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RESUMO

Com o aumento da populagcdo, novas areas passaram a ser exploradas para a
agricultura e pecuaria, causando um desequilibrio em ecossistemas naturais, fruto,
primordialmente, do desmatamento de areas com vegetagbes nativas. Com a
expansdo das fronteiras agricolas, a competicdo da fauna nativa com os cultivos
implantados pelo homem fez com que se buscasse uma forma de combater as pragas
que competiam com o homem na produg¢ao de alimentos. Entre as principais culturas
estdo o café e o citros. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar
e discutir as caracteristicas do produto natural caulim, e seu uso como repelente de
insetos. Para tanto foram analisados os dados obtidos em experimentos de campo
conduzidos em 12 localidades diferentes, produtoras de café e citrus. no Brasil. Os
testes foram conduzidos em campo para confirmar a eficacia deste produto no
controle das principais pragas do café e de citros. Também foi realizada uma analise
do panorama das liberagdes de uso de agrotdxicos nas principais agéncias
regulatorias do Brasil e de alguns paises, destacando a necessidade de substituigao
de produtos convencionais por produtos naturais. Isto vem ao encontro da
necessidade de se buscar alternativas sustentaveis, em especial para a cafeicultura e
citricultura, o que permitira a reducéo da liberagcao de agrotdxicos no meio ambiente,
e consequente impactos ambientais indesejaveis. Com base na avaliagao de agéncias
reguladoras em outros paises, observa-se que, embora o nivel de requerimentos seja
basicamente o0 mesmo, alguns produtos utilizados no Brasil ndo estdo autorizados
nesses paises. Os resultados obtidos demonstram que o produto em questdo pode
ser adotado como ferramenta no manejo das pragas psilideo-dos-citros em citros, da
broca-do-café e do bicho-mineiro em café, como inibidor da alimentagcao e postura de
ovos, 0 que leva a uma reducgao na incidéncia das pragas, e diminuigdo na perda de
produtividade, podendo inclusive se implementar a extensdo de sua utilizacdo na
reducado da incidéncia de outras espécies de pragas em outras culturas, buscando
uma produgéao agricola sustentavel.

Palavras-chave: Manejo Fitossanitario; Tecnologia Alternativa; Repeléncia de Insetos;
Psilideo-dos-Citros em Citros, Broca-do-Café, Bicho-Mineiro



ABSTRACT

With the world population increase, new areas began to be explored for agriculture and
livestock, causing an imbalance in natural ecosystems, primarily as a result of the
deforestation of areas with native vegetation. With the expansion of agricultural
frontiers, competition between native fauna and crops planted by man led to a search
for a way to kill pests that competed with man in food production. Among the main
crops are coffee and citrus. In this context, the present work aims to analyze and
discuss the characteristics of the natural product kaolin, and its use as an insect
repellent. For that, the data obtained in field trials conducted in 12 different locations,
producing coffee and citrus, were analyzed. in Brazil. Tests were conducted in the field
to confirm the effectiveness of this product in controlling the main pests of coffee and
citrus. An analysis of the panorama of the use of pesticides in the main regulatory
agencies in Brazil and in some countries was also carried out, highlighting the need to
replace conventional products with natural products. This meets the need to seek
sustainable alternatives, especially for coffee and citrus, which will allow for a reduction
in the release of pesticides into the environment, and consequent undesirable
environmental impacts. Based on the assessment of regulatory agencies in other
countries, it is observed that, although the level of requirements is basically the same,
some products used in Brazil are not authorized in these countries. The results
obtained demonstrate that the product in question can be adopted as a tool in the
management of citrus psyllid in citrus, coffee borer and leaf miner in coffee, as an
inhibitor of feeding and egg laying, which leads to a reduction in the incidence of pests,
and a reduction in the loss of productivity, and the extension of its use can even be
implemented to reduce the incidence of other species of pests in other crops, seeking
sustainable agricultural production.

Keywords: Phytosanitary Management; Alternative Technology; Insect repellence;
Psyllid in Citrus, Coffee Borer, Coffee Leaf miner
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagdo do Problema

O homem habita o planeta Terra ha, aproximadamente, dois milhdes de anos,
havendo, entretanto, nos primérdios, a forma de ocupac¢ao do espago como némade,
dependendo da caga, da pesca e da extragao de vegetais que ocorriam naturalmente
para seu sustento. Vivia em pequenos grupos e havia limitagao da area, pois a medida
gue consumia a vegetagao local, era obrigado a se transferir para outra area visando
a obtencédo de mais alimentos. Ha dez mil anos iniciou-se a domesticagao do milho,
de tubérculos e de animais, principalmente no Egito e no México. Com isto, o homem
passou a plantar e produzir alimentos, ocorrendo diminuicdo da dependéncia da
extragdo das plantas que ocorriam naturalmente (HEISER, 1977).

