&o tem apresentado problemas, estando tanto a companhia, quanto os produtores
satisfeitos.

0 objetivo é que apés o registro do Trichobiol todos os produtores de
fumo, que trabalham com a Souza Cruz, passem a utilizar o produto. Outro objetivo
perseguido é a completa eliminagdo do uso do brometo de metila na producao de fumo.

Além do fumo, esse produto pode ser utilizado para substrato de

numerosas culturas.

Uso de Trichoderma viride para o controle
biologico da podridado-das-raizes da nnacieira®

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas
O fungo Phytophthora cactorum causa podriddo-das-raizes-da-maciei-

ra, sendo que, no replantio, utiliza-se o brometo de metila para desinfesta¢do das covas.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A substituicdo do brometo de metila se deu com 0 uso associ-
ado de dose baixa de formaldeido (3%), esterilizante que ndo polui o solo,
com propagulos de Trichoderma viride (TI5), organismo altamente competi-
tivo no solo 6 antagdnico a Phytophthora cactorum.

0 agente de controle bioldgico utilizado foi obtido de raizes de maci-
eiras com podridées, na regido de Vacaria, RS. E produzido em sementes autoclavadas
de sorgo sacarino, dentro de sacos plasticos também autoclavados.

3 Informagdes basicas fornecidas por Rosa Maria Valdebenito-Sanhueza, da Embrapa Uva e Vinho,
Bento Gongalves, RS.
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Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 produto esta disponivel na Embrapa Uva e Vinho em embala-
gens de 4g. Essa ennbalagem contém a quantidade recomendada para uma cova,
devendo ser aplicada manualmente a cova, uma Unica vez, sete dias apdés o
tratamento com formaldeido (10 litros/cova). Para aplicagdo do Trichoderma,
deve se preparar a cova e aplicar o antagonista imediatamente abaixo da super-
ficie do solo, cobrindo-o com cinco a sete centimetros de solo. Apés a aplicacéo
do Trichoderma umedecer a area tratada com 2 litros de agua para assegurar a
umidade do solo e melhorar a colonizacdo do substrato. Selecionar as mudas e
realizar o replantio sete a dez dias ap6s a aplicagcdo do Trichoderma.

A eficiéncia do produto é semelhante a obtida com o uso de
brometo de metila, sendo utilizado nos pomares de mac¢d nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina.

O principal problema do produto é o volume comercializado e a
necessidade de registro do produto junto aos 6rgdos competentes. Devido ao
pequeno volume comercializado, existe interesse apenas de pequenas empresas

para disponibilizarem o produto.

Controle biolégico do mal-das-folhas-da-seringueira”

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

O fungo IVlicrocyclus uiei (P.Henn.)v.Arx , agente causai do mal-
das-folhas-da-seringueira, tem como forma convencional de controle o plantio em
areas de escape, ou seja, naquelas regiées onde as condi¢des climéticas sdo desfa-
voraveis ao desenvolvimento epidémico da doenca. Essa forma de controle € deno-
minada de evasdo. Por outro lado, nas regiées Umidas, como Amazodnia e litoral sul

da Bahia e Sdo Paulo, ndo ha outra forma convencional de controle, pois o controle

AN Informagdes basicas fornecidas por Nilton T.V. Junqueira, da Embrapa Cerrados, Brasilia, DF.
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guimico é inviavel economicamente e a enxertia-de-copa, uma forma de controle

cultural, ainda estd em estudo.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Nas regifes Umidas ainda ndo se utilizam técnicas alternativas devi-
do ao fato de ndo haver mais incentivos para o cultivo da seringueira nessas regioes.
No entanto, acredita-se que em breve ter8o incentivos para a heveicultura por se
tratar de uma atividade agricola bem relacionada com a conservacdo do ambiente e
com afixacdo do homem do campo.

Dessa forma, técnicas alternativas, desenvolvidas e testadas pela
pesquisa terdo que ser utilizadas como Unica forma de se controlar o mal-das-
folhas. Essas técnicas sdo as seguintes: 1. controle integrado do mal-das-folhas
com a associagdo entre controle biol6gico (fungo Hansfordia pulvinata =
Dycima pulvinata) e controle cultural (cultivos intercalares com espécies flo-
restais, frutiferas ou palmiteiras de copas altas ou com a enxertia-de-copa);
2. controle integrado pela associacdo entre controle biolégico (Hansfordia
pulvinata) e resisténcia genética (cultivos policlonais geneticamente hetero-
géneos).

0 agente de controle biolégico Hansfordia pulvinata foi isolado
de estromas (fase ascégena do Microcyclus ulei) na Amazdnia e de estromas de
Phyllachora de coqueiro. Para utilizagdo pratica o agente é multiplicado em arroz
contido em embalagens de plastico termoestavel de 250g a 1kg. 0 produto esta
disponivel em diversos laboratérios, entre eles o laboratério da Estacdo de Aviso
Fitossanitario de Sdo José do Rio Claro, MT, que produz o antagonista para
distribui-lo a associagdo de heveicultores.

O antagonista é aplicado com equipamentos tratorizados e vei-
culado em agua. A aplicagdo se da em seringueiras com a doenca na fase de
estroma ou conidio. Utilizam-se 3kg de in6culo do fungo para cada 15 litros de

agua, o suficiente para tratar lha. A melhor época de aplicacdo € de dezembro
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a marco, uma vez por ano. Esse antagonista pode ser misturado com Sporothrix
insectorum e Hirsutella verticillioides, entomopatégenos que sdo usados para
controle da mosca-de-renda e do acaro, respectivamente. Dessa forma, obtém-

se o controle bioldégico dos trés problemas simultaneamente.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

O controle biolégico do mal-das-folhas foi desenvolvido especialmente
para a Amazdnia umida, mas por falta de incentivo, ndo ha plantios nessa regido. Se
houver, acredita-se que atecnologia sera adotada, pois é a Unica alternativa viavel
para produzir borracha na regido. As avaliacdes de eficiéncia foram acompanhadas
em condi¢g6es de campo, por um periodo de cinco anos, no municipio de Manaus, MA
(1985 a 1989) e vem sendo acompanhada, também no sul da Bahia, municipio de
Uma, BA. 0 uso simultdneo dos agentes de biocontrole (Hansforadia pulvinata,
Sporothrix insectorum e Hirsutella verticillioides), vem sendo adotado por heveicultores
de S&o José do Rio Claro, MT, entretanto, ndo ha dados oficiais sobre a sua eficacia.

Pesquisas conduzidas em Manaus, AM por um periodo de 5 anos,
mostraram que a eficiéncia bioldgica (% de estromas ou fase ascégena do Microcyclus
uleicolonizada por Hansfordia pulvinata) estd em torno de 95-100%. Por outro lado,
a eficiéncia técnica, medida pela % de desfolhamento por Microcyclus ulei em plan-
tas adultas, ficou em torno de 25%. A eficiéncia técnica de fungicidas (controle
quimico) estd em torno de 50%. A baixa eficiéncia técnica em relacdo a eficiéncia
biolégica pode ser devido ao fato da grande quantidade de conidios produzidos na
floresta, ou seja, de esporos aéreos. A aplicacdo de Hansfordia pulvinata em planti-
0s monoclonais ndo produziu resultados, propiciando baixa eficiéncia biolégica e
técnica.

Um dos problemas existentes é em relacdo ao registro do produto
nos 6rgados oficiais competentes. Também ha necessidade de melhorar as técnicas

de cultivo e selecionar cepas mais agressivas.
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0 aumento do uso do antagonista esta condicionado a volta do plan-
tio na Amazénia Umida, pois com certeza esta serd atecnologia utilizada. Ela podera
também ser utilizada no litoral sul da Bahia, onde alguns heveicultores ja adotam

cultivos de seringueiras intercalados com palmiteiras e outras esséncias florestais.

Controle biol6égico da lixa-do-coqueiro®

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

As lixas pequena (Phyllachora torrendiella (Batista) Subileau; sin.
Catacauma torrendiella) e grande (Sphaerodothis acrocomiae (Montagne) von Arx &
Muller sin. Cocostromapalmicola) do coqueiro s6 existem no Brasil, sendo que todas
as variedades e hibridos cultivados sdo suscetiveis em diferentes graus. Essas do-
encas ocorrem de forma generalizada desde o estado do Para até o Rio de Janeiro e
tém sua importancia elevada quando associadas a queima-das-folhas causada por
Botryosphaereia cocogena. A lixa pequena é mais prejudicial por causar seca e que-
da das folhas inferiores, impossibilitando a sustentacdo dos frutos e reduzindo a
produgcdo. Em Pernambuco, Para, Alagoas e Bahia é considerada a doenga mais
importante da cultura. 0 controle quimico das lixas pode ser feito preventivamente
com a utilizagcdo da mistura benomyl -i-PCNB(0,1 +0,1 % de p.a.) ou benomyl +
carbendazim (0,1 + 0,1 % de p.a.), eficientes tanto em coqueiros jovens como em

adultos.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A técnica alternativa utilizada é o controle biolégico por meio do uso
do fungo micoparasita/lcz-emon/um vittelinum. Esse agente de controle foi isolado
de estromas parasitados de lixa obtidos de diferentes regides do estado de

Pernambuco.

N Informacgdes basicas fornecidas por Vanildo A. Leal B. Cavalcanti, da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuaria, Recife, PE.
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A producgdo massai desse bioagente é realizada em meio de cultura
composto por arroz e agua, em sacos de polipropileno autoclavado, onde apés o
resfriamento atemperatura ambiente é inoculado com uma suspenséo fungica pro-
veniente de uma matriz produzida em garrafas de Roux. 0 antagonista é comercializado
na forma granulada, produzido sobre os graos de arroz, sendo a sua disponibilidade
no mercado dependente da época do ano. Em algumas épocas, o produto é encontra-

do para pronta entrega; caso contrario, deve ser encomendado pelo cliente.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

O micoparasita pode se aplicado por meio de pulverizagdes em equipa-
mento mecanizado (trator) ou helicéptero, dependendo da extensédo da area a ser trata-
da. A época recomendada é no inicio da estacdo seca, com freqliiéncia anual. Entretan-
to, se o antagonista se instalar na area ndo ha necessidade de reaplicagGes constantes.

O bioagente é aplicado isoladamente, apenas com adi¢cdo de
espalhante adesivo na suspensao fungica. A recomendacao é de 3,0kg/ha, em mé-
dia, para 100 plantas. A eficiéncia é superior a 65%.

Essa técnica é a melhor forma de controle da doenca disponivel até o
momento, com custo bem inferior ao controle com fungicidas quimicos. Dessa forma,

seu uso é bastante usual na regido nordestina, com tendéncia de aumento.

Controle biologico de Botrytis na cultura
do morango com Gliocladium roseum”

Caracteristicas da doenca e préticas de controle utilizadas

O fungo Botrytis cinerea Pers. & Fr. causa podridao de frutos, mor-
te de flores e folhas em culturas de morango protegidas (casa-de-vegetacado ou tunel
baixo). Geralmente, o controle é efetuado com pulverizagdes de fungicidas do inicio
da floracdo até a colheita dos frutos.

® Informacdes basicas fornecidas por Rosa Maria Valdebenito Sanfiueza, da Embrapa Uva e
Vinho, Bento Gongalves, RS,
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A técnica alternativa utilizada é apulverizagédo do agente de biocontrole
Gliocladium roseum, sendo que o isolado foi obtido junto a Universidade de Guelph,
Canada.

0 antagonista é multiplicado tanto em fermentacéo liquida, como
em semi-sélida e solida. O produto aplicado consiste basicamente de esporos ou
micélios secos do bioagente, sendo sua aplicagao realizada com pulverizador costal
ou motorizado. A época adequada para sua aplicacdo é desde o inicio da floragao até
a colheita, em intervalos semanais. A concentracdo recomendada é de 10® conidios

ou particulas/ml em mistura com espalhante adesivo a 0,01 %.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A técnica ainda é restrita para areas pequenas e principalmente a
produtores da regido de Bento Gongalves, RS. Entretanto, a sua producao esta sen-
do transferida dos laboratérios da Embrapa para laboratério particular, visando ao
seu aumento.

A eficiéncia do produto é semelhante ou levemente superior a dos
fungicidas. Dessa forma, permite suprimir o uso de fungicidas nos frutos para con-
sumo, visto que quando é feita a prote¢cdo quimica das flores, também sdo aspergi-
dos os frutos que serdo colhidos em seguida.

Um dos problemas para a utilizagdo da técnica é a sensibilidade do
antagonista aos agrotoxicos. Porém, ela é provavelmente eficiente para o controle
de Botrytis cinerea em culturas protegidas de morango em todo o pais e com pers-

pectivas de uso em hortalicas e flores para o controle do mesmo patégeno.
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Controle bioldégico do mosaico-da-abobrinha
tipo moita por premunizacao

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

0 mosaico-da-abobrinha tipo moita, causado pelo virus do mosaico-
do-mamoeiro - estirpe melancia, é a mais comumente virose encontrada em plantios
de abobrinha de moita (Cucurbita pepo) no pais. 0 virus causador do mosaico-da-
abobrinha é transmitido de forma eficiente por numerosas espécies de pulgdes. As
perdas na producdo podem chegar a 100%, especialmente nos casos em que as
plantas sdo infectadas no inicio de seu desenvolvimento. O controle da doenga é
realizado por meio do uso de inseticidas para controlar o vetor, o qual tem ampla
distribuicdo e ocorre durante todo o ciclo da cultura, o que leva & necessidade de

freqliientes pulverizagdes.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

0 controle alternativo do mosaico-da-abobrinha tipo moita se da por
meio da premunizacdo com estirpes fracas do virus causador do mosaico. De inicio,
foram selecionadas diversas estirpes fracas do virus do agente causai da doenca a
partir de bolhas que ocorrem em folhas de abobrinha de moita ‘caserta’ com sintomas
de mosaico. Algumas dessas estirpes fracas sdo estaveis e protegem eficientemente
as plantas quando expostas as estirpes fortes do virus. Entre elas foram selecionadas
duas estirpes fracas que estdo se mantendo mais estaveis desde a sua selecdo, sendo
que a maioria das plantas de abobrinha de moita premunizada no estadio de folha
cotiledonar e expostas no campo ndo apresentam sintomas severos da doenca durante
um periodo de 60 a 70 dias ap6s a premunizacao, a producdo das plantas premunizadas
€ bem superior a das ndo premunizadas e infectadas com o complexo normal do virus e
a qualidade das frutas das plantas premunizadas é semelhante a das plantas sadias.

