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Introducao

A tomada de decisdo dos produtores agricolas
sobre qual pesticida usar baseia-se geralmente na
eficacia dos produtos considerados e nos seus cus-
tos (custo do produto por hectare somado ao custo
da aplicagdo). Assumindo-se que somente produtos
com eficacia aceitavel sdo levados em considera-
¢ao, a ponderacdo entre os custos financeiros e os
riscos ambientais pode mostrar aos produtores agri-
colas e profissionais que atuam na recomendacao
de pesticidas a melhor alternativa, ou seja, pode evi-
denciar aquela que, além de garantir a eficacia na
protecao do cultivo agricola, combina o menor custo
financeiro e o0 menor risco ambiental.

Este Comunicado Técnico descreve o método
CF/RA para agilizar a ponderagao entre custo finan-
ceiro e risco ambiental na recomendacéo de pesti-
cidas agricolas e apresenta dois exemplos da sua
aplicagao.

Descrigdo do método CF/RA
para pesticidas agricolas

O método para ponderagao entre custo financei-
ro (CF) e risco ambiental (RA) na recomendagéo de
pesticidas na agricultura baseia-se nos fundamen-
tos apresentados por Hoag e Hornsby (1991). E
oportuno salientar que os mesmos fundamentos po-
dem ser usados na ponderacdo CF/RA para outros
métodos de protecado de cultivos agricolas e para

outras tecnologias voltadas para agricultura. Uma
vantagem de ponderar concomitantemente os cus-
tos financeiros e os riscos ambientais de tecnologias
é poder comparar alternativas e selecionar a mais
adequada. Para facilitar a comparacgao, valores re-
lativos do CF (CFr) e do RA (RAr) entre as opgdes
consideradas podem ser usados. CFr e RAr sdo em
relacdo ao maior valor, respectivamente, do CF e
do RA.

A Figura 1, como um painel de informacgdes,
apresenta um exemplo hipotético, onde o RAr de
pesticidas esta anotado no eixo horizontal enquanto
o CFr esta no eixo vertical, ambos em escalas de 0
a 100.
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Figura 1. Representacao hipotética de valores relativos
do risco ambiental (RAr) e do custo financeiro (CFr) de
pesticidas.
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Observando a Figura 1, os varios pesticidas
podem ser comparados entre si. Por exemplo, o
pesticida P9 apresenta o RAr de 100 (RA maior que
qualquer outra opgéo) e CFr de 20; enquanto o P1
tem RAr de 22 e CFr de 100 (CF maior que qualquer
outra opg¢éao). O pesticida P5 tem RAr igual a 10 e
CFrigual a 15 e é a melhor opgao, por apresentar
menor RAr e menor CFr. As outras opcdes apresen-
tam diferentes combinacdes de custo financeiro e
risco ambiental.

Ha a possibilidade de identificar no painel uma
referéncia, como o pesticida P2 neste exemplo,
dividindo o painel em quadrantes (Figura 1). A re-
feréncia pode ser, por exemplo, um pesticida que
tenha sido usado anteriormente. Como sao dese-
javeis valores menores de CF e RA, pesticidas no
Quadrante | nao seriam escolhas recomendaveis,
quando comparados com o P2. Os pesticidas no
Quadrante Il apresentam maior CF e menor RA do
que o P2; enquanto que no Quadrante IV estao os
pesticidas com menor CF e maior RA do que o P2.
Os pesticidas no Quadrante Il apresentam menor
CF e menor RA e, assim, sao preferiveis em relagao
ao P2. Nesse exemplo, os pesticidas P3, P5, P7 e
P8 s&o melhores opgdes que o P2, com destaque
para o P5.

Exemplo de aplicagao do método
CF/RA: herbicidas na cultura de soja

Como exemplo, o método CF/RA foi aplicado
para sete produtos comerciais herbicidas pré-e-
mergentes, registrados para cultura de soja. Foram
consideradas as maiores doses recomendadas
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(informacdes das bulas dos produtos comerciais),
assumindo-se que para esses herbicidas ape-
nas uma aplicagdo é realizada por ciclo da cultura
agricola.