A partir do cultivo de plantas, a oferta de alimentos aumentou e com isto o
homem teve de fazer menos esforgo para cagar ou extrair da natureza, a populacgao e
as areas cultivadas comegaram a aumentar. Com a substituicido da vegetacao nativa
pelos cultivos, estabeleceu-se um desequilibrio, que levou o homem a uma disputa
pelos cultivos com os insetos, que passaram a ser pragas nessas culturas. O fungo e
a relva natural passaram a ser chamados de doenca e planta daninha,
respectivamente, por exemplo (HEISER, 1977).

Em relacdo as atividades de produgao de alimentos, desde antes da época
crista, ja se tinha relato sobre uso de tecnologias para o controle de insetos utilizando-
se fumacga de enxofre no combate de pulgdes (500 a.C., Civilizagdo Romana) ou o
extrato de varias ervas (200 a.C.). No século XVII, utilizou-se sulfato de nicotina
extraido de folhas de fumo. No século XIX, pesticidas naturais de crisantemo e de
raizes de plantas tropicais, foram utilizados no controle de insetos (FURTADO, 2002).

Ao longo dos anos, face ao cultivo extensivo de uma mesma cultura, ocorreram
perdas de produgcdo com impacto sobre a populagdo, como entre 1845 e 1849, na
Irlanda ocorreu a doenca requeima (Phytophtora infestans) na batata, que causou a
morte por fome de 500 mil pessoas, e mais de 2 milhdes migraram. Em 1942 na india,
uma doenga causada por fungo (Helminthosporium orysae) no arroz, destruiu todas
as plantagdes levando 2 milhdes de pessoas a morte por fome (FURTADO, 2002).

Assim, a busca pelo controle de doengas, de pragas e de plantas daninhas

passou a ser constante dentro da agricultura moderna, especialmente naquelas
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culturas destinadas a grandes produgdes, mas recentemente denominada de
“agronegocio”.

Em relagdo aos cultivos agricolas de destaque, a cafeicultura € uma das mais
importantes atividades do agronegadcio brasileiro, de modo que o pais é atualmente o
maior produtor e exportador mundial de café. Segundo dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB, 2020), a area plantada do café arabica no pais somou
1.885,5 mil hectares. Os principais estados produtores sdo: Minas Gerais, Espirito
Santo e Sao Paulo, seguido da Bahia e Rondénia.

Cabe destacar que, legalmente, a cafeicultura brasileira € uma das mais
exigentes do mundo, em relagao as questdes sociais e ambientais, conduzindo a uma
preocupacao em garantir a produgao de um café sustentavel, caso as leis ja existentes
sejam plenamente respeitadas. Sdo leis que visam garantir a manutengcdo da
biodiversidade e da qualidade de vida das pessoas envolvidas na atividade, e
estabelece penalidades para qualquer tipo de trabalho escravo e/ou infantil nas
lavouras, conforme a Associacao Brasileira da Industria do Café (ABIC, 2020).

Entre os fatores que limitam o pleno desenvolvimento da atividade cafeeira
brasileira, esta o ataque de insetos pragas, que podem causar danos quantitativos e
qualitativos a planta, resultando no aumento do custo de producao da cultura, e
consequentemente prejuizos econdmicos ao agricultor. (SALGADO, 2020).

Entre as pragas-chave do cafeeiro, a broca-do-café Hypothenemus hampei
Ferrari (Coleoptera: Curculionidae) destaca-se como a principal praga dos frutos do
café (GUIMARAES; MENDES; BALIZA, 2010). Sendo o H. hampei um coledptero
monofago, que se alimenta, reproduz e completa seu ciclo dentro do grao do café,
penetrando pela coroa do fruto até a semente, onde faz as galerias. E uma praga que
pode trazer inumeros prejuizos, como perda de peso dos frutos, queda prematura,
apodrecimento das sementes devido a entrada de microrganismos, e perda de
qualidade (BIANCO, 2004).

Além do H. hampei, o cafeeiro pode ser atacado por um numero elevado de
artrépodes. Estas pragas atacam diferentes partes da planta, sendo responsaveis por
danos diretos ao fruto, ou mesmo indiretos as plantas, as quais podem acarretar
perdas na producdao e na qualidade do produto, como o bicho-mineiro-do-cafeeiro
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae)

(MATIELLO et al., 2010). A fase larval causa minas nas folhas que evoluem para
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lesdes necréticas, reduzindo sobremaneira a area para realizagao da fotossintese e a
produgao do cafeeiro (SOUZA, 1998).