A premunizacdo consiste na inoculagdo da estirpe fraca do virus

nas mudas de abobrinha no estadio de folha cotiledonar. Paratanto, folhas de abobri-
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nha previamente inoculadas com a estirpe fraca sdo maceradas e esse material,
acrescido de um abrasivo, inoculado nas plantas com auxilio de pistola de pintura.

Essa operacdo pode ser realizada manualmente.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A técnica é utilizada por diversos produtores de abobrinha de
moita. Para tanto, os produtores adquirem as mudas premunizadas diretamente
dos produtores de mudas ou realizam a prépria premunizagdo. Uma vez planta-
das a cultura esta protegida contra o mosaico durante todo o seu ciclo de desen-

volvimento.

Controle cultural e biolégico
da vassoura-de-bruxa do cacaueiro

Caracteristicas da doenca e préaticas de controle utilizadas

A vassoura-de-bruxa, causada por Crinipeilis perniciosa Stahel é
a mais importante doenc¢a do cacaueiro. O fungo penetra no tecido do cacaueiro
causando sintomas tanto na copa, como no tronco. Nos langcamentos verifica-
se a formacéo lateral de outros brotos, dando o aspecto de uma vassoura. Esses
brotos apresentam-se mais grossos que 0s normais, com entrends curtos e fo-
lhas geralmente grandes, curvadas ou retorcidas. Com dois a quatro meses
essas vassouras secam. Nas almofadas florais infectadas formam-se cachos de
flores anormais, com hastes grandes e inchadas, as quais dardo origem a frutos
com formato de morango que morrem prematuramente. Nessas almofadas po-
dem também se desenvolver vassouras vegetativas. Frutos jovens, quando
infectados, apresentam deformacdes que lhes ddo o aspecto de cenoura. Nos
frutos mais desenvolvidos aparece uma mancha negra dura e irregular, ficando

as améndoas unidas entre si, portanto inaproveitaveis.
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Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

O método alternativo recomendado é a remocdo do material
infectado pelo patégeno. O ciclo de brotagcdo de novos langcamentos foliares e
de floragcdo geralmente ocorre dentro de um mesmo calendario, podendo haver
alteragdes em decorréncia de variagcfes climaticas. Em marco ha renovacao de
lancamentos foliares; em maio, floragcdo da safra principal; em setembro, reno-
vacdo de lancamentos foliares e em novembro, floracdo da safra tempord. Para
obter melhores resultados com as praticas de remocdo, o produtor deve estar
atento ao comportamento do ciclo vegetativo dos cacaueiros, procurando cum-
prir as seguintes recomendacdes:

a) inspecionar, com rigor, todos os cacaueiros da propriedade e iniciar as
praticas de remocdo logo apds o término da safra principal e antes que
ocorram novos langamentos - periodo também ideal para as atividades de
rebaixamento e individualizacdo de copas.

b) As remoc¢Bes devem ser feitas de trés em trés meses, procurando seguir o
calendario: janeiro/fevereiro - meses que antecedem ao periodo de lanca-
mentos foliares; abril/maio - meses de floragcdo da safra principal; julho/
agosto - meses que antecedem a novos periodos de langamentos foliares;
e outubro/novembro - meses de floragcdo da safra tempord. O intervalo
entre as remocgdes pode ser alterado em razdo das condi¢gdes climaticas
adversas. Todavia, devem ser realizadas vistorias freqientes na plantacéo.
Longos periodos de estiagem sao desfavoraveis a formacédo de basidiocarpos,
dificultando a expanséo da doenca. Chuvas freqiientes favorecem a esporulacao
e conseqlente aumento da doenca.

c) Durante as inspec¢des devem ser eliminados do cacaueiro todos os mate-
riais infectados pela vassoura, tais como: ramos, langamentos foliares e
almofadas florais; frutos com formato do tipo morango e cenoura; frutos
com formato normal, porém apresentando manchas mosqueadas marrons

ou com coloracdo negra; ramos e frutos secos, bem como frutos atacados
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d)

f)

Métodos Alternativos de Controle Fitossanitario

por outras doeng¢as, ndo permitindo que permanec¢cam no cacaueiro de uma
safra para a outra.

Apés a retirada das partes contaminadas pela doenca, realizar a amontoa,
recortar e cobrir com folhagem todo o material infectada. Essa cobertura
impede a esporulacdo do fungo.

Por ocasido da remoc¢édo dos galhos afetados, realizar o corte 20cm abaixo
do ponto de infeccdo da vassoura. Quando houver remocédo de almofada
floral, retirar junto parte da casca.

N&o transportar material infectado, fazendo amontoas somente com aqueles
retirados de plantas vizinhas, o que diminui os custos e aumenta o rendi-
mento do trabalho.

Qutra recomendacao basica € o rebaixamento e adequacéo de copa.

Com afinalidade de se obter um controle rapido e eficiente da doenga, promovendo

aumento da producéo individual das plantas, as praticas de rebaixamento e adequa-

¢do de copa devem ser realizadas em todas as plantas de cacau, independente da

doenca. O rebaixamento elimina a domin&ncia de uma planta sobre a outra; dispensa

gastos com escoramento; eleva a produtividade; facilita tratamentos fitossanitarios;

aumenta o rendimento da colheita; diminui a incidéncia de doencas e reduz os custos

operacionais e materiais. Os procedimentos a serem seguidos séo:

a)

b)

c)

d)

e)

rebaixar as copas dos cacaueiros deixando-as a uma altura de 3 a 4 metros.
Realizar o rebaixamento gradativamente, com intervalos de um ano, de uma
poda para outra. Procurar atingir a meta recomendada apdés o terceiro ano de
corte.

Eliminar o entrelacamento entre copas, cortando os galhos invasores de
uma planta para outra, deixando apenas que seus ramos se toquem.

Nos periodos de rebaixamento e adequacédo de copas, o material retirado po-
dera ser suficiente para cobrir as vassouras eliminadas.

Realizar pequenas podas corretivas e periddicas, de preferéncia nas épo-

cas de desbrota.



Controle de doencas de plantas com agentes de controle biol6gico 207

f) Evitar eliminar os brotos novos, deixando-os se desenvolver até que na proxi-
ma desbrota estejam em condi¢cbes de serem julgados quanto ao seu corte ou
permanéncia na planta.

g) Deixar crescer, nos cacaueiros inclinados ou tombados, brotos chupdes
na base do tronco, raleando a copa para penetracdo de luz. Quando atin-
girem um estaddio de desenvolvimento que permita a selecdo, eleger o

broto mais préoximo ao solo, eliminando os demais.

Essas préaticas sdo associadas ao controle bioldgico. Para tanto,
recomenda-se a pulverizacdo do fungo antagonista Trichoderma stromaticum
(linhagem TVC), formulado em arroz pela Comissdo Executiva do Plano da La-
voura Cacaueira/Centro de Pesquisas do Cacau (CEPLAC/CEPEC). 0 antagonis-
ta deve ser utilizado na ocasidao da poda fitossanitaria, sendo recomendada a
aplicacdo imediata desse fungo tanto na copa, como nas vassouras secas e
restos de cultura ao redor da planta. O Trichoderma parasita os basidiomas de

Crinipeilis perniciosa, reduzindo o potencial de reproducdo do patégeno.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

As praticas recomendadas para o controle cultural da vassoura-de-bru-
xa, além de serem fundamentais para a sobrevivéncia dos cacaueiros infectados, deter-
minardo aumento de producao das arvores e consequente elevacdo de produtividade das
plantacdes. Euma técnica de facil utilizacéo e sua viabilidade depende do preco do produ-
to, pois exige maior dispéndio com mao-de-obra.

A utilizacdo de Trichoderma para o controle biolégico da vassou-
ra-de-bruxa é recomendada pela Ceplac e o fungo pode ser adquirido diretamente no
Centro de Pesquisas do Cacau (Cepec), da Ceplac (Comissdo Executiva do Plano da

Lavoura Cacaueira), em Itabuna, BA.
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Controle de oidio (Sphaerotheca fuHginea)
da abobrinha e do pepino com leite cru

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

0 oidio da abobrinha e do pepino, causado por Sphaerotheca fuHginea
(Schiecht.) Pollaci, € uma das principais doencas dessas culturas e de outras
cucurbitaceas, principalmente em cultivo protegido. A doenca ataca toda a parte
aérea da planta, sendo mais abundante na superficie foliar. Os sintomas iniciam-se
com um crescimento branco pulverulento, formado por micélio, conidiéforos e conidios
do fungo, ocupando pequenas areas do tecido. A area afetada aumenta de tamanho
e pode tomar toda a extenséo do tecido devido a coalescéncia das manchas. Plantas
atacadas perdem o vigor e a producao é prejudicada.

0 método de controle mais utilizado, nos sistemas convencionais de
cultivo, € 0 emprego de fungicidas, tanto os de contato, como os sistémicos, com exce-
lentes niveis de controle. Entretanto, como nos sistemas de produg¢do organica ndo é
permitido o uso de fungicidas, esse grupo de agricultores dispde de poucas alternativas
de controle dessa importante doenca. Ja para os produtores convencionais, 0 uso de
fungicidas, apesar da eficiéncia, seleciona estirpes do fungo resistentes aos produtos,

contamina o alimento, o aplicador e 0 ambiente.

IVIétodo de controle alternativo utilizado ou disponivel

A pulverizacdo de leite cru, uma ou duas vezes por semana, nas con-
centracdes de 5% e 10%, controla o oidio da abobrinha e do pepino de forma semelhan-
te aos fungicidas recomendados para a cultura. Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentados os
resultados de cinco ensaios realizados por Bettiol et al. (1999) com abobrinha. Nessas
figuras pode ser observado que, com o aumento da concentracdo de leite pulverizado,
ocorre um aumento no controle da doenca. Entretanto, do ponto de vista pratico, reco-
menda-se a pulverizagdo do leite a 5 e 10% uma vez por semana. A concentracdo de

10% deve ser utilizada quando a infestagdo de oidio for alta.



Controle de doencas de plantas com agertes de controle biolégico it _ 209

Figura 1. Relacado entre
a porcentagem de
area foliar lesionada/
folha lesionada com
oidio (Sphaerotheca
fuliginea) e concen-
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 tracGes de leite
pulverizadas duas

Concentracéo de leite (%)
vezes por semana

1° ensaio  -——-- 2° ensaio - - m3° ensaio sobre folhas de
abobrinha.

0O

Figura 2. Relacdo entre
a porcentagem de

area foliar lesionada/
folha lesionada com
oidio (Sphaerotheca
fuliginea) e concen-

Concentracéo de leite (%) tragdes de leite
pulverizadas uma
--ml°ensaio —  2° ensaio vez por semana sobre

folhas de abobrinha.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

0 leite para o controle do oidio de abobrinha e de pepino é utilizado
desde 1996. Entretanto, inicialmente, exclusivamente por agricultores orgénicos, mas
devido a sua eficiéncia e ao seu baixo custo passou a ser utilizado também por agricul-

tores convencionais, sendo esses 0s maiores usuarios, em area, no momento.
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0 leite pode agir por meio de mais de um modo de ac¢do para contro-
lar o oidio. Leite fresco pode ter efeito direto contra Sphaerotheca fuliginea devido
as suas propriedades germicidas; por conter diversos sais e aminoacidos pode indu-
zir aresisténcia das plantas e/ou controlar diretamente o patégeno; pode ainda esti-
mular o controle biolégico natural ou alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da superficie foliar.

O leite ndo é um contaminante do ambiente ou dos alimentos,
consequentemente, pode ser utilizado na agricultura orgénica. Neste sistema

de producédo utiliza-se leite cru a 5% uma vez por semana para o controle da

doencga.
Controle de doencas de plantas com biofertilizantes

Caracteristicas da doencga e praticas de controle utilizadas

o biofertilizante teve maior divulgacdo como um subproduto da
fermentacdo anaerébia de matérias organicas para a producdo de biogas (gas
metano) - fonte alternativa de energia. A disposi¢cdo final recomendada para
esse produto era o solo, visando ao fornecimento de nutrientes. Mas, como 0s
biofertilizantes possuem uma complexa e elevada comunidade microbiana, com
presenca de bactérias, fungos leveduriformes e filamentosos e actinomicetos,
além dos metabdlitos liberados por esses organismos, passaram a ser utilizados para
o controle de doencas da parte aérea de diversas culturas. Essas doencgas sdo contro-

ladas basicamente por meio da pulverizacdo de fungicidas.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

Uma opgcdo econdmica e de baixo impacto é o uso de
biofertilizantes para o controle de doencas de plantas do filoplano. Essa nova
abordagem do controle passou a ser considerada viavel apés observacfes de

uso pratico por agricultores organicos. O biofertilizante, produzido pela digestao

liiz
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anaerdbia ou aerdbia de diversos materiais organicos, vem sendo recomendado
para o controle de numerosas doencas.

A producdo do biofertilizante se d& pela digestdo anaerdbia (au-
séncia de oxigénio) de material orgdnico de origem animal e vegetal em meio
liquido, em um equipamento chamado biodigestor. O resultado desse processo
€ um sistema de duas fases: uma sdélida, usada como adubo organico; e outra
liquida, como adubo foliar e para o controle de doencas e pragas. O biofertilizante
pode ainda ser preparado mediante digestdo aerébia com as mesmas finalidades.