Na Tabela 1 séo apresentados os valores de CFr
e RAr para cada herbicida. O CF foi calculado como
valor monetario por hectare (R$/ha), considerando a
dose do produto comercial (L/ha) e o prego por litro
(R$/L). Para o calculo do CF, o custo de aplicagéo a
campo foi considerado o mesmo para todos os her-
bicidas. No entanto, quando houver diferengas nos
custos de aplicagao, isso deve ser levado em conta
nos calculos dos custos financeiros. Outro ponto a
ser considerado € que os pregos dos pesticidas va-
riam conforme a regido e os custos de aplicagao po-
dem diferir de uma propriedade agricola para outra.
Ambos podem variar ao longo do tempo. Para este
exemplo de aplicagdo do método CF/RA, os pregos
dos herbicidas foram levantados em paginas comer-
ciais na Internet.

O RA de cada herbicida foi baseado no Indica-
dor de Risco Ambiental (IRA), conforme descrito por
Spadotto (2024). Como alternativa, o RA pode ser
baseado em outro indicador, preferencialmente um
que também considere tanto a toxicidade do herbici-
da como a exposi¢gao dos organismos.

Valores do CFr e do RAr entre as opgdes con-
sideradas sao apresentados na Tabela 1 para faci-
litar a comparacao. Neste exemplo, os valores de
RAr sdo em relagdo ao maior RA para cada orga-
nismo considerado, ou seja, aos organismos aqua-
ticos (adgua superficial), organismos de solo e ao
ser humano (potabilidade de agua superficial e de
agua subterranea). Assim, os valores de CFr e RAr

Tabela 1. Valores relativos de custo financeiro (CFr) e de risco ambiental (RAr) dos herbicidas (produtos comerciais)

considerados.

Herbicida CFr Organismos Agua Su_perflmal
Organismos
de Solo o
Aquaticos

H1 71 100 3

H2 100 20 0

H3 14 0 0

H4 11 0 0

H5 21 0 25

H6 34 20 100

H7 33 20 0

Calculos de CFr e RAr feitos conforme descrito no texto.

RAr
Agua Superficial  Agua Subterranea Agregado
Consumo Humano Consumo Humano
3 5 9
100 100 100
1 9 1
0 5 1
77 77 84
23 23 59
0 0 1
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devem ser comparados em cada coluna e nao entre
colunas da Tabela 1.

Também sdo apresentados os valores agrega-
dos de RAr, que foram calculados a partir da soma

dos valores de RA para cada herbicida

A Figura 2 mostra, para os herbicidas analisa-
dos, as relagdes entre CFr e RAr, considerando-se
conjuntamente a potabilidade da agua superficial e
subterrénea e a toxicidade aos organismos aquati-
cos e de solo (RAr agregado). O herbicida H2 mos-
tra-se como a pior opgéo tanto com relagéo ao CF
quanto ao RA; enquanto H4 mostra-se como a me-
Ihor opgéo, com o menor CF e o menor RA. Os her-
bicidas H4 e H7 apresentam praticamente o mesmo
RA, no entanto, H4 tem menor CF.

X
H2

XH1

CFr

X H7 X Hé

H3
xH4 X

RAr agregado

Figura 2. Relagdes entre custo financeiro relativo (CFr)
e risco ambiental relativo (RAr), agregado para potabili-
dade da agua (superficial e subterranea) e organismos
aquaticos (agua superficial) e de solo, dos herbicidas
considerados.

Como visto na descricdo do método, pode-se
considerar uma opgéo como referéncia, dividindo
o painel em quadrantes, o que permite que sejam
mais facilmente identificadas as opgbes mais van-
tajosas com relagéo ao custo financeiro e risco am-
biental. Importante observar que as eficacias dos
diferentes herbicidas foram tidas como similares e

suficientes nas doses consideradas.