Assim como a cultura do café, o Brasil tem posicdo de destaque como maior
produtor e exportador de suco de laranja do mundo. Sua produgéao foi estimada em
287,76 milhdes de caixas de 40,8 Kg na safra 2020/21, com média de produtividade
fixada em 756 caixas por hectare, de acordo com o Fundo de Defesa da Citricultura
(FUNDECITRUS, 2020).

Concorrem com a produtividade dos citros, varias pragas que atacam os
pomares, entre elas: acaros, cigarrinhas, cochonilhas, coleobrocas, formigas,
lagartas, moscas-das-frutas, psilideos e pulgdes. Entre as principais doengas que
levam a erradicacao das plantas infectadas estdo as causadas por bactérias: cancro
citrico e Huanglongbing — HLB (ex-greening), conforme publicagdo do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC, 2014).

A Huanglongbing (HLB) é considerada a doenga mais destrutiva da citricultura
mundial (BOVE, 2006; GOTTWALD et al., 2007) e, consequentemente, o principal
problema da cadeia citricola. Esta doenca esta presente de forma endémica ha
décadas em paises dos continentes asiatico e africano e tornou-se mais evidente nos
anos de 2004 e 2005 ao ser detectada no Brasil (COLLETA FILHO et al., 2004;
TEIXEIRA et al., 2005a, 2005b) e nos Estados Unidos da América (HALBERT, 2005),
sendo estes os dois principais paises produtores de suco de laranja do mundo. Os
agentes etioldgicos associados ao HLB s&o as bactérias ‘Candidatus Liberibacter
asiaticus’ e ‘Ca. Liberibacter americanus’ (COLETTA-FILHO et al., 2004; TEIXEIRA et
al., 2005a), transmitidas pelo psilideo-dos-citros (Diaphorina citri, Kuwayama,
Hemiptera: Liviidae) que ocorrem nos continentes asiatico e americano (CAPOOR et
al., 1967; MARTINEZ & WALLACE, 1967; TEIXEIRA et al., 2005a, YAMAMOTO et al.
2006). O controle da populagao do vetor nos pomares representa uma das estratégias
de manejo da doenca juntamente com a erradicacdo de plantas infectadas para
reducdo do inoculo nas areas afetadas e plantio de mudas sadias (BOVE, 2006,
BELASQUE JUNIOR et al., 2009). A doenga causada por bactérias que se localizam
no floema das plantas Candidatus Liberobacter americanus e Ca. L. asiaticus é
considerada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como
Praga Quarentenaria Presente, conforme Instrucdo Normativa n° 41/2008 (BRASIL,
2008)
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De uma forma geral o controle das pragas é feito utilizando-se inseticidas
sintéticos, cujo uso intensivo pode desencadear mecanismos de resisténcia aos
produtos, acarretando problemas ambientais, de contaminagao de agricultores e de
residuo nas frutas. A utilizacdo do controle quimico, de forma continuada, de insetos
na agricultura utilizando agrotéxicos nao seletivos promove desequilibrios no meio
onde esta vem sendo praticada, destacando a eliminacdo de insetos benéficos e a
consequente explosdes populacionais de pragas levando a diminui¢ao da eficacia de
inseticidas mediante a selecdo de populacdes resistentes aos compostos quimicos
continuamente utilizados (KAY e COLLINS 1987).

A busca pelo aumento de produtividade e maior produgao por area cultivada
com a adogdo, ao longo das décadas, de praticas da agricultura convencional
(implementos agricolas, fertilizantes artificiais, corretivos, agrotoxicos, etc.), teve
consequéncias indesejaveis, promovendo o desenvolvimento de um manejo
insustentavel dos agroecossistemas. Neste contexto, a proposta de uma agricultura
alternativa busca alcangar um meio ambiente equilibrado e preservado, no qual o
controle de pragas se realiza adotando tecnologias sustentaveis e praticas mais
naturais se faz cada vez mais necessaria.