Um dos métodos de obtencdo do biofertilizante, descrito por
Santos (1992), consiste em fermentar, por trinta dias ou mais, em sistema fe-
chado, com auséncia de ar, uma mistura de esterco fresco de bovino, preferen-
cialmente leiteiro, e dgua na proporgcdo de 50% (volume/volume). Para se obter
um sistema anaerébio, coloca-se a mistura em uma bombona plastica de 200
litros, deixando-se um espago vazio de 15 a 20cm no seu interior; fecha-se
hermeticamente e adapta-se uma mangueira a tampa, mergulhando-se a outra
extremidade num recipiente com agua para a saida dos gases. O produto nédo
deve ser armazenado por muito tempo, para ndo alterar as suas caracteristicas.
Caso nédo seja totalmente utilizado, podera ser armazenado por um periodo de trinta
dias, desde que volte ao sistema anteriormente descrito. Entretanto, esse mesmo
processo é utilizado num sistema continuo e aberto, isto é, conforme retira-se
biofertilizante do sistema, acrescenta-se mais esterco e dgua. Nessa adaptacédo
realiza-se de trés a cinco agitagdes da mistura por dia com auxilio de uma pa.
Outra adaptacdo que esta sendo utilizada é substituir a agua por soro de
leite. Existem ainda outras adapta¢gfes mas seguindo basicamente esse mesmo
sistema.

Outro método consiste na utilizagcdo de um tambor de 200 litros, no
gual se misturam 40 litros de esterco, 80 litros de agua, um litro de leite e um litro de
melaco ou 500g de aglUcar mascavo. Essa mistura é agitada, deixando-se fermentar

por trés dias. Apo6s esse periodo, adiciona-se um dos seguintes sais diluidos em
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agua morna, a cada cinco dias: sulfato de zinco (3kg), sulfato de magnésio (1kg),
sulfato de manganés (0,3kg), sulfato de cobre (0,3kg), sulfato de calcio (2kg), bérax
(1,5kg) ou acido bérico (1kg), cofermol (0,1 25kg), mais os aditivos (leite e melaco,
um litro cada; farinha de ossos e de concha, 200g cada; skrili e sangue, |00mI cada;
restos de figado e de peixe, 200 e 5009, respectivamente). 0 sulfato de zinco e o
bérax ou acido bdérico devem ser incorporados a mistura em duas vezes, sendo a
metade da concentracdo por vez. No final das adi¢cdes, completa-se o volume para
180 litros, tampa-se e deixa-se fermentando por trinta dias no verdo e quarenta no
inverno, devendo-se adaptar a mangueira para respiro, como no método anterior.
Esse processo de producgado de biofertilizante foi desenvolvido por Delvino Magro, do
Centro de Agricultura Ecologica de Ipé, RS.

Também é produzido biofertilizante por meio da digestdo aerdbia.
Para tanto, 20 litros de visceras de peixe, 10kg de farelo de arroz, 10kg ce farelo de
trigo, 7kg de farinha de ossos, 2kg de fuba, 2kg de farinha de trigc e 5kg de
rapadura sdo colocados num tanque com 400 litros de d4gua e misturacos, duran-
te cinco a dez minutos, duas ou trés vezes ao dia, ou bombeando-se oxigénio
com auxilio de uma bomba de aquario, durante 40 dias.

Destaca-se ainda que, em todas as formas de preparar os
biofertilizantes, pode-se lancar mdo de um processo continuo, acrescen-
tando-lhe os diferentes produtos para manté-lo com alta atividade
microbiana.

A composicao quimica do biofertilizante varia conforme ométodo de
preparo e o material pelo qual foi obtido. Santos (1992), além de determinara composi-
¢do quimica do biofertilizante obtido pela fermentacdo de esterco de cural de gado
leiteiro, o fez aos 30, 60, 90 e 120 dias de fermentacdo, observando cue a maior
concentracdo de nutrientes se da aos 30 dias (Tabela 1). Por esse trabaho pode-se
observar que o biofertilizante apresenta em sua composi¢cdo elementos essenciais ao

desenvolvimento das plantas.
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Tabela 1. Composi¢ao quimica do biofertilizante, em ppm, aos 30, 60, 90 e 120 dias de
fermentacéo.

Dias de fermentacéo

Elementos 30 60 90 120

CaCo03 3260,0 2600,0 2460,0 2372,0
SQ3 447,0 170,0 97,2 112,0
PO» 1668,0 569,0 410,0 320,0
Si02 83,1 168,0 143,0 177,0
Fe 447 11,3 9,7 11,0
Cl 11 60,0 810,0 1090,0 840,0
Na 166,0 250,0 276,0 257,0
K 970,0 487,0 532,0 500,0
Mollitro 1,0 1,0 1,0 1,0
B/litro 1,1 1,0 1,0 1,0
Zn 6,7 3,7 1,3 1,7
Cu 1,1 0,7 1,0 0,2
Mn 16,6 4.7 3,8 4.6
Mg 312,0 305,0 281,0 312,0
PH 7,8 7,4 7,6 7,7

Fonte: Santos (1992).

Uma das principais caracteristicas do biofertilizante € a presenca de
microrganismos de diferentes espécies de fungos filamentosos e leveduriformes,
actinomicetos e bactérias, dentre elas Bacilius spp., na comunidade microbiana do
biofertilizante. Esses microrganismos séo os responsaveis pela decomposi¢cdo da ma-
téria organica, producao de gas e liberacdo de metabdlitos, entre eles antibidticos e
hormonios,

0 biofertilizante representa a adicdo de macro e micronutrientes,
microrganismos e seus metabdlitos e de compostos organicos e inorganicos
com efeitos sobre a planta e sobre a comunidade microbiana da folha e do solo.

0 controle de doencas com os biofertilizantes pode ser tanto devido a presenca de
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metabolitos produzidos pelos microrganismos presentes no biofertilizante, como pela
acdo direta destes organismos sobre o patégeno e sobre o hospedeiro. Ainda existe
a acao direta ou indireta dos nutrientes presentes no biofertilizante sobre os patégenos.
Em relacdo aos microrganismos, as intera¢gdes antagdnicas envol
vendo fungos leveduriformes e filamentosos e bactérias com os patégenos ocorrem
basicamente devido ao parasitismo, a competicdo, a antibiose e a indugéo de resis-
téncia. Como a comunidade de microrganismos no biofertilizante é rica e diversa,
com certeza todos os mecanismos de acdo de um microrganismo sobre o outro
ocorrem simultaneamente. Entretanto, é dificil quantificar a acdo de cada mecanis-
mo, e 0 mais importante éjustamente a acdo conjunta desses mecanismos. Soma-

se a isto a acdo dos nutrientes existentes no produto.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

As principais vantagens desta técnica, quando comprovadamente
eficaz, sdo o custo e a disponibilidade do produto. 0 custo é basicamente o
relacionado a mao-de-obra para o preparo do material pelo préprio agricultor.
Como existem relatos da eficiéncia de biofertilizantes produzidos com diferentes
fontes de matéria organica, o agricultor ndo depende da compra deste material,
mas sim apenas do aproveitamento de material disponivel na propriedade.

A utilizacdo de biofertilizantes para o controle de doencas de
plantas é uma tecnologia totalmente disponivel para qualquer produtor.

Os biofertilizantes apresentam como caracteristica principal uma
complexa comunidade microbiana, sendo essa a possivel responsével pelo con-
trole dos patdgenos. Pela complexidade da comunidade microbiana, sédo relata-
dos a acdo de todos os mecanismos de agcdo dos agentes de controle biolégico
conhecidos agindo no controle, quando de sua aplicagdo no filoplano. Além do
controle de patdgenos existe referéncia sobre seu efeito nutricional. Contudo,

como se trata de uma técnica que vem sendo expandida, ha necessidade de

realizacdo de estudos para a determinacdo dos seus impactos no ambiente e na
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salde publica. Para minimizar os possiveis problemas sugere-se o uso de maté-

ria organica livre de metais pesados e de agentes nocivos a saude publica.
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Agrotoxicos e contaminacao
ambiental no BrasiT

Geraldo Stachetti Rodrigues

Introducéao

0 aspecto mais importante do ponto de vista da
cientifica, da imprensa e do grande publico quanto a problemética dos impactos
ambientais da agricultura é a questdo dos agrotéxicos. A literatura cientifica
sobre contaminacdo ambiental por agrotéxicos e seus residuos no Brasil contém
uma quantidade consideravel de dados sobre contaminacao do ar, das aguas e
do solo, de alimentos e matrizes biolégicas, bem como de exposicdo de traba-
Ihadores e da populagcdo em geral, e sobre efeitos na saude publica. Além disso,
ha estudos sobre a evolugdo da producdo e do uso, da legislacdo e da formacédo
de uma consciéncia popular na exigéncia de padrdes rigidos de seguranca. E
nessa ordem de crescente complexidade que se analisa no presente texto a
problematica da contaminagcdo ambiental por agrotéxicos no Brasil. Como re-

sultado dessa andlise, propdem-se acOes para a racionalizagdo do uso de

1 Este capitulo é uma versdo atualizada do trabalho Pesticida contamination in the South
Cone: a review (Rodrigues, 1998).
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agrotoxicos em termos de regulamentacdo, fiscalizagcdo e promoc¢édo de inova-
¢des tecnolégicas agropecuarias que visem minimizar os impactos ambientais

da agricultura.
Agrotoxicos e contaminacdo do annbiente

Residuos de agrotéxicos, especialmente organoclorados, estdo
presentes em todos os compartimentos ambientais do globo, desde as areas
mais remotas. Tragcos de DDT, BHC, aldrin, heptacloro, entre outros, podem ser
detectados na atmosfera sobre o Atlantico Sul e Oceano Antartico (Weber &
Montone, 1990), em amostras de solo, agua, gelo e neve na Antartica (Tanabe
et al., 1983), e em elevadas altitudes nos Andes Chilenos (Ciudad & Moyano,
1988). A contaminacdo alcanga as aguas subterraneas extraidas para consumo
humano (Lara & Barreto, 1972a) e mesmo aguas tratadas e oferecidas para
consumo nas cidades (Caceres et al., 1981), ainda que em niveis considerados
seguros. Esse problema, que afeta a qualidade de um recurso tdo valioso quanto
aguas subterraneas, necessita redobrada atencédo (Egboka et al., 1989), mesmo
porque as informacdes sdo atualmente muito escassas ou ausentes para a mai-
oria das regides (Requena, 1990), embora os estudos relativos ao risco de
agrotoxicos lixiviarem de solos agricolas tenham sido iniciados h& mais de qua-
renta anos (Gargantini et al., 1957).

Em acordo com estes estudos, uma parcela consideravel das
avaliacbes sobre agrotéxicos e contaminacdo ambiental, de alimentos e implica-
¢cOes para a salde humana revisadas no presente texto, trata de produtos
organoclorados, que em sua maioria foram excluidos do uso agricola a partir da
década de 80. Estes produtos, contudo, apresentam extrema longevidade no
ambiente, portanto ainda constituem importantes contaminantes, o que justifica
a atencdo a eles dedicada, mesmo nas avaliacbes mais recentes. Ademais, ha

indicagGes de que varios produtos organoclorados continuam sendo emprega-
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dos e liberados no ambiente (Tavares et al.,, 1999), a despeito das restricdes

impostas a0 seu uso.

Contaminacdo das aguas

Hoje ha um esforgo de pesquisa sendo direcionado para a carac-
terizagcdo e avaliagdo do risco de contaminagdo nas areas de recarga do
megaaquifero Botucatu, que se estende por todo o sul do Brasil e extensas areas
do Paraguai e Argentina. Além da definicdo dos atributos geofisicos (Valentim
Zuguette et al.,, 1993), os estudos envolvem a determinacdo da contaminacdo
por metais (Alexandre et al., 1995) e agrotéxicos (Lanchote et al., 2000), que
tem sido constatada como baixa (Sinelli et al., 1988); e o comportamento da
vinhaga, um residuo da destilagcdo do alcool aplicado em grandes quantidades
nas extensas areas de cana de aclcar que cobrem as areas de recarga no Esta-
do de S&o Paulo (Gloeden et al., 1991; Prata et al., 2000).

Em um estudo mais abrangente empregando métodos de avalia-
¢do de risco de contaminacdo de aguas subterrdneas propostos em um manual
da Organizacdo Pan-Americana de Salde (Foster & Hirata, 1991; Foster et al.,
1987), um mapa apresentando a vulnerabilidade dos aqiiiferos e o risco de conta-
minacgdo das aguas subterraneas foi desenvolvido para todo o Estado de S&do Pau-
lo (Hirata et al.,, 1991). Em geral, os aqiiiferos apresentavam moderados riscos
de contaminac¢do, mas as cargas contaminantes variavam largamente, depen-
dendo de condi¢cdes locais especificas. Em um estudo complementar, estimou-se
acarga contaminante potencial resultante das atividades agropecuarias (Rodrigues
et al., 1997). Os maiores riscos estariam associados ao uso intensivo de
herbicidas, principalmente nas areas de cultivo de cana-de-aglcar (Hirata et al.,
1995; Sao Paulo, 1997), especialmente aquelas localizadas em areas de maior

vulnerabilidade.
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Estudos pioneiros sobre a contaminacédo de aguas superficiais fo-
ram realizados no Lago Paranoa, formado na construgcdo da cidade de Brasilia no
inicio dos anos 60. Residuos de aldrin e dieldrin apareciam em niveis detectaveis
nas aguas, enquanto sua acumulacdo na cadeia trofica resultava em niveis de
até 462ppb em gordura de peixes obtidos no lago (Dianese et al., 1976). Em
avaliacbes semelhantes realizadas recentemente (Caldas et al., 1999), néo
foram detectados residuos desses produtos, enquanto DDT,g"g| alcangava até
77ppb.

Provavelmente um dos corpos d'agua mais bem estudados, em nos-
so meio, em termos de contaminag&o por agrotoxicos € arepresa do Lobo, no Estado
de Sao Paulo. Determinac¢8es de residuos de compostos clorados em sedimentos
(Celeste & Caceres, 1988b) e na coluna d'agua do reservatério e seus tributarios
(Caceres et al.,, 1980; Celeste & Caceres, 1987) resultaram em niveis bastante bai-
xos de contaminacdo (méaximo 5,3ppb de BHC), embora aparentemente estivesse
ocorrendo acimulo na represa, ja que os niveis de residuos ali eram maiores que
aqueles presentes nos tributarios.