Exemplo de aplicagcao do método
CF/RA: inseticidas na cultura de soja

Outro exemplo de aplicagdo do método CF/RA é
apresentado para seis produtos comerciais insetici-
das, registrados para a cultura de soja no controle
da lagarta Anticarsia gemmatalis. Foram considera-
das as maiores doses recomendadas e os maiores
numeros de aplicagbes de cada inseticida por ciclo
da cultura agricola. As eficacias dos diferentes in-
seticidas foram consideradas similares e suficientes
nas doses e numeros de aplicagdes considerados.

Na Tabela 2 estédo os valores de CFr e RAr para
cada inseticida. Neste caso, os valores de RAr sédo
em relagcdo ao maior RA para abelhas meliferas
(Apis mellifera). Os valores de CFr e RAr devem ser
comparados na respectiva coluna e nao entre colu-
nas da Tabela 2.

Tabela 2. Valores relativos de custo financeiro (CFr) e
de risco ambiental para abelhas meliferas (Apis mellife-
ra) (RAr Abelhas) dos inseticidas (produtos comerciais)
considerados

Inseticida CFr RAr Abelhas
11 4 100
12 17 37
13 3 ~0
14 100 60
15 5 ~0
16 9 ~0

O CF foi calculado como descrito anteriormente;
no entanto, foi considerado o nimero maximo de
aplicagdes de cada inseticida indicado por ciclo
da cultura de soja e a exposigdo das abelhas foi
calculada multiplicando a maior dose recomendada
do respectivo ingrediente-ativo pelo maior numero
de aplicagdes preconizado em um ciclo da cultura
agricola. O RA foi estimado dividindo a exposigéo
(quantidade de ingrediente-ativo (i.a.), em pg/ha)
pelo paradmetro de toxicidade, no caso a toxicidade
aguda por contato (DL,, em pg/abelha) de cada
inseticida. A dose e o numero de aplicagdes podem
ser ajustados para cada situagéo especifica. Outro
paradmetro de toxicidade a abelhas meliferas (ou
outras abelhas) pode ser utilizado, conforme o
interesse da protegéo.

A Figura 3 mostra as relagdes entre CFr e RAr
paraosinseticidas considerados. O inseticidal1 esta
como a pior opgao com relagdo ao RA; enquanto a
opgao 14 é a pior pelo CF. Os inseticidas I3, 15 e 16
sao as melhores opgdes, com 0os menores valores
de CF e RA, com destaque para I3. O inseticida 12
ocupa uma posigao intermediaria entre as opgdes
consideradas.

Como visto anteriormente, uma opgao € incluir
uma referéncia e dividir o painel em quadrantes
para facilitar a identificacdo das opg¢des mais
vantajosas com relagdo ao custo financeiro e risco
ambiental.
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Figura 3. Relagdes entre custo financeiro relativo (CFr)
e risco ambiental relativo para abelhas meliferas (Apis
mellifera) (RAr abelhas) dos inseticidas considerados.

Consideracgoes finais

Os exemplos apresentados sdo aplicacoes
genéricas do método CF/RA (ou seja, ndo sao es-
pecificas para uma dada situagdo de campo). Por
essa razao, as maiores doses recomendadas e 0s
maiores numeros de aplicagdes (no caso dos inse-
ticidas) preconizados foram usados. Em situac¢des
locais especificas (p. ex. para um talhdo ou uma fra-
¢ao de talhdo), a dose e o niumero de aplicagbes de
cada pesticida podem ser ajustados as condigbes
de campo, desde que a eficacia de controle seja
garantida. Assim, o método CF/RA contribui para a
selegao de pesticidas financeiramente e ambiental-
mente vantajosos, resguardando a eficacia agron-
mica, em locais especificos.
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Outros compartimentos ambientais e organis-
mos podem ser considerados no método CF/RA,
assim como outras tecnologias para protecéo de
cultivos agricolas podem ser incluidas na avaliagao
das alternativas de controle (ou manejo) de insetos,
acaros, nematoides, fungos, bactérias, virus, etc.

Este Comunicado Técnico e a solugédo tecno-
l6gica apresentada estdo alinhados aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel “Assegurar a dis-
ponibilidade e gestao sustentavel da agua e sanea-
mento para todos” (ODS 6) e “Assegurar padrdes de
producéo e de consumo sustentaveis” (ODS 12), da
Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU)".
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