Esta pratica agricola atende aos chamados da Agenda 2030, especialmente ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 “Fome zero e agricultura

sustentavel” e a sua meta 2.4:

Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de produgdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e
a produgao, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalegam a
capacidade de adaptacdo as mudangas climaticas, as condigdes
meteorolégicas extremas, secas, inundagbes e outros desastres, e que
melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo (ONU, 2015).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2021), define
como produto organico (in natura ou processado), todo aquele produzido por meio de
um sistema organico ou que tenha origem em processo extrativista sustentavel sem
prejuizo ao meio ambiente. Tais produtos devem ser certificados por organismos
credenciados no MAPA, sendo dispensados os produzidos em sistema de agricultura
familiar, membros de organizagdes de controle social cadastradas neste ministério
(MAPA, 2021a).
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O regulamento em vigor que define e estabelece os procedimentos da
agricultura organica é a Instrucdo Normativa (IN) N°46/2011 (BRASIL, 2011), que teve
seu texto revisado pela IN N° 17/2014 (BRASIL, 2014), pela IN N° 35/2017 (BRASIL,
2017) e Portaria N° 52/2021 (BRASIL, 2021). Ela apresenta relagdo de produtos que
podem ser utilizados no controle de pragas nesta forma de cultivo (MAPA, 2021b). O
MAPA também avalia e publica, ouvidos a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), nas questdes relativas a saude humana e ao meio ambiente,
solicitagcdes de especificagdes de produtos a serem utilizados na agricultura organica.
Muitos destes produtos s&o microrganismos (fungos, bactérias e virus), de ocorréncia
natural no meio ambiente, e que nao apresentam riscos ao ser humano (MAPA, 2021

C).

1.2 Questoes da pesquisa

Neste contexto, a pergunta principal a ser abordada neste trabalho € que, face
ao modelo de agricultura convencional praticada em grande escala no pais, que
sobrecarrega o ambiente com produtos quimicos, propiciando potenciais efeitos
adversos ao homem e a natureza, como se pode desenvolver estratégias sustentaveis
no controle de pragas que venham corroborar com a redugéo dos potenciais impactos,
langando-se méo de ferramentas alternativas?

Para tentar buscar solugdes mais sustentaveis para essa questao, observa-se
que ha muitos anos o po6 das particulas do solo tem sido usado como repelentes de
insetos por povos primitivos, como também, observa-se quando passaros “tomam
banho no p6 do solo”, buscando proteger-se de picadas de insetos, visto o pé aderir
as penas e repelir os mesmos.

Especificamente quanto as pragas mencionadas, produtos alternativos a base
de caulim, por ser natural e pelo seu perfil e caracteristicas mais interessantes, poderia
ser uma nova opc¢ao quanto ao seu controle? A aplicacdo de produtos minerais, como
o caulim, em cultivos tem demonstrado efeito de repeléncia e controle de insetos com
reducao da infestagdo, demonstrando ser uma opg¢ao na reducao do uso de produtos
quimicos sintéticos, na busca de pratica mais sustentavel na agricultura (GLENN e
PUTERKA 2005).
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Neves et al (2014 apud SILVA 2015) realizaram um experimento com caulim
na cultura do algodao, e constatou-se que as particulas de caulim foram eficientes na
reducao da populacao de pragas do algodoeiro em especial, o bicudo. Silva e Silva
constataram ser o caulim eficaz no controle do bicudo do algodoeiro em concentragéo
economicamente viavel (SILVA, 2015).

De acordo com Santinato et al (2016), a aplicagao de caulim em café reduz a
incidéncia de escaldadura, queima das folhas e dos graos devido ao excesso de
insolagédo, melhorando a qualidade dos graos e produtividade. O mesmo foi observado
por revisédo realizada por Roda et al (2020), buscando aumentar a longevidade das
lavouras de café com o uso de caulim.

Isto posto, o presente trabalho busca discutir uma ferramenta sustentavel que
seja incorporada a agricultura, de maneira a se tornar uma opgao aos agricultores em
detrimento da diminuigdo do uso de inseticidas quimicos sintéticos, que podem trazer
efeitos adversos ao homem e ao meio ambiente, entre outros fatores que contribuam
para a conservacdo do ambiente dentro da adogdo da pratica de agricultura

sustentavel.

1.3 Objetivos do trabalho

O presente trabalho tem por objetivo geral analisar e discutir o efeito de um
produto a base de caulim na reduc¢do da incidéncia de pragas das culturas de citros e
do café.

Para atingir o objetivo geral foram identificados os seguintes objetivos
especificos:

- Revisao de estudos que tratam das praticas de controle de pragas para descrever a
sua evolucao temporal, identificando suas vantagens e desvantagens.

- Discutir o panorama atual sobre o uso de agrotéxicos para café e citros definido pelas
agéncias nacionais e internacionais

- Comparacao dos resultados de testes ja realizados que avaliam a eficiéncia do
caulim no controle das pragas: bicho-mineiro e broca-do-café na cafeicultura, e de
psilideo-dos-citros na citricultura.