A contaminacdo por residuos de compostos clorados em 38 re-
presas de sete bacias hidrograficas do Estado de S&do Paulo atingiu um maéaximo
de 1,4ppb (DDT), sendo que os niveis médios eram normalmente menores que
aqueles relatados para aguas interiores de regides temperadas do hemisfério
norte. Bacias hidrograficas com intensa atividade agricola tendiam a apresentar
os niveis mais elevados (Caceres et al., 1987). Outros estudos em areas agrico-
las, como na regido cacaueira do Estado da Bahia, resultaram em niveis de
residuos abaixo dos limites de tolerdncia para dgua potavel (0,9ppb de BHC em
lagos) (Berbert et al.,, 1989; Berbert & Cruz, 1984); enquanto no Estado do
Parand os niveis detectados em fontes e pocos apresentavam-se acima dos
limites aceitaveis (Souza et al., 1988).

Por meio de uma série de estudos ndo relacionados é possivel

averiguar o estado de contaminacdo em uma das bacias hidrograficas mais im-
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portantes do Brasil e América do Sul, a Bacia do Parana/Prata. Comec¢ando pelo
Rio Pardo, na regido canavieira do Estado de S&o Paulo, bioensaios com um
bivalve indicador sugeriram que os moluscos haviam sido expostos a varios
compostos organoclorados (Avelar et al., 1991; Lopes et al., 1992). Somente
tracos de residuos foram detectados na coluna d'agua do Rio Baia, afluente do
Rio Parana, em uma regido de intensa agricultura no Estado do Parana, mas os
sedimentos apresentavam até 0,5ppm de BHC (Tanamati et al.,, 1991). Ja em
territorio Argentino, a 600km da foz, o Rio Parana apresentava niveis muito
baixos de BHC (9ppt), entretanto foi possivel detectar a presenca do
organofosforado paration (22ppt) (Lenardén et al.,, 1984). Monitoramentos rea-
lizados no Rio Uruguai parecem confirmar esses numeros, com isOmeros de
HCH alcancando |Oppt, uma figura que indica decréscimo em relagdo a estudos
anteriores (Janiot et al.,, 1994). Finalmente, determinacdes de residuos de com-
postos dorados nas &aguas, sedimentos e organismos do Rio da Prata demons-
traram que os niveis de residuos decrescem das areas industrializadas para esta-
¢des de coleta mais distantes da costa. Lindane atingia um maximo de 61ppt em
agua, 12,2ppb em sedimentos, e 1,5ppm na gordura de organismos; enquanto
DDTjQ"gi alcancava 7,7ppt, 91,4ppb, e 25ppm em agua, sedimentos, e organis-
mos, respectivamente (Colombo et al., 1990).

Ja no sistema estuarino de Santos, SP, considerado um dos mais
pesadamente poluidos do Brasil, o nivel maximo de BHC detectado em aguas foi
de 1,02ppb, enquanto em sedimentos, essa contaminacdo atingia 103ppb, su-
perior a observada anteriormente (Tommasi, 1985). Entretanto, residuos de outros
agrotoxicos eram virtualmente ausentes, a excecdo do endosulfan, que também
aparecia em concentracdes elevadas. Vale destacar, contudo, que essa area
consiste de um importante polo industrial e metalirgico. Um estudo no litoral do
Rio de Janeiro demonstrou que os niveis de residuos de compostos dorados
eram comparaveis aqueles observados nas costas do Mar do Norte, Europa

(considerado bastante poluido), permanecendo abaixo de 20ppb para DDT, a
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excecao da Baia de Sepetiba, onde atingia 80ppb. Poluentes tipicamente industriais
(PCBs e PAHSs) apareciann enn niveis inferiores no Rio de Janeiro em relacdo ao Mar
do Norte (Japenga et al., 1988).

A contaminag¢8o do ambiente por compostos organoclorados tem por
consequéncia imediata a acumulagéo de residuos nos organismos, ja que esses com-
postos sédo lipofilicos e apresentam atendéncia de se acumularem em material biol6-
gico. Por exemplo, embora a contaminacédo das aguas da represa do Lobo néo fosse
importante, como mencionado, residuos em gordura de peixes capturados na represa
atingiam 20ppb (clorados totais), o que embora menor que os valores citados para
outras regifes, e aceitavel conforme os limites toleraveis na legislagao, indicam um
efeito cumulativo (Celeste & Caceres, 1988a). Esses niveis de residuos em organis-
mos podem ser maiores, dependendo do grau de contamina¢do do ambiente. Por
exemplo, residuos de DDT alcan¢caram 0,37ppm em peixes capturados no poluido Rio
Tieté que corre ao longo da cidade de Sao Paulo (Yokomizo et al., 1980) e 41 ppb no
litoral de Santos, onde a contaminac¢do por BHC era mais alarmante, atingindo 940
ppb (Lara et al., 1980a).

Ja& no Litoral de Cananéia, SP, uma regido pouco poluida, a gran-
de maioria das amostras apresentava residuos abaixo dos limites de deteccéo,
contudo niveis consideravelmente altos foram detectados em ostras, que tém
uma grande capacidade acumulativa (Ferreira et al., 1980). Na ocasido de uma
pronunciada mortandade de peixes no Rio Jaguari (interior de S&o Paulo), os
parametros de qualidade da agua foram analisados, demonstrando que somente
tracos de organoclorados estavam presentes. A investigacdo apontou para para-
sitas como agentes causais da mortandade (Silva et al., 1984).

De uma maneira geral, a contaminacdo dos ambientes aquaticos no
Brasil por residuos de agrotoxicos pode ser considerada como moderada, salvo exce-
¢cbes em éareas altamente poluidas, e é comparativamente menor que a presente nos

paises do hemisfério norte.
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Contaminacdo dos solos

Mesmo considerando essa situa¢cdo de contaminagdo comparativa-
mente moderada, a poluicdo é ubiqua, e deve-se principalmente a lixiviagcdo e arraste
para os corpos d'agua, dos agrotéxicos e seus residuos aplicados aos solos. Conse-
guentemente, muita atencédo se dedica para a compreensdo do comportamento des-
ses compostos em solos (Laabs et al., 1999; Langenbach et al.,, 2000; Luchini,
1997; Luchini et al., 2000; Nakagawa et al.,, 1996; Tornisielo et al., 1998), pro-
curando formas de evitar, a partir dai, a contaminacdo do ambiente como um
todo. Estudos sobre o destino de agrotéxicos em solos iniciaram-se ha mais de
guarenta anos, quando procurava-se entender, por exemplo, a dindmica do BHC
aplicado em cultura de café, o processo de lixiviagcdo, e a persisténcia da ativida-
de téxica por meio de bioensaios (Pigatti & Giannotti, 1956). A persisténcia com-
parativa de compostos clorados e fosforados foi um préximo estagio da pesquisa,
que procurava entender os efeitos de longo prazo dos primeiros (Lord et al.,, 1978a),
e posteriormente os mecanismos envolvidos no movimento dos compostos no solo
em areas tropicais, onde o comportamento poderia ser diverso daquele observado em
climas temperados (Lord et al., 1978b; Lord et al., 1979). Mais tarde, empregaram-
se refinadas técnicas radiométricas para elucidar a influéncia das diferentes proprie-
dades fisico-quimicas dos solos na dinamica dos agrotéxicos (Andréa & Wiendl, 1995;
Helene et al., 1981; Luchini et al., 1984; Luchini et al., 1981; Monteiro et al.,, 1989;
Musumeci, 1991; Musumeci et al.,, 1989; Musumeci & Ostiz, 1994). Em uma
abrangente avaliacdo da persisténcia de clorados e fosforados em solos sob as mais
importantes culturas no Estado de Sdo Paulo, detectaram-se residuos em 98% das
486 amostras, sendo que DDT em solo cultivado com cana-de-agUcar atingia o nivel
mais alto (0,43ppm), enquanto os fosforados ndo foram detectados (Ferreira et al.,
1988).

0 interesse pela determinacdo da persisténcia de compostos

biologicamente ativos no solo, tanto para efeito de efetividade no controle das
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pragas, quanto para efeito de seguranca e qualidade ambiental, motivou a realiza-
¢do de numerosos estudos empregando bioensaios (Blanco et al., 1989; Blanco &
Oliveira, 1989; Ostiz & Musumeci, 1989; Peck et al., 1995). Com esses estudos
demonstrou-se que certos herbicidas (tebutiuron, diuron e simazina) poderiam perma-
necer ativos no solo por até mais de 10 meses (Blanco & Oliveira, 1987), enquanto
outros eram desativados em menos da metade desse periodo (Blanco et al., 1988).
Bioensaios realizados em pomares de laranja confirmaram esses resultados, demons-
trando que certos herbicidas permanecem ativos por longos periodos (Machado Neto
& Victoria Filho, 1995), o que poderia explicar a detec¢ao de residuos em algumas
culturas (Campanhola et al., 1982), além de efeitos téxicos residuais no solo influen-
ciando a colonizagdo de fungos micorrizicos (Cardoso & Lambais, 1993), a mesofauna
(Ferri & Eltz, 1998) e mesmo as popula¢des de organismos envolvidos no controle
biolégico de pragas (Bittencourt & Cruz, 1988).

Uma érea adicional de interesse no estudo da contaminacgéo de solos
por agrotoxicos é aformacédo de residuos ligados, que nado sdo extraidos do solo por
meios convencionais (Ostiz & Khan, 1994), e portanto sao de dificil detec¢do, mas
podem permanecer no solo por longos periodos e poluir o ambiente edafico (Andréa
et al., 1989). Estes residuos acumulam-se nos solos e, em UGltima instancia, séo

absorvidos pelas plantas cultivadas, contaminando os produtos agricolas.

Contaminacdo de géneros alimenticios

Agrotoxicos aplicados as culturas tém no solo seu destino quase
imediato, permanecendo ai ligados, e sendo paulatinamente liberados para
lixiviagdo e contaminacdo das aguas, volatilizacdo e contaminacédo da atmosfe-
ra, ou absorcdo e acumulo nas plantas e seus consumidores. A contaminacgao
da carne bovina pelo consumo de pastagens tratadas com organoclorados e devido as
operacdes sanitarias com o gado, vem sendo estudada no Brasil desde 1971, quando

BHC atingia até 1,69ppm (média 0,39ppm) (Lara et al., 1971). Extensivos
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monitoramentos efetuados naquele tempo apontavam para um preocupante quadro
de presenca de residuos (Nishikawa et al., 1982; Yokomizo, 1979), sendo que em um
estudo, 17% das amostras de gordura bovina encontravam-se acima de limites acei-
taveis (estabelecidos a 0,30ppm de BHC nesse estudo (Carvalho et al., 1980), em
comparacao com 1,0ppm entdo proposto para o Brasil (Lara & Barreto, 1972b ).

A distribui¢cdo espacial da contaminacéo indica que regides mais de-
senvolvidas economicamente, onde normalmente empregam-se mais agrotéxicos,
apresentavam uma tendéncia a conter niveis mais altos de residuos (Maia & Brant,
1980). Ja quanto a distribuicdo temporal, a partir do inicio da década de 80 os niveis
de residuos decresceram, extrapolando os limites em apenas 3,2% de 2.959 amos-
tras em 1984 (Carvalho et al.,, 1984), e nenhuma amostra acima dos limites, tanto
para DDT quanto para BHC, no periodo 1986-87 (Rauber & Hennigen, 1988). Um
estudo mais recente apontou presenca de residuos de organoclorados em 71 % das
amostras analisadas, sendo que somente o composto mirex ocorreu acima do limite
aceitavel (Salioni et al., 1994).

Esta tendéncia decrescente foi confirmada em monitoramentos
realizados em carne de frango no periodo 1988-91, quando, embora com
residuos presentes em uma grande propor¢gdo das amostras, os limites de
tolerancia ndo foram violados (Barretto et al., 1992). Em outro levantamento
(Delazari et al., 1991), os niveis mais altos de residuos em gordura de fran-
gos encontravam-se entre 10 e 100 vezes abaixo dos limites, e a maravalha
resultante das criacbes também ndo apresentavam problemas de contamina-
¢ado (Willrich & Flor, 1991).

Andlises de residuos de compostos clorados, realizadas em ali-
mentos de varias origens em Sao Paulo nos anos 70, indicavam que aingestdo diaria
correspondia a 0,4mg/kg peso/dia, e que a maior parte dessa carga originava-se de
produtos alimenticios de origem animal (Lara & Barreto, 1972b). Os resultados desse
estudo indicavam que o padrdo de contaminag¢ao no Brasil diferia daquele observado

nos paises do hemisfério norte, onde o DDT era o residuo mais importante, ao invés
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do BHC. Avaliacdes do efeito de tratamentos sanitarios em vacas na qualidade do
leite (Santos et al., 1988) indicaram que, embora deva-se dispensar uma grande
atencdo ao manejo dos animais afim de garantir a qualidade dos produtos, a contami-
nacao por clorados se deve essencialmente a sua presenga nos pastos.

A contaminacdo das pastagens acaba por determinar a presenca de
residuos em derivados lacteos. Ja em 1971, avaliaram-se os niveis de residuos de
clorados em leite e derivados na cidade de Sdo Paulo. Todas as amostras de leite
continham residuos de BHC, atingindo até 55ppb, enquanto amostras de queijo alcan-
cavam 1.SOOppb, niveis muito superiores aos maximos estabelecidos pela OMS (4ppb
para leite e 100 para derivados) (Almeida & Barretto, 1971). Em um novo
monitoramento realizado em 1979, ainda era possivel detectar residuos em todas as
amostras. Embora os niveis de contaminacéo tivessem sido reduzidos em relagdo ao
estudo anterior, 88,6% das amostras ainda ultrapassavam os limites aceitaveis (Lara
et al., 1980b). Essa tendéncia decrescente continuou a ser observada em levanta-
mentos subseqlientes (Lara et al., 1985), sendo que em um estudo realizado em trés
cidades do Estado de Sdo Paulo em 1984 nenhuma amostra excedia os limites acei-
taveis (Yokomizo et al., 1984b), sendo que o valor mediano maximo era de 0,02ppm
em gordura de leite.

A contaminacdo de pastagens e do ambiente em geral por
residuos de compostos clorados resulta ainda na presenca desses residuos
em mel de abelhas (Malaspina, 1983; Silveira, 1987), sendo que um levanta-
mento realizado em vérias regides do Brasil nos anos 80 apontava a ocorréncia
de residuos de HCH em 22% das amostras analisadas, em niveis de até 0,044ppm
(Peixoto & Frankiin, 1986).

Além da problematica presenca de residuos de agrotoxicos em
alimentos de origem animal, processados ou ndo, ha ainda a questdo da conta-
minacdo de frutas e hortalicas, que em muitos casos sdo consumidas in natura
e brevemente apds a colheita, aumentando os riscos ao consumidor. No caso

dos horti-fruti, a presenca de organoclorados é um problema sério, pois esses
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residuos (entre outros) ndo sédo autorizados, porém aparecem nas amostras anali-
sadas (Araujo et al.,, 1999; Gebara et al.,, 1999; Oliveira & Toledo, 1995; Ungaro
et al., 1987). Por exemplo, de 120 amostras coletadas na central de distribui¢c&o
de S&o Paulo (Ceagesp) em 1980, oito apresentavam residuos ndo autorizados
(sendo uma acima dos limites tolerados), enquanto em 99 ndo foram detectados
residuos (Ungaro et al., 1980).

Resultados muito semelhantes foram descritos para 1983 (Ungaro
et al-, 1983; Ungaro et al., 1985). Vale notar que os programas de monitoramento
de presenca de residuos em frutas, hortalicas e graos realizados nessa época em
varias regifes do Brasil (Oliveiras & Schneider Neto, 1983; Soares, 1985) apon-
taram uma tendéncia de queda nos niveis gerais de contaminacdo (Vigilancia,
1984b), porém muitos residuos foram reclassificados como nao autorizados
(Gebara et al., 1995; Guindani & Ungaro, 1988; Ungaro et al., 1987; Zandona &
Zappia, 1993), devido a alteracdes na legislacéo.

Ja quando consideram-se as avaliacbes de produtos registrados
para estas culturas, na maioria dos casos os limites de residuos ndo sdo excedi-
dos (Cabrera et al., 1999; Lemes et al.,, 1993; Raetano & Batista, 1995), ainda
gue seu uso seja intenso. Os principais residuos detectados tendem a ser aque-
les aplicados durante a frutificacdo e maturacdo das culturas (Zavatti & Abakerli,
1999), sendo que quando os intervalos de seguranga ndo sdo respeitados o0s
limites maximos de residuos podem ser ultrapassados (Fernandes Moreira &
Sabino de Oliveira, 1997).

Uma importante linha de trabalhos experimentais avalia a intro-
ducdo de residuos nos produtos conforme o manejo empregado no controle de
pragas (Rigitano & Souza, 1994). Varios trabalhos avaliaram os niveis de residu-
os de aldicard em batatas tratadas com o composto nas mais diversas formas.
Em nenhum caso ocorreram residuos acima do limite de 1,0ppm estabelecido na
legislacdo (Batista et al., 1988; Batista et al., 1981; Ribas et al., 1975). 0

mesmo tipo de avaliacdo foi extensivamente realizado para laranjas, um importante



228 . Métodos Alternativos de Controle Fitossanitario i

produto da pauta de exportac6es brasileiras. Quando os pomares foram tratados com
fosforados (etion e fenitrotion) ndo foram detectados residuos na polpa das frutas
(Rigitano et al., 1982), o mesmo ocorrendo com uma variedade de inseticidas
sistémicos (Vasconcellos et al., 1983). Ja o carbamato aldicarb resultou na presenca
de residuos ao nivel de 0,1 2ppm, abaixo da toleréancia de 0,2ppm (Batista, 1987).
Esses resultados foram confirmados em analises realizadas no estado Norte America-
no de Connecticut, sendo que em nenhum dos 15 sucos de laranja listados como
procedendo do Brasil ocorreram residuos ndo permitidos pela legislagdo local, nem
niveis acima dos limites aceitaveis (Hankin & Pylypiw, 1991).

0 quadro de contaminacao de hortalicas por residuos de fungicidas,
representa um problema mais sério (Ferreira, 1993). Estudos com fungicidas do gru-
po dos ditiocarbamatos freqlientemente apontam para a presenca de residuos nos
produtos colhidos (Pereira, 1988; Soares, 1986). Em um estudo detalhado analisando
frutas e legumes prontos para comercializacdo no Rio de Janeiro, de 466 amostras,
havia residuos em 63%, sendo que 24% apresentavam residuos até 50% acima da
tolerancia (Reis & Caldas, 1991). Esses resultados sdo preocupantes, uma vez que esses
compostos (mancozeb, maneb, propineb, tiram e zineb) apresentam como principal resi-
duo a etilenotiouréia, um composto carcinogénico muito estavel (Toledo & Oliveira,
1988).

Produtos agricolas menos pereciveis, que sdo normalmente armazena-
dos com baixa umidade por longos periodos, bem como aqueles empregados para extra-
¢do de dleos, apresentam problemas diversos de contaminagé&o (Yokomizo et al., 1984a).
Muitas vezes esses produtos demandam aplicacao de agrotéxicos no armazenamento,
introduzindo uma fonte adicional de residuos. Améndoas de cacau foram analisadas
quanto aresiduos de BHC de acordo com as datas de pulverizagdo. Os niveis de residuos
detectados permaneceram baixos (0,01 ppm), mas um periodo minimo de seguranca
entre o tratamento e a colheita foi estabelecido em 60 dias (Berbert & Cruz, 1983).
ApO6s a proibicdo dos organoclorados, estudos empregando organofosforados indicaram

que este periodo de seguranca poderia reduzir-se para apenas dois dias (Berbert, 1988).
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A presenca de residuos de aldicarb foi avaliada em grdos de café
seguindo-se a periodos de 15 a 90 dias apés a aplicacdo desse inseticida ao solo.
Mesmo com aplicagdo de 32kg/ha os residuos nos gréos torrados permaneceram
abaixo do limite de detec¢do (0,02ppm) (Rigitano et al.,, 1989). Da mesma forma,
plantas de arroz tratadas com paration continham menos de 2% do total aplicado ao
final de 5 semanas apdés aplicacdo. A maior propor¢ado de residuos permanecia ligada
ao solo (22%), apresentando uma meia vida de aproximadamente duas semanas
(Andréa et al., 1983).

Quando agrotéxicos sdo aplicados diretamente sobre os grédos
para armazenamento, a situacdo pode ser diversa (Lara & Barreto, 1977).
Um estudo sobre a distribuicdo de pirimifés-metil empregado em pds-colheita em
grdos de trigo resultou na recuperacado de 94% do total aplicado nas primeiras 24
horas. Essa recuperagdo diminuiu para 37% apés 180 dias de estocagem, e o
cozimento nao teve efeito na quantidade recuperada (Sampaio et al., 1991). A con-
taminacao resultante de tratamentos de graos para armazenamento pode refletir-se
na presenca de residuos em maiores concentragcdes em 6Oleos e gorduras vegetais
dai extraidos. Anélises procedidas em 6leos e margarinas produzidos a partir de
milho, soja, girassol e arroz demonstraram que residuos de clorados, mas nao de

fosforados, podem permanecer nos 6leos e margarina (Tonhasca Jr., 1985).

Exposicdo do trabalhador rural e saude publica

Para que aparecam como contaminantes do ambiente, ou como
residuos em alimentos, os agrotdoxicos precisam primeiramente ser aplicados,
tarefa que em suas mais variadas formas sempre resulta em certa exposi¢éo, tanto
do trabalhador envolvido na operacéo, quanto das populag¢des residentes no entorno
das areas tratadas. A preocupacdo com a questédo de exposicao do trabalhador rural,
e com aspectos de saude publica relacionados é antiga (Seminario, 1969). A exposi-

¢do da populagdo em geral a alimentos contaminados por agrotéxicos e metais
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(Almeida, 1974a; Almeida, 1974b; Almeida, 1975), juntamente com a exposicdo
ocupacional de trabalhadores rurais (Almeida et al., 1980), sdo o que realmente re-
sultam em graves problemas de morbidade e mortalidade ligados aos agrotoxicos
(Almeida & Svetiicic, 1972; Machado Neto, 1992). Mormente, problemas de design
ou falhas nos equipamentos de aplicacdo e de protecdo (Machado Neto et al., 1998),
manuseio improprio e descuidado de produtos toxicos, além de tempos e periodos de
exposicdo muito prolongados (Vicente et al., 1998) resultam em efeitos deletérios,
inclusive com profundas alteracdes fisiolégicas nos trabalhadores (Carvalho, 1991;
Hay, 1991; Moreira et al., 1996).

Em relagdo a intensidade de uso, embora o uso total de agrotoxicos
por unidade de area cultivada possa nédo ser tdo alto no Brasil quanto em outras
regides do globo, o uso por pessoal ocupado pode alcancar valores considera-
veis. No Estado de Sao Paulo, que representa o uso mais intensivo no Brasil
relativamente ao pessoal ocupado, o emprego de agrotoxicos por trabalhador
rural atinge 32,2kg/ano (Garcia & Almeida, 1991), cifra que indica um nivel
potencial de exposicdo extremamente alto caso o manuseio ndo seja cauteloso
(Carvalho et al.,, 1988; Possas et al., 1988). Com efeito, os niveis de dieldrin em
trabalhadores expostos a aldrin podem atingir valores semelhantes aqueles cita-
dos em casos de intoxicacdo (0,49 ppm) (Lara et al., 1981).

Adicionalmente, ha ainda a exposicdo ndo ocupacional, por
ocorréncia de residuos em alimentos e no ambiente adjacente as areas trata-
das (Santos Filho et al., 1993; Schvartsman et al., 1974), ou como resultado
de campanhas de salde e controle de vetores de doencas (média IOOppb de
HCH) (Lara et al., 1987). Na grande maioria dos casos em que essas popula-
¢des foram analisadas, contudo, os niveis de ocorréncia de residuos em amos-
tras de sangue, mesmo de pessoal sob exposi¢cdo ocupacional, permanece-
ram dentro de limites considerados toleraveis (10,5 - 16,5 ppb de DDE (Lara
et al.,, 1987; Leal et al., 1984); e 4,6 - 80,7ppb de (Fernicola &
Azevedo, 1982)).
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No tocante aos efeitos observaveis causados por esses niveis
de contaminacdo cronica por agrotéxicos, a questdo é controversa. Em um
estudo sobre aberragfes cromossémicas em linfécitos, ndo houve diferencgas
entre trabalhadores expostos a metil paration e o grupo controle ndo exposto
(Stocco et al., 1982). Um levantamento da ocorréncia de carcinomas na po-
pulacdo rural de Londrina, no Estado do Parana (Brasil), ndo indicou incre-
mentos sobre a média nacional, mas um programa de pesquisa foi proposto
para investigar possiveis associagfes entre a alta taxa regional de uso de
agrotoxicos e esse aspecto de salde publica (Marzochi et al., 1976). Por
outro lado, em um estudo com 31 pacientes de anemia aplastica determinou-
se que em cinco casos 0s agrotoxicos estariam envolvidos na etiologia (Sou-
za et al.,, 1989). Do mesmo modo, envolvimento com opera¢fes de aplicagao
de agrotéxicos foram epidemiologicamente associados a uma maior incidén-
cia de um tipo de tumor abdominal infantil (doenca de Wilm) no Brasil (Sharpe
et al.,, 1995). Mais conclusivamente, toxicidade causada pela presenca de
residuos na corrente circulatoria pode ser causa imediata de mortalidade, como
demonstrado em um estudo que reporta cruamente qudo injustificadas po-
dem ser as consequUéncias para a saude, do uso de agrotoxicos (Lorand et al.,
1984).

Uma forma de averiguar a prevaléncia de casos de intoxicacao
por agrotdoxicos é por meio das informacdes depositadas nos Centros de
Toxicovigilancia (Nicolella & Ferreira, 1984). No quadro geral de atendimentos
em Centros de Informacgdes Toxicolégicas Universitarios de quatro macroregioes
do Brasil, de 15.024 atendimentos em 1994, 11,5% estavam relacionados a
agrotéxicos. A maioria das internag¢fes, contudo, foram devidas a toxinas animais
(30%) e medicamentos (30%), com 52% das exposi¢cBes sendo acidentais, 24,5%
tentativas de suicidio, e 13% ocupacionais. Atividades na industria respondiam
por 8,5% dos casos, o campo por 6,4%, e 67,3% dos casos de internagcdo se davam

por acidentes ocorridos na residéncia urbana (Zambrone, 1995).
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Por refletirem as situacdes de rotina dos centros de toxicovigilancia,
esses numeros diluem a ocorréncia de problemas de maior escala, como acidentes
resultantes de uso ndo apropriado e indiscriminado de agrotoxicos, sem as minimas
condi¢cBes de seguranca. Ha exemplos registrados de surtos de intoxicagdo coletiva
devido a pulverizacdo de jardins em area urbana (Oliveira & Gomes, 1990), uso de
produtos agricolas para controle de roedores, com muitos casos de envenenamento
diagnosticados (Lima & Reis, 1995), e descarte de embalagens e residuos de forma
inadequada e criminosa (Alencar et al., 1998; Oliveira et al., 1995). Muitas vezes
esses exemplos de uso impréprio e criminoso sao relacionados a substancias proibi-
das ou banidas, como demonstrado em um recente levantamento que denunciou a
facilidade para se obterem esses produtos no Brasil (Camara & Corey, 1994).

Devido atodos esses problemas, muitas iniciativas de programas para
investigacdo da epidemiologia de intoxica¢des tém sido propostas (Rahde, 1992), sendo
gue o Brasil tem se destacado nesse sentido (Levy et al., 1992). Um resultado desses
programas é que muito se tem avancado tanto na conscientiza¢cdo do publico e do
trabalhador rural, quanto na legisla¢éo, ndo s6 no Brasil (Lara, 1986; Trapé et al., 1984),
mas também nos paises vizinhos (Bogliani, 1993; Garbino, 1982; Lazen, 1992). N&o
restam duvidas, contudo, que muito h& por fazer, especialmente junto aos pequenos
produtores, que sdo freqlientemente expostos a péssimas condi¢cdes de trabalho (Aradjo
& Augusto, 1999; Breslin, 1988).