- Avaliacdo da adogao do caulim em termos agronémicos e ambientais, na produgéo
sustentavel de café e citros numa comparagao com os produtos quimicos sintéticos

autorizados pelas agéncias reguladoras nacionais e de alguns paises.
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1.3.1 Hipotese do trabalho

O caulim pode ser adotado no manejo integrado de praga em condi¢des
tropicais no controle do Psilideo do citros, da broca-do-café e do bicho-mineiro no

café.

1.4 Justificativa

A adocgdo de praticas agricolas alternativas mais atentas aos impactos
ambientais € uma necessidade crescente nos dias atuais, tanto junto a comunidade
cientifica como junto a area produtiva, sendo essa cada vez mais cobrada por
melhorias nos sistemas produtivos convencionais € na sua relacdo com o meio
ambiente, principalmente pelos mercados externos.

A discussao de que o caulim se apresente como uma ferramenta sustentavel
no controle de algumas pragas das culturas de café e citrus, quanto aos aspectos
ambiental, econdmico e social permitira:

¢ A viabilizagao da disponibilidade de uma ferramenta de manejo de pragas cuja
adocdo como pratica incorrera no menor uso de quimicos no controle das
pragas mencionadas;

e Possivel reducao da liberagdo de quimicos no meio ambiente, diminuindo
riscos de contaminacéo, intoxicagao do aplicador e de residuo tanto no fruto in-
natura como no processado;

e Sem residuo nos produtos exportados, evita-se problemas de embargo das
cargas exportadas e incidentes diplomaticos;

e Estimular o uso do caulim em outras culturas, além de café e citros

e Aumentar a longevidade dos pomares, evitando-se a necessidade de
erradicagao de plantas, expansao e migragao para outras areas causando o
desflorestamento;

e Eliminar o efeito nocivo em inimigos naturais e polinizadores;

e Disponibilizar produto com modo de agao distinto dos produtos que estdo no
mercado, evitando o desenvolvimento de resisténcia das pragas;

e Em sintese, espera-se contribuir com a divulgagéo dos resultados do combate

as pragas pelo uso de um produto menos agressivo ao meio ambiente,
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resultados que possam ser compartilhados com a comunidade cientifica e com

os agricultores.

1.5 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo descreve-se a contextualizacdo do problema, as
perguntas, os objetivos, a justificativa, a importancia em desenvolver este estudo e a
estrutura do trabalho.

No capitulo dois, destaca-se a fundamentacdo tedrica nas quais foram
abordados os conceitos de:

v Agricultura alternativa e o manejo integrado de pragas;

v Caminhos para a Sustentabilidade na agricultura;

v Praticas sustentaveis para as culturas de café e citros;

v Pragas avaliadas em café e citros;

v Utilizagao de caulim em café e citros;

v Estudos de eficacia para fins de pesquisa e desenvolvimento;

No capitulo trés, ha o detalhamento da metodologia da pesquisa bem como as
etapas realizadas para o cumprimento dos objetivos propostos.

No capitulo quatro, apresentam-se os resultados obtidos com pesquisa e
discutidos em dois capitulos principais:

v Panorama sobre o uso de agrotoxicos para café e citrus no Brasil e em
agéncias internacionais

v Uso do caulim no manejo integrado de pragas de citrus e café
No capitulo cinco, sao apresentadas as consideracdes finais acerca do

trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Consequéncias do uso de agrotéxicos na produgao agricola

Em 1962, Rachel Carson publicou seu ataque ao uso indiscriminado de
pesticidas fosforados, que causou mortandade de passaros com o livro “Primavera
Silenciosa”. A ocorréncia de alguns desastres consecutivos com a polui¢ao do ar e da
agua, aumentou a preocupacgao, entre os quais o vazamento de milhdes de litros de
petréleo na Califérnia contaminando praias com o6leo derramado. A elevada
contaminagao por produtos quimicos do rio Cuyahoga em Ohio, causou a exploséo
espontanea de chamas. No inicio de 1970, como resultado do aumento das
preocupacdes publicas sobre a deterioragdo do ar, areas naturais repletas de entulho
e suprimentos de agua urbanos contaminados com impurezas perigosas, o presidente
Richard Nixon apresentou a Camara e ao Senado propostas inovadoras para protecao
do meio ambiente, o que levou a criagdo da Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana (USEPA, 2021) em dezembro daquele ano.

O uso do agrotoxico impacta a vida na Terra em diferentes momentos: na sua
aplicacao - intoxicando os agricultores; sucessivamente, poluindo a agua e o solo, no
momento do consumo - pelos residuos dos pesticidas nos alimentos.

De maneira geral, pode-se dizer que o aumento do uso de agrotéxicos pode
levar a um aumento das intoxicagdes, visto que em especial nas regides produtoras
de graos no Brasil, como Mato Grosso e Goias, ha caréncia de atendimento publico
em centros de intoxicagbes (CAMPOS et al, 2021). Segundo Busato et al. (2016), em
trabalho realizado sobre o uso de agrotoxicos em sistema de agricultura familiar em
Santa Catarina, mais de 80% utilizavam estes produtos, mas, um quinto dos usuarios
nao faz uso de equipamento de protecdo individual. Neste mesmo estudo foi
identificado que em torno de 30% dos agricultores sentem dor de cabecga apds a
aplicagao dos produtos.

De acordo com levantamento de intoxicagdes por agrotoxicos em Goias, no
periodo de 10 anos, Neves et al. (2020) observaram que a analise do perfil das
intoxicagdes, identificou um maior numero relacionado a tentativa de suicidio e
ocupacional, sendo observada a maioria de casos com cura dos intoxicados, apesar
dos efeitos cronicos ndo terem sido registrados.

Ao avaliar o aumento de cultivo na regido de Campo Novo do Parecis, Mato

Grosso, Soares e outros (2017), com base nas informacgdes técnicas dos agrotoxicos
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utilizados e considerando o sistema de avaliagdo de risco ambiental adotado pela
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, verificaram que 26,1% dos ingredientes
ativos empregados na regido representam algum tipo de risco de contaminacéo de
aguas subterraneas, reforgando a necessidade de adogéo de programa de avaliagéo
do impacto ambiental devido ao uso de agrotoxicos .

Mello et al. (2018) relataram a preocupag¢ao do aumento do uso de agrotoxicos
quanto ao potencial risco a saude humana e a contaminagao ambiental, citando o
exemplo de que amostras de leite proveniente das méaes que estavam amamentando
apresentavam presengca de agrotdoxicos. Sugerem ainda o monitoramento da
exposicao humana aos agrotoxicos, como um melhor entendimento do impacto a
exposi¢cao do trabalhador rural, melhor controle na organizacdo de dados de
intoxicagao e a substituicdo por produtos de menor impacto e efeito adverso a saude
€ ao meio ambiente.

Os agrotdoxicos podem atingir ambientes aquaticos e apresentar alguma
toxicidade as algas. Uma vez que estes organismos sdo sensiveis a estes produtos
quimicos, sao utilizados como bioindicadores, inclusive com protocolos desenvolvidos
internacionalmente, e fazem parte da relagdo de estudos solicitados para avaliacéao
para fins de registro e aprovagao junto aos 6rgaos oficiais. Estes organismos também
sao a base da cadeia alimentar aquatica. Alteracdes nestas espécies pode acarretar
em impacto e descompasso na cadeia alimentar aquatica a nivel dos troficos
superiores do ecossistema. Um estudo realizado com a exposicdo de duas espécies
de alga, a agrotoxicos largamente utilizados, demonstrou que em mais de 80% dos
resultados, os produtos estariam classificados como muito ou altamente toxico para
organismos aquaticos ou algas (RAGASSI, AMERICO-PINHEIRO, SILVA JUNIOR,
2017).

Em estudo realizado com arroz irrigado, aplicou-se os principais produtos
utilizados nesta cultura (clomazone, imidacloprid, Tiametoxam, trifloxystrobin e
propiconazol). Observou-se que, os diferentes tipos de manejo de irrigagdo nao
influenciaram na dissipacdo dos produtos, sendo que a maxima concentracdo dos
agrotoxicos em solugdo ocorreu logo apdés a sua aplicagdo, os agrotdxicos
normalmente tém rapida dissipacgéo, tornando as primeiras avaliagdes aquelas com
maior concentragcdo (MARTINI et al, 2012).

Em pesquisa realizada em dois tipos de solo no Mato Grosso do Sul, o

inseticida tiametoxam apresentou baixa sorcao no perfil de ambos solos. Em teste de
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incubagao em laboratdrio, apresentou persisténcia de até 618 dias, sendo que em
experimentos de campo, foi bem menor, e apresentou baixa lixiviagdo chegando até
50 cm de profundidade no perfil dos solos testados (SCORZA JUNIOR e REGITANO,
2012).

O estudo realizado com o herbicida sulfentrazone sob condigao de dois tipos
de solo no estado do Mato Grosso do Sul, observou-se que a sua meia-vida sob
diferentes condi¢des de umidade, temperatura e profundidade, variaram de 34 a 116
dias. Foi degradado mais rapidamente em condi¢ées de maior umidade, temperaturas
mais altas e na camada superficial de até 30 cm de profundidade no perfil do solo
(BRUM, FRANCO e SCORZA JUNIOR, 2013).