As iniciativas e programas de conscientiza¢cdo, enquanto louva-
veis, pouco contribuem para amenizar um problema que nos influencia emocio-
nalmente - o lento, porém inescapavel, processo de envenenamento de nossas
criangas. Somente com a rigida aplicagdo da legislacdo e efetivo abandono do
uso de produtos organoclorados, e com o passar do tempo, é que esse processo se
abatera. A vulnerabilidade das criangas se deve néo sé ao fato de seus habitos alimenta-
res praticamente imprevisiveis serem virtualmente ignorados quando do estabelecimen-
to dos limites de tolerancia a residuos em alimentos (Lavorenti & Giannotti, 1990), mas

pelo alto nivel de contaminagao presente em leite materno.
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Ao final da década de 70, residuos de connpostos organoclorados em
amostras de um banco de leite materno na cidade de S&o Paulo atingiam valores
muito altos (1-66ppb de lindane; 15-1,752ppb de uma espécie de DDE), mas a média
total (1 3ppb) era comparativamente menor que observada em paises da Europa e
Estados Unidos (Lara et al., 1982). Estudos mais recentes no interior do Estado apon-
tam para niveis médios estaveis (Sant'Ana et al., 1989), mas demonstram que mées
expostas a compostos clorados podem apresentar niveis extremos (0,149 ppm), re-
sultando em uma ingestdo diaria de DDT pelo lactente até trés vezes superior ao
aceitavel segundo recomendacdo da FAO/OMS. Ainda no caso de mées ndo expos-
tas, essa ingestdo diaria atinge 60% do aceitavel (Matuo et al., 1992).

Estudos realizados em outros estados como o Parana (Vannuchi et
al., 1992), Rio Grande do Sul (Beretta & Dick, 1994) e Mato Grosso (Oliveira &
Dores, 1998), bem como dados referentes a Argentina (DDT total 0,14ppm em 1971,
0,61 ppm em 1981) (Landoni, 1990) e Chile (DDT 3 a 190ppb, lindane 1 a 29ppb)
(Marcus & Robert, 1991), confirmam a presenga ubiqua de residuos em leite mater-
no. Sendo o leite materno indispenséavel para o sadio desenvolvimento das criangas, a
sociedade nao pode medir esfor¢cos para alcancar uma drastica e rapida redugéo

dessa contaminacgéo.
Agrotéxicos e filiagcdo tecnoldgica da agricultura

A exposicdo direta a residuos de agrotéxicos presentes em ali-
mentos (Kucinski, 1986) ndo expressa, por si sO, todos os problemas associa-
dos ao emprego dessas substadncias como hoje ocorre. A degradacdo do ambi-
ente agricola decorre, em parte, da prépria forma como é realizado o manejo
agropecuario tendo agrotéxicos como alicerce tecnoldgico (Paschoal, 1979; Rodrigues,
1999). A despeito de evidéncias dos efeitos contraproducentes dos agrotéxicos na
interacdo entre as plantas cultivadas e as pragas, com exemplos de resisténcia em

insetos e plantas invasoras, e impactos na microfiora (Berton, 1994; Christoffoleti et
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al., 1994; Ghini, 1993; Ternes, 1985); e a despeito da atencédo devotada para o desen-
volvimento de uma agricultura sustentavel (Alvarado, 1990; Campanhola et al., 1995;
Dulley & Miyasaka, 1994; Embrapa., 1995; Faeth, 1994; Flores et al., 1991a; Flores et
al.,, 1991b; Puignau & Viglizzo, 1997; Quirino et al., 1999; Verde & Viglizzo, 1995), a
adocdo de tecnologias pelos agricultores, e a possibilidade de alterar e adequar o manejo
dependem de varidveis complexas (Rodacki et al., 1974). A “cultura” do uso de
agrotoxicos € ainda muito prevalecente (Lammel, 1980; Marin-Moreno, 1979; Tonhasca
Jr., 1985). H4 em verdade uma institucionalizagcdo da presséo pelo uso inclusive de
produtos banidos e sobre ambientes frageis, mesmo quando alternativas parecem estar
disponiveis (Ruas Neto et al., 1994), como normalmente ocorre especialmente no com-
bate a mosquitos, sob a égide de programas de saude (Treakie, 1990).

0 resultado dessa perspectiva de uso de agrotéxicos sao os proble-
mas gerais de poluicdo observados em toda América Latina (Barra et al., 1995; Bar-
roso & Silva, 1992; Miguel, 1991; Prego, 1988; Rocha et al.,, 1973; Siqueira et al.,
1983; Spadotto et al., 1998). Deve-se ainda considerar a atual tendéncia de aumen-
to no uso de agroquimicos na regido, devido ao crescimento e a expansao na partici-
pacdo dos mercados globais, por forca do desenvolvimento econémico e da integracao
no Mercosul (Bellotti et al., 1990; Crosson, 1983; Gonzaiez, 1995; Jennings, 1988;
Martins, 1996; Rodrigues, 1998). Esta tendéncia, alias, tem um claro precedente

histdrico, como averigua-se a seguir.
Historico do uso e legislacdo sobre agrotoxicos

A intensificagcdo no uso de agrotoxicos no Brasil ocorreu historica-
mente de acordo com os ditames das grandes corporac¢des transnacionais, com a
conivéncia e apoio dos governos. 0 Brasil € um destacado primeiro lugar na América
Latina, tanto em termos da variedade de produtos e volume total empregado, que alcan-
¢ou 1.879 produtos registrados, com um volume total de 105 milhdes de kg em 1983

(Quantos, 1984a). Essa posicdo resulta ndo apenas do tamanho do setor agricola do
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pais, mas de uma politica explicita de instalacdo de um parque industrial voltado ao
fornecimento de insumos a agricultura, jA em 1975, através do Plano Nacional de De-
fensivos Agricolas (PNDA) (Futino & Salles Filho, 1991; Futino & Silveira, 1991; Silveira
& Futino, 1990; Thomas, 1988). Esse Plano causou um explosivo aumento na produ-
¢cdo doméstica de agrotoxicos, fazendo do Brasil um exportador liquido em 1981
(Ferreira et al., 1986).

Ha os que argumentam sobre as economias geradas pelo plano
para o pais, que aplicou US$37 milhdes em importacdo de agrotéxicos em 1970,
e US$281 milh6es em 1981, figura que poderia atingir US$534 milhGes se a
estrutura produtiva (de substituicAo de importagfes) ndo tivesse sido alterada
(Alves, 1986a). Tal visdo, entretanto, deve ser tida como enviesada, pois assu-
me que o comportamento do mercado teria sido o mesmo, em uma situacdo de
oferta diferente. De qualquer maneira indaga-se; quais fatores causaram essa
expansdo? Na verdade o governo brasileiro foi um generoso facilitador para as
industrias, fornecendo crédito agricola vinculado a compra de agrotéxicos (Ferrari,
1985) e permitindo um enorme grau de internacionaliza¢cdo da producdo (em 82
as companhias transnacionais detinham 77% do mercado brasileiro) (Naidin,
1986). As industrias foram ainda chamadas a prestar assisténcia técnica no
campo, ja que o governo desmontava os programas oficiais, permitindo o con-
trole do mercado desde a producdo até o fornecimento. No ambito da legisla-
¢do, como veremos a seguir, a liberalidade permitia as industrias comercializar
compostos banidos em outros paises, prolongando a vida econdémica dos produ-
tos e tornando o mercado brasileiro mais atraente (Naidin, 1986).

Em relacdo a legislagcdo, a modernizagao foi extremamente tardia
(Galvao, 1980; Locatelli & Falco, 1972; Soares, 1977; Yates, 1971), sendo que
as leis de 1934 (portanto anteriores a introdugdo dos organoclorados) prevale-
ceram até 1986 (Zambrone, 1986). Padrées de qualidade de agua e limites de pre-
senca de residuos também foram estabelecidos tardiamente (Potabilidade, 1977;

Brasil, 1986; Stellfeld et al., 1981). Em 1986 um artigo revisando a legisla¢do vigen-
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te clamava por um novo codigo (Alves, 1986b). 0 conjunto de leis a prevalecer havia
surgido pioneiramente no estado do Rio Grande do Sul em 1977 e serviu de modelo
para o Brasil - sob o sonoro protesto das industrias (Caufield, 1983). A legislacao
entdo estabeleceu o receituario agronémico, baniu os organoclorados (salvo para
usos especiais, que infelizmente continuaram muitos), e passou a exigir a renovacao
dos registros. Mais importante, permitia que entidades civis solicitassem o cancela-
mento de registros (Menezes, 1986). Uma boa lei, contudo, ndo garante que proble-
mas tdo complexos quanto os relacionados ao uso de agrotéxicos se resolvam, seja

em termos agricolas (Five, 1990), como ambientais (Langenbach, 1991 m

Conscientizacdo, apreensao, e vontade de mudanca

Uma modificacdo simples em um pulverizador pode reduzir a
exposicdo dérmica de um trabalhador aplicando agrotéxicos em tomate de
1.865ml/h para 167 ml/h (Machado Neto et al., 1992). Porém, agricultores ago-
nizam e perecem vitimas de agrotoxicos com uma frequéncia certamente muito
maior que o admissivel (Lorand et al., 1984), tanto por acidentes como por
exposicdo cronica, legalmente ndo evitdvel. Quarenta por cento dos agricultores
de Nova Friburgo no RJ, e 12% de 1.493 agricultores de 10 municipios do
Estado de Santa Catarina foram dignosticados como apresentando contamina-
¢do sangilinea por organofosforados. Sintomas de distdrbios psiquiatricos fo-
ram observados em 44% das mulheres e 56% dos homens (comparado com 5 e
15%, respecivamente, para a populacdo brasileira em geral) envolvidos na apli-
cacdo de agrotéxicos em lavouras de tomate no Pernambuco, enquanto que
nada menos que 71% das mulheres sofreram abortos espontaneos (Arauljo &
Augusto, 1999). Esses numeros contestam a assercdo das industrias de que
contaminacdo e mortes sdo causadas por uso impréprio - sendo portanto um
problema do usuério -, mas esses numeros séo indicacdo de que impréprio é o

uso (Ferrari, 1985). Somente com uma efetiva e engajada participacdo da comu-
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nidade informada, e com o veemente apoio dos agentes sociais envolvidos, a
sociedade podera lograr uma melhoria sobre as atuais condicGes de impacto
ambiental por agrotéxicos no Brasil (Buli & Hathaway, 1986).

A divulgacdo de informac6es dubias por agentes ndo qualifica-
dos tendem a distorcer o problema, sendo contraproducente na educacdo da
populacdo e na definicdo de programas para o enfrentamento do problema (Diniz
& Amaral, 1978). Outro aspecto importante relaciona-se a prépria forma de
definir seguranca e niveis de tolerancia (Almeida, 1973; Lavorenti & Giannotti,
1990). Normalmente consideram-se parametros toxicolégicos determinados em
ensaios de laboratério, e padrées médios de consumo da populagcédo, para esta-
belecer concentragdes aceitdveis em alimentos consumidos diariamente por mi-
Ihdes de pessoas. Como aceitar tal procedimento, quando muitos agrotéxicos
proibidos em varios paises sdo legalmente usados entre nés? (Dinham, 1997;
Santiago, 1986). Esse embate poderia ser abordado através de uma avaliagdo
de custo/beneficio, mas resta sempre a possibilidade de novamente o agente
melhor organizado e com maior poder de barganha vencer - isto é, beneficio
para a industria, custo para a comunidade (Zambrone, 1986). Ha quem argu-
mente que esses custos sdo muito altos - a presenca de agrotdxicos e residuos nos
alimentos e no ambiente seria, em si, inadmissivel (Goellner, 1993; Paschoal, 1983a;
Pessanha & Menezes, 1985).

Faz-se necessario pensar adiante, desenvolver e incentivar uma
agricultura sustentavel, avancada em relagdo aquela convencional da revolugao
verde, aquela dependente de insumos téxicos e devoradora de recursos naturais
(Paschoal, 1983b). O avanco de uma tal alternativa sustentavel e agroecolégica es-
barra na politica ainda vigente, uma vez denominada "modernizacdo conservadora"”
(Ferrari, 1985). Enfase se da apenas a culturas de exportacédo, manejadas intensiva-
mente e em extensas monoculturas mecanizadas para atender a um mercado avido,
tdo somente, por pre¢cos competitivos. 0 trabalhador rural e o pequeno agricultor

familiar sdo expulsos do campo, e os que permanecem sdo aprisionados em um circu-
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lo de envenenamento e pobreza (Ruegg et al.,, 1986). Intoxica¢cfGes sdo atribuidas a
ignorancia, ao analfabetismo, ao treinamento inadequado, afalta de equipamentos e
a desconsideracao dos alertas sobre atoxicidade e o perigo dos agrotéxicos. Mas
esta claro que as causas principais dos impactos dos agrotéxicos encontram-se um
uma esfera superior, e devem ser atribuidas a preponderancia de politicas econémi-
cas orientando a producdo, as vendas e o uso dos agrotéxicos (Ruegg et al., 1987).
Afinal, trata-se de um problema que envolve tantos quantos 375.000 casos de enve-
nenamento no mundo, com até 10.000 mortes por ano! (Buli & Hathaway, 1986).

Prevenir e abater intoxicacfes significa mudar praticas e engajar a
sociedade em um amplo movimento que, simultaneamente: a) promova uma efeti-
va e rigorosa fiscalizacdo, e demande o uso do receituario agronémico; b) faca a
populacdo em geral, e os agricultores em particular, cientes dos perigos e dos
aspectos de morbidade e mortalidade no uso dos agrotdxicos; c) instrua pessoal
em segurang¢a quimica, incluindo toxicologia e manuseio adequado de agrotoxicos;
d) promova e incentive programas de manejo integrado de pragas, plantio de vari-
edades resistentes, rotagdo de culturas, controle biolégico e sistemas de alerta
para deteccdo de surtos emergentes de pragas; e) enfim, desenvolva e pratique
uma agricultura sustentavel (Quirino et al.,, 1999; Ruegg et al., 1986).

E importante levar em consideracdo que este estudo se atém aos
aspectos relativos & contaminacdo por agrotéxicos, tdo somente, mas que a pro-
blematica dos agrotéxicos e seus efeitos ambientais apresenta muitas facetas
(Amstalden, 1993). Ha os que argumentam veementemente em favor da elimina-
¢do do uso de agrotoxicos, com justificativa em trés fatos principais: a) agrotdéxicos
ndo sdo uma forma efetiva e definitiva de controlar pragas, porque induzem resis-
téncia e surtos de pragas secundarias, acarretando um circulo de dependéncia; b)
agrotoxicos causam desequilibrios na natureza, deteriorando solos, extinguindo
espécies, e causando toda sorte de degradacbes no ambiente; e c) agrotoxicos
envenenam a populagdo tanto nos campos como nas cidades. Esses argumentos

podem ser considerados véalidos para todo o mundo, embora em regides em desen-
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volvimento o poderio econbémico se exacerbe, e a populacdo passe praticamente
ao papel de refém do circulo de dependéncia (Amstalden, 1993).

Uma tal solucédo, de eliminacdo do uso dos agrotéxicos, ndo pa-
rece viavel a curto termo, face ao modelo agricola estabelecido e do qual depen-
de a seguranca alimentar da humanidade. Seriam entdo os esfor¢cos dedicados a
educar a populacdo e particularmente os agricultores passiveis de sucesso?

(Rahde, 1982). Deveriamos educar ou proibir? (Pereira, 1980).

Uma aliangca para o ambiente e a saude

Do que se depreende deste ensaio sobre os Impactos dos agrotoxicos
sobre o ambiente e a saude, fica evidente que mudar é preciso, e que ha meios
para tanto. Enquanto sociedade organizada devemos primeiramente assumir a agenda
da sustentabilidade como vélida e langcar-nos em seu encal¢co. Poderemos entdo
partir para o particular. Quando aprendemos que o crédito oficial foi o0 mecanismo
de escolha para o favorecimento as industrias, percebemos que mecanismos se-
melhantes poderiam ser empregados para incentivar, ao invés de dificultar como
hoje ocorre, o salto tecnologico que necessitamos.

Se parceria para o futuro é a palavra do momento, devemos
reunir todos os parceiros que participam do agribusiness, em um exercicio de co-
responsabilidade. Incorporar no ramo das substancias toxicas, maisjustificadamente
que em qualquer outro, o conceito de ciclo de vida de produto. Embalagens e produ-
tos ndo usados completando o ciclo produgdo-venda-uso-retorno (from cradie to gra-
ve), de forma segura e manuseados pela prépria industria, especialista no produto.
Devemos convidar as industrias para um exercicio de equidade na disponibilidade de
produtos, de forma que somente aqueles considerados seguros em todas as partes do
mundo estejam disponiveis em nosso meio. Muitas outras mudancgas como essas,
umas simples, outras mais dificeis, devem ocorrer. E premente que nossos represen-

tantes dialoguem sobre uma politica comum para o tratamento da questdo do impac-
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to dos agrotéxicos em nosso ambiente e nossa saude. O tema merece, 0 momento é

favoravel.

Esta revisdo sobre contaminagdo ambiental por agrotéxicos no Bra-

sil instrui 0 enunciado de uma série de recomendacfes que compdem uma agenda

bésica para a racionalizagdo do uso de agrotoxicos:

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

Promover um “Programa Nacional de Racionalizagcdo do Uso de Agrotoxicos”,
no qual autoridades com poder de arbitrio e regulamentacdo do uso de
agrotoxicos estabeleceriam um protocolo de a¢ées para minimizagdo dos im-
pactos ambientais.

Promover efetiva fiscalizag8o e exigir o estabelecimento e utilizacdo obriga-
toria do receituario agronémico.

Promover um amplo programa de conscientizacdo dos riscos e de aspec-
tos de mortalidade e morbidade no uso de agrotéxicos, tanto para a popu-
lacdo em geral, quanto em especial para os agricultores.

Promover e incentivar a ampla implantacdo de programas de manejo inte-
grado de pragas (MIP) e cultivos, selecdo e introducdo de variedades re-
sistentes, rotagdo de culturas, controle biolégico, e sistemas de alerta
para deteccdo de surtos emergentes de pragas.

Estabelecer um cronograma para implantagdo de um programa de ciclo de
vida de produtos (from cradie to grave concept) para containers e emba-
lagens de agrotoxicos, bem como para restos nao utilizados, envolvendo
a inddstria na co-responsabilidade pelos seus produtos.

Proibir imediatamente o comércio em toda a regido de produtos banidos nos
paises de origem das empresas produtoras, bem como daqueles reconhecida-
mente danosos ao ambiente e a saude e para os quais haja alternativas viaveis.
Incentivar a producdo em larga escala de agentes de controle biolégico, e apoiar
as pesquisas sobre formulag¢ao de produtos biolégicos. Simultaneamente, promo-
ver estudos sobre o impacto ambiental de biopesticidas e estabelecer as normas

para seu registro.
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Situacao e principais entraves

ao uso de meéetodos alternativos aos
agrotoxicos no controle de pragas
e doencas na agricultura

Clayton Campanhola

Wagner Bettiol

Em capitulos anteriores foram apresentadas caracteristicas de
métodos de controle de pragas e doengas de plantas que podem substituir o uso
dos agrotéxicos. Entretanto, para a maioria das praticas desenvolvidas, o nivel
de adocgdo pelos agricultores ainda esta aquém do seu potencial, por uma série
de razdes que serdo discutidas neste capitulo.

Para visualizar melhor a situacdo em que se encontra cada uma
das tecnologias abordadas, as Tabelas 1 e 2 resumem a extensdo do uso de
cada uma delas.

Pode-se observar que o nivel de adogcdo das tecnologias alterna-
tivas de controle de pragas agricolas pelos agricultores € baixo em relagdo ao
seu potencial de uso, mesmo considerando que as pragas nao ocorrem com a
mesma intensidade em todas as regides do pais (Tabela 1). A grande maioria

das tecnologias levantadas (80%) é utilizada em menos de 10% da area total de
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Tabela 1. Situacdo de uso das praticas alternativas de controle de pragas na agricultura.

Situacdo de uso pratico*

A A

Préatica

<>
Controle biolégico da broca-da-cana-de-agucar
Controle biolégico da lagarta-da-soja
Controle biolégico dos pulgdes-do-trigo
Controle biolégico da traca-do-tomatelro (Int.)
Controle biolégico de percevejos em soja X
Controle biolégico das clgarrinhas-das-pastagens X
Controle biolégico da cigarrinha-da-folha-da-cana-de-acucar X
Controle biologico da lagarta-do-cartucho-do-milho (Exp.)
Controle biolégico do mandarova-da-mandioca X
Controle biolégico da cochonilha Orthezia sp dos citros X
Controle biolégico do pulgdo-do-fumo (Col)
Controle biolégico da broca ou moleque-da-bananeira X
Controle biolégico da broca-do-café X
Controle biolégico da mosca-dos-chifres (Col))
Controle biol6gico da vespa-da-madeira em espécies de Pinus X
Controle biolégico da mosca-da-renda da seringueira X
Controle biol6égico de cochonilhas, fumagina e
outros fungos de revestimento pelo caracol rajado em citros X
Controle biolégico de larvas de lepidépteros X
Controle cultural do bicudo da cana-de-agucar X
Manejo de cupins e outras pragas de solo em cana-de-acUcar X
Controle da broca da laranjeira com a planta armadilha Maria preta X
Monitoramento e controle de pragas com o uso de feroménios
sintéticos
Manejo integrado de pragas na cultura do dendé X
Termoterapia de frutos para controle das moscas-das-frutas X
(Int.) = uso interrompido - (Exp.) = uso experimental - (Col.) = uso por colonizacdo

* Considerada a area da cultura Infestada pela praga.
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Tabela 2. Situag&o de uso das préticas alternativas de controle de doencgas na agricultura.

Situacdo de uso pratico”

Pratica \>

Controle da tristeza-dos-citros por meio da

premunizagé@o com estirpes fracas do virus da tristeza

Uso de Trichoderma para o controle biolégico do tombamento

em fumo

Uso de Trichoderma viride para o controle biolégico da podridao

das raizes da macieira

Controle biolégico do mal-das-folhas da seringueira X
Controle bioldgico da lixa-do-coqueiro X
Controle biolégico de Botrytis na cultura do morango com

Gliocladium roseum

Controle biolégico do mosaico-da-abobrinha tipo moita por

premunizagao

Controle cultural e biolégico da vassoura-de-bruxa do cacaueiro

Controle de oidio (Sphaerotheca fuliginea) da abobrinha e do

pepino com leite cru

Controle de doencgas de plantas com biofertilizantes

Solarizagdo do solo para o controle de fitopatégenos habitantes

do solo

Coletor solar para desinfesta¢éo de substratos para producéo

de mudas

Tratamento térmico e desinfeccdo de instrumentos de corte para

controle de raquitismo da soqueira e a escaldadura das folhas

Termoterapia em videira X
Utilizag&o da luz UVC para controle de podriddo de magés em pds-colheita X
Eliminacdo de determinados comprimentos de onda para

0 controle de fungos fitopatogénicos em casa de vegetacéo X
Controle de plantas invasoras por meio de descargas elétricas X

* Considerada a éarea da cultura infestada pela praga.
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cada cultura. Ha duas excec¢Bes no caso do controle de pragas em que a pratica
alternativa de controle é realizada em grande parte da area cultivada com a
cultura. A primeira excecdo é o controle bioldgico da broca-da-cana-de-acgucar,
cujo sucesso decorre do envolvimento das préprias usinas e destilarias que pro-
duzem 03 inimigos naturais - vespas parasitdides - em seus laboratérios e fazem
liberagdes inundativas todos os anos. E a segunda, € o controle biolégico dos
pulgBes do trigo, que se trata de controle bioldgico classico coordenado pela
Embrapa Trigo, no Rio Grande do Sul, em cooperacdo com técnicos da Emater e com
associacfes de produtores rurais. Cabe ressaltar que uma terceira pratica utilizada
em mais de 10% da éarea cultivada com soja € o controle da lagarta-da-soja com o
Baculovirus anticarsia. Os fatores preponderantes para o seu sucesso podem ser
atribuidos as constantes pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Soja, visando ao apri-
moramento da tecnologia e a comercializagcdo do produto formulado por empresas
privadas.

Para as doencas de plantas, o destaque de uso de técnica alterna-
tiva € o controle da tristeza dos citros por meio da premunizagdo com estirpes
fracas do virus da tristeza. Isto se deve as caracteristicas do método alternativo,
pois praticamente todas as mudas de laranja ©Pera' comercializadas no pais séo
premunizadas, isto é, j& carregam o virus fraco da tristeza. Outro destaque é o
tratamento térmico de toletes ou gemas isoladas de cana-de-acucar, tecnologia
bastante empregada para a formacgédo de viveiros de mudas. Essa tecnologia esta
totalmente disponivel para os produtores e é utilizada em grande escala pelas
empresas produtoras de cana. Entretanto, mesmo sendo eficientes, as demais
técnicas alternativas de controle de doengas sao utilizadas em menos de 10% da
area total de cada cultura (Tabela 2). No caso da tristeza dos citros e da termoterapia
da cana-de-acucar, a adocdo das tecnologias alternativas é alta porque ndo exis-
tem outras formas de controle da doenca. Entretanto, para diversas outras doen-
¢cas para as quais existem métodos alternativos, o uso de agrotéxicos limita a

incorporacdo de outras tecnologias fitossanitarias nos sistemas produtivos.
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No caso do controle de doencas, onde o uso de fungicidas € infe-
rior ao uso de inseticidas para o controle de pragas, existe um grande nimero de
variedades resistentes as doencas a disposicao dos agricultores. Nesse caso, 0
controle genético é de enorme importancia. Esse fato pode ser ilustrado com
alguns exemplos, tais como: programa de melhoramento da cana-de-aglcar, onde
a caracteristica de resisténcia as principais doengas é um dos primeiros atributos
avaliados; imediatamente apds o aparecimento do cancro da haste e do oidio da
soja, foram selecionadas variedades resistentes a essas doencas; melhoramento
do milho, onde a resisténcia a diversas doencas é considerada durante o processo
selecdo genética. Além do controle genético, a pratica de rotacdo de culturas, larga-
mente recomendada pelos fitopatologistas, contribui para reduzir o uso de fungicidas.

Um aspecto importante aressaltar € que geralmente o controle
biolégico classico, ou por colonizacédo de inimigos naturais, é coordenado por ins-
tituicdes oficiais, mas no caso do controle biolégico do pulgdo do fumo com fungo
entomopatogénico, a empresa Souza Cruz assumiu a multiplicacdo e coordena-
¢do das liberagdes do fungo.

Embora muitas praticas alternativas tenham, até o momento, sido
usadas quase que exclusivamente para o controle das pragas e doencas mais
importantes de determinadas culturas, é recomendavel que para cada cultura
haja a integracdo de métodos alternativos de controle para todo o complexo de
organismos nocivos, utilizando-se os principios do manejo integrado de pragas
(MIP?). Contudo, no delineamento das taticas de uso do MIP é importante consi-
derar a possibilidade das pragas e fitopatégenos desenvolverem mecanismos de
resisténcia aos agentes bioldgicos de controle, os quais deixam de ter a eficién-
cia necessaria.

Muitos autores descreveram as limitacdes de diferentes nature-

zas para o uso do MIP (Zaiom, 1993; Campanhola et al., 1995). Eimportante notar

' E Importante registrar que estad se utilizando o termo "pragas" no seu sentido mais amplo,
o qual Inclui os fitopatégenos, além dos Insetos danosos as plantas cultivadas.
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gue as mesmas limitagdes que existem no uso do MIP também sé&o validas para o uso

de técnicas e praticas alternativas de controle de pragas e doencgas, pois estas fazem

parte das estratégias mais amplas do manejo integrado. Muitas das limitagc6es apon-

tadas pelos autores acima séo validas ao pais e serdo levadas em conta na aborda-

gem que se apresenta em seguida. Com o objetivo de facilitar o entendimento de suas

particularidades e possiveis inter-relagdes, os entraves existentes foram agrupados

nas seguintes modalidades: técnico-cientificos, institucionais, econdmicos, sociais,

legais e educacionais.