Quanto ao limite aceitavel de um agrotéxico na agua para consumo humano,
na Comunidade Europeia deve ser detectado e quantificado no maximo em 1 PPT
(uma parte por trilhdo). Nos Estados Unidos, este valor varia de produto para produto
(EPA, 2021).

Em todo o mundo, as pessoas estdo expostas aos residuos de pesticidas
deixados nos alimentos. Os paises em desenvolvimento, em particular, carecem de
recursos para fazer cumprir a legislagdo sobre residuos de pesticidas. Portanto, o
potencial de contaminacdo dos alimentos importados pelos Estados-Membros da
Uniao Europeia (UE) com pesticidas proibidos no bloco € alto.

Em seu relatério de 2019 sobre residuos de pesticidas em alimentos, a Agéncia
Europeia de Seguranca Alimentar (EFSA) constatou que 7,6% das amostras de
paises terceiros ultrapassaram limites de residuos aceitaveis (UE, 2021). Se essas
importacbes excederem repetidamente os limites legais, elas serdo colocadas em
uma lista de alto risco com controles adicionais. Se a situacdo nesses paises nao
melhorar, as importagdes desses produtos do pais em questdo serdo suspensas. A
maneira mais eficaz de garantir importagbes "seguras" e livres de residuos é
implementar melhores sistemas de monitoramento e controle nos paises de origem
(UE, 2021).

Em resposta a essas preocupagdes, o Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) e a Organizagédo das Nag¢des Unidas para a Alimentacéao e
a Agricultura (FAO, Food and Agriculture Organization), desenvolveram programas
voluntarios de troca de informacdes em meados da década de 1980. A FAO lancou o
Cddigo Internacional de Conduta sobre “Distribuigdo e Uso de Pesticidas” em 1985 e

o PNUMA estabeleceu as Diretrizes de Londres para o Intercambio de Informacdes
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sobre Produtos Quimicos no Comércio Internacional em 1987. Em 1989, as duas
organizagodes introduziram em conjunto o Consentimento Prévio Informado voluntario
(PIC, Prior Informed Consent). Pela urgéncia atribuida a abordagem do comércio
internacional de produtos quimicos perigosos, entre a adogdo da Convengao e sua
entrada em vigor, os governos também concordaram em operar a Convengao de
forma voluntaria como o Procedimento Provisério PIC. O texto da Convencéo de
Roterda sobre o Procedimento de Consentimento Prévio Informado para certos
produtos quimicos e pesticidas perigosos no comeércio internacional foi adotado na
Conferéncia realizada em Roterda em setembro de 1998 (UNEP, 2021).

Frota e Siqueira (2021) fizeram uma abordagem ampla sobre a questdo do uso
de agrotdxicos e impactos causados, questionando a possibilidade de avangos com a
conscientizagdo da sociedade sobre as consequéncias do uso em excesso dos
agrotoxicos, dando visibilidade as experiéncias bem-sucedidas baseadas em modos
sustentaveis de producio de alimentos em outros paises.

De acordo com Soares e Porto (2012), a adogado da agricultura organica é
fundamental na redugao de intoxicagdes por agrotoxicos, atingindo até 47% a menos
de chance de intoxicagéo. Essa agao, além de geradora de economia e redutora nos
custos com a saude do trabalhador, mostra-se cada vez mais eficiente. Paises como
Indonésia, Suécia, Noruega, Alemanha, Holanda e Guatemala, tém reduzido o
emprego de agrotoxicos, diminuindo anualmente o uso entre 33% e 75%, sem
reducdo na produtividade. A intoxicagdo aguda apresenta impactos econdmicos do
uso de agrotoxicos sobre a saude e o meio ambiente. As agdes sugeridas para
reducdo dos custos relacionados a saude do trabalhador sdo a ampliagdo da
assisténcia técnica ao pequeno agricultor, e a promogéo de politicas de fortalecimento
de um modelo de producao saudavel e sustentavel, para pequena propriedade rural,

em especial com incentivo a agricultura organica.