Técnico-cientificos. Esses entraves referem-se a escassez de conhecimento em mui-

tos temas especificos, podendo-se destacar os seguintes:

*

pesquisa sobre a biologia de insetos-pragas e fitopatégenos, de seus ini-
migos naturais e suas intera¢cdes nos agroecossistemas;

pesquisa sobre métodos alternativos de controle de pragas e doencas na
agricultura;

pesquisa e desenvolvimento de métodos eficientes e econdémicos na pro-
ducdo de inimigos naturais para uso em controle biolégico;

identificacdo e caracterizacdo dos efeitos positivos e negativos da integracao
dos diferentes métodos de controle;

determinacao de niveis de dano econdmico de pragas e doencas de plantas;
multiplicacdo e formulagcdo de agentes microbianos de controle bioldgico
de pragas e doencgas de plantas;

desenvolvimento de sistemas de alerta de ocorréncia de pragas e doencas
de plantas, por microrregiao;

desenvolvimento de modelos matematicos para previsdo de ocorréncia de
pragas e fitodoencas; e

conducdo de pesquisa interdisciplinar, principalmente para se entender a
origem dos fatores que levam a ocorréncia de pragas e doencgas agricolas

e fazer-se as devidas corre¢cdes de carater preventivo e ndo apenas utilizar
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medidas de controle depois que as pragas e doencgas ja se instalaram nas
lavouras. A complexidade dessas agGes requer uma abordagem holistica
dos sistemas produtivos e, consequentemente, a interacdo entre diferen-

tes areas do conhecimento.

Institucionais. Os entraves institucionais referem-se tanto ao setor publico, como ao setor

privado, sendo que as a¢bes que cabem a cada um depende do grau de envolvimento do

Estado em cada uma. Entre os entraves institucionais, destacam-se:

*

pouca divulgacdo dos métodos alternativos de controle de pragas e doen-
cas de plantas;

pouca transferéncia aos agricultores de métodos alternativos de controle
de pragas e doengas de plantas;

politicas agricolas existentes que estimulam o uso de agrotéxicos. Por
exemplo, a politica de suporte aos precos dos produtos agricolas contribui
para a maximiza¢do da produtividade, que por sua vez estimula o aumen-
to do uso de agrotoxicos (Zalom, 1993).

inexisténcia de padrdes minimos para o controle de qualidade dos inimi-
gos naturais, principalmente dos microrganismos, na linha de producédo e
na comercializagao;

escassez de levantamentos sistematicos de populacfes de pragas e doen-
¢as nas diferentes microrregifes e inexisténcia de sistema de alerta de sua
ocorréncia;

pouca interacdo entre pesquisadores e extensionistas do setor publico e
técnicos privados que prestam assisténcia aos agricultores, com o objeti-
vo de aumentar as ac¢fes interinstitucionais no uso de métodos alternati-
vos de controle de pragas e doengas de plantas; e

inexisténcia de processo de licenciamento para os agricultores que usam

o MIP.
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Econdmicos. Apresentam-se 0s entraves econdmicos ao uso mais generalizado

dos métodos alternativos de controle de pragas e doencas de plantas, observan-

do-se tanto o lado do agricultor, como das empresas que atuam no controle

fitossanitario:

¢ o0s agricultores recorrem quase que exclusivamente aos agrotéxicos para o

controle de pragas e doencgas das plantas cultivadas. Isso porque esses produ-
tos sdo bem divulgados, além de serem de facil utilizacdo e mostrarem eficién-
cia de controle no curto prazo;

0s inimigos naturais sdo mais especificos que os agrotdxicos, e portanto
representam um mercado menor, 0 que nao estimula grandes empresas a
entrarem nesse negocio;

os danos cosméticos nos produtos agricolas decorrentes do uso de méto-
dos alternativos de controle de pragas e doengas podem resultar em me-
nores pregcos dos produtos no mercado. Porém, o hébito dos consumido-
res estd mudando, os quais tém pagado um diferencial de prego por ali-
mentos produzidos sem o uso de agrotoxicos, mesmo que estes tenham
aparéncia inferior a dos alimentos convencionais;

0s agricultores tém a percepcdo de que o MIP e o uso de tecnologias
alternativas de controle de pragas e doencas ndo oferecem vantagens
comparativas a curto prazo em relagdo ao controle quimico, principal-
mente porque ha necessidade de mais mao-de-obra para a realizagcédo
das amostragens e para 0 monitoramento da ocorréncia de pragas e
doencas e seus inimigos naturais (Zaiom, 1993). Além disso, esse acom-
panhamento minucioso geralmente requer a contratacdo de assistén-
cia técnica especializada. E bom lembrar que no caso do controle qui-
mico, os proprios vendedores de agrotéxicos prestam assisténcia téc-
nica gratuita aos agricultores;

0s agricultores associam um maior risco de perdas na produgdo com o

MIP e com as tecnologias de controle alternativo de pragas e doencgas. Por



Situacgdo e principais entravés ao uso de métodos alternativos 275

esta razdo, quando os precos dos produtos agricolas sdo elevados, ha
uma tendéncia ao aumento do uso de agrotéxicos para o controle de
pragas e doencgas agricolas. Poderia se pensar em uma politica publica

gue oferecesse incentivos financeiros para quem adotasse o MIP.

Sociais. Ha dois entraves sociais principais que se quer enfatizar:

¢ 0 primeiro e principal entrave social ao uso de tecnologias alternativas no
controle de pragas e doencas de plantas € a "cultura do controle quimico”
presente nos agricultores e nos técnicos e pesquisadores das Ciéncias Agrarias,
que incorporaram o uso de agrotéxicos como a Unica alternativa viavel para o
controle de pragas e doencas agricolas, gerando dependéncia desses produtos.
Neste caso, medidas legais que restrinjam ou eliminem o uso de agrotéxicos po-
dem ser menos eficientes que o investimento na educacéo dos agricultores e dos
pesquisadores e técnicos que atuam no tema.

¢ 0 segundo entrave é o comportamento individualista dos agricultores. A
utilizacdo de técnicas alternativas de controle de pragas e doencas exige
maior cooperacdo entre os agricultores, pois para que elas sejam efetivas
devem ser utilizadas em toda uma regido, de modo a diminuir a dispersao
e a disseminacdo das pragas e doencas de plantas entre lavouras subme-

tidas a diferentes sistemas de manejo fitossanitario.

Legais. Em relagcdo aos entraves legais, pode-se mencionar 0s seguintes:
¢ inexisténcia de aparato legal adequado para a producédo, registro e uso de

inimigos naturais produzidos comercialmente”®. Mesmo nos casos onde ha

N Ha duas excegdes. A primeira, é a Portaria Normativa no. 131, de 03/1 1/1997, do IBAMA, que
estabelece as condi¢gdes para registro e avaliagdo ambiental de agentes microbianos vivos de ocor-
réncia natural empregados no controle de um outro organismo vivo considerado nocivo. Entretan-
to, essa Portaria ndo aborda outros tipos de agentes de biocontrole que podem ser usados na agri-
cultura. E a segunda excegdo é a Portaria no. 121, de 09/10/1997, da Secretaria de Defesa
Agropecuéaria do Ministério da Agricultura, que estabelece as exigéncias para o registro de
semioquimicos (feromo6nios, alomdnios e cairomdnios), que sdo substancias quimicas emitidas por
plantas e animais que modificam o comportamento dos organismos receptores.
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regulamentacdo, ainda ndo ha protocolos oficiais que orientem a realizacdo
dos testes exigidos, o que dificulta a aplicacdo da legislacéo; e
inexisténcia de apoio ou incentivo legal ao uso de Inimigos naturais ou outras

alternativas de controle de pragas e doencas de plantas.

Educacionais. Entre os entraves educacionais, destacam-se:

*

*

baixo nivel educacional dos agricultores;

baixa aceitagdo pelos consumidores de danos cosméticos nos alimentos;
baixo nivel de conhecimento e de informacdo dos produtores quanto ao
MIP e quanto ao uso de praticas alternativas de controle;

relutdncia dos agricultores na adocdo do monitoramento do nivel
populacional de pragas e dos inimigos naturais nas lavouras e areas adja-
centes; e

deficiéncia na formacédo dos estudantes de Ciéncias Agrérias, de consul-
tores técnicos e do pessoal da extensao rural quanto a pratica do MIP e ao
uso de métodos alternativos de controle de pragas e doencas de plantas.
0 que complica mais o cenéario € que o MIP ndo € um pacote pronto para
ser utilizado em qualquer situagcdo, mas requer observagdes e acompa-
nhamento constantes do desenvolvimento das lavouras e das pragas e
doencas, estabelecendo-se relagdes entre causas e efeitos, e interpretan-

do-se o funcionamento dos agroecossistemas.

Cabe salientar que pouco adianta tratar da solucdo desses entra-

ves de modo parcial. Para cada cultivo, em determinado ecossistema e sob

determinadas condi¢cfes socioecon6micas, deve-se buscar solucionar aqueles

entraves que sejam os mais comprometedores a curto prazo, para depois tratar

dos que sejam considerados menos relevantes.

Apesar desses entraves, deve-se levar em conta os aspectos

positivos do uso de métodos alternativos de controle de pragas e doencas
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agropecuarias. Quando comparados aos agrotoxicos, esse conjunto de métodos
praticamente elimina os riscos de contaminagao ambiental, os riscos as saudes
humana e animal, causam menor impacto na biodiversidade e geram menores
desequilibrios biolégicos por praticamente nédo interferirem nas popula¢gées néo-
alvo. Por essas razf8es, como enfatiza Ragsdale (2000), o uso de agrotéxicos
serd cada vez mais restrito, cedendo lugar a outras alternativas de controle. A
situacdo almejada seria incorporar esses métodos em um sistema mais abrangente
que o MIP e do qual o MIP» faria parte: o sistema de manejo integrado dos
cultivos, que agrega o estado nutricional das plantas e a ciclagem de nutrientes,
a diversidade biolégica nos compartimentos solo e plantas, a conservacdo de
habitats para inimigos naturais e microrganismos antagdnicos, o uso de cultiva-
res resistentes a pragas e doenc¢as, a manutencdo adequada das condigcbes
fisicas e quimicas dos solos, o uso adequado da agua de irrigacdo e a qualidade
das aguas superficial e subterranea e a interdependéncia de todos esses compo-
nentes. Essa nova visdo envolve também uma profunda revisdo do conceito de
controle fitossanitario: opta-se pela adocdo de medidas preventivas com o obje-
tivo de dificultar a ocorréncia de pragas e fitopatégenos em niveis populacionais
que causem danos econOmicos ao invés de se utilizar medidas curativas, que
séo usadas apenas quando as pragas e doencas ja ocorrem em niveis economi-
camente indesejaveis. Ou seja, busca-se corrigir as causas ao invés de utilizar
medidas a posteriori para diminuir os efeitos provocados pela ocorréncia de
pragas e fitopatdgenos. Sob essa perspectiva, 0 uso de métodos alternativos de
controle fitossanitario constitui-se em um estagio intermediario rumo ao manejo
integrado dos cultivos.

Uma questdo fundamental no uso de insumos alternativos para o
controle de pragas e doengas de plantas é que eles ndo podem gerar dependén-

cia dos agricultores em relagdo a grandes corporag¢fes que comercializam insumos.

3 N&do 0 MIP dependente do controle quimico, mas o MIP biointensivo ou fundamentado no maior
equilibrio bioldgico.
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Uma possibilidade é os agricultores se unirem por meio de cooperativas ou associa-
¢Oes e administrarem a produgdo de seus préprios insumos.

No que se refere ao uso de inimigos naturais geneticamente
modificados ou biotecnoldégicos, cabe comentar que desde que a eles sejam
incorporados atributos desejaveis, tais como: maior tolerancia as condi¢cbes de
baixa umidade e a limites maximos e minimos de temperatura, maior capacidade
de dispersdo de parasitdides, maior patogenicidade de microrganismos, resis-
téncia de plantas a insetos-pragas e patégenos, para citar apenas alguns exem-
plos, e desde que sejam devidamente avaliados quanto aos seus possiveis efei-
tos indesejaveis no homem e no meio ambiente - distirbios em organismos néao-
alvo, ndo se pode a priori descartar as inUmeras vantagens que 0S inimigos
naturais geneticamente modificados podem trazer ao controle biolégico de pra-
gas e doencas de plantas, principalmente no sentido de aumentar a sua eficién-
cia e abrangéncia geogréafica. Um exemplo concreto no controle de pragas € a
transferéncia do gene da endotoxina do Bacilius thuringiensis em cultivares de
milho, algoddo, tomate e outras. Com isso, as plantas transgénicas tornam-se
resistentes a muitas lagartas que atacam essas culturas; porém, o maior proble-
ma a ser enfrentado é quanto a resisténcia das pragas: na medida em que se
usam exclusivamente plantas transgénicas que produzem a endotoxina do B.t.,
a selegcdo de individuos resistentes das pragas torna-se muito maior trazendo
como consequéncia uma queda na eficiéncia de controle.

Por altimo, é importante registrar que apenas pesquisa,
capacitacdo de técnicos e agricultores e disponibilidade tecnoldégica ndo sédo
condicGes suficientes para o sucesso no uso de praticas alternativas de contro-
le: hd necessidade de uma interacdo forte e ética entre as instituicGes publicas e
privadas no sentido de romper o padrdo exclusivamente quimico de controle
fitossanitario e abrir espaco para o uso de praticas e tecnologias que sejam

social e ambientalmente mais adequadas.
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0 uso intensivo de agrotéxicos tem um alto potencial de

impacto negativo dentro e fora do agroecossistema.
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agrotoxicos é utilizar métodos alternativos de controle
fitossanitario, adotando uma nova visao de agricultura, que trata
a natureza como sistema vivo que reage a toda e qualquer

interferéncia que altere a sua estrutura e funcdes.
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