2.1.1 Agricultura alternativa e o manejo integrado de pragas (MIP)

O termo "agricultura alternativa" pode ser entendido como um grande "guarda-
chuva" que abriga varios modelos nao-convencionais de producéo agricola, tais como:
agricultura orgéanica, ecologica, natural, biolégica, sustentavel, regenerativa,
biodindamica e permacultura (GONCALVES, HANNAS, 2018).
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De maneira geral, enquadram-se como agricultura alternativa propostas de
cultivos que busquem alcancar um equilibrio entre a producédo agricola e meio
ambiente onde este esta inserido, buscando preservar a fertilidade natural do solo,
minimizar processos erosivos, controlar pragas e doengas, dentre outras acdes
mediante ao estabelecimento de agroecossistemas diversificados e o emprego de
tecnologias sustentaveis. A agricultura organica é fundamental no uso racional e na
conservagao de recursos naturais, baseando-se em principios de agroecologicos,
destacando o respeito a natureza, como o primeiro e o principal destes principios,
sendo necessario que o agricultor tenha plena consciéncia de sua dependéncia de
recursos naturais e dos proprios limites da natureza (RICCI et al, 2002).

No Quadro 1 estdo apresentados os modelos de agricultura alternativa com a
definicdo de alguns autores. Neste quadro, pode-se observar que as diferentes
praticas que compdem a agricultura alternativa tém como objetivo a sustentabilidade,
a qualidade dos alimentos, a conservacao e preservacao do meio, na busca de um
sistema em equilibrio com a adog¢éo de tecnologias, que convirjam para a natureza
em sua esséncia.

As correntes mais alternativas de produgdo agricola buscam um enfoque
sistémico, onde cada unidade rural envolvida no processo produtivo passa a ser
entendida como um sistema integrado complexo e dinamico. Tratando-se, dessa
maneira, como um sistema holistico, onde se considera as interagcdes multiplas da
natureza visando racionalizar os métodos de produg¢do agropecuaria (RICCI et al,
2002).

Quadro 1. Terminologias utilizadas dentro do conceito de agricultura alternativa

Termo Conceito Fonte
Agricultura Producéo de alimentos de forma sustentavel e | MAPA, 2021
organica nao prejudicial ao ecossistema.

Agricultura Produgéo de alimentos limpos associados a um | Agrobiolégica, 2021
biologica alto valor nutricional.

Agricultura Producéao pela utilizagdo de recursos naturais | La Biodiversidad,
ecolégica locais e renovaveis. 2012

Agricultura natural

Prioriza a conservagao natural do solo e dos
alimentos, priorizando a preservagao da
diversidade e do equilibrio bioldgico,
colaborando com a melhoria da qualidade da
vida da sociedade.

Korin, 2021

Agricultura
regenerativa

Produgéao agricola visando com a regeneragao
e a manutengao das culturas, e do sistema de
cultivo, incluindo as comunidades rurais
associadas.

Pensamento Verde,
2021
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Agricultura Prioriza a conservagdo e o manejo adequado | Ecycle, 2021
sustentavel dos recursos naturais promovendo o uso de
tecnologico e institucional adequado, visando
promover a satisfagdo continuada das
necessidades humanas requeridas pelas
geracdes presentes e futuras.

Agricultura Cuidado da terra, onde se desenvolve a | Laux, 2013
biodinamica percepgao e sensibilidade, para poder adaptar
a pratica agricola as condigdes da regido,
entendendo o dinamismo de sua unidade de
producédo, concebida como um organismo.
Permacultura Baseia-se no principio de cultivos realizados de | Holmgren, 2013
forma consciente e planejado de forma a
replicar os padrbes e as relagdes observadas
na natureza, de forma a produzir alimentos,
fiboras e a geracdo de energia de modo a
garantir as necessidades locais.

Fonte: Elaboragéo propria.

De acordo com Amaral (2003), Matson et al. (1997) e Reijntjes et al. (1999), a
utilizagcdo de maneira inadequada de implementos e maquinas agricolas, associada a
utilizacao excessiva de insumos (corretivos, fertilizantes artificiais, sementes, etc.) e
de produtos quimicos (hormdénios, pesticidas, etc.) vem gerando impactos ambientais
que promovem a busca por um manejo mais sustentavel dos agroecossistemas. A
adogao de sistemas produtivos mais orgéanicos, tem como objetivo principal a busca
por um manejo do meio ambiente de forma sustentavel, utilizando-se de técnicas que
busquem a conservagdo do solo, a manutencdo da biodiversidade, o equilibro
nutricional dos solos, a manutengéo da qualidade dos recursos hidricos, a ciclagem
de nutrientes e agentes de controle biolégico de pragas e doengas (AMARAL, 2003).

No Quadro 2 estdo apresentados um resumo das principais acées adotadas
para a implantacdo do conceito de agricultura alternativa. Neste quadro, observa-se a
importancia dedicada a base da agricultura que é a “saude” do solo, seja pela sua
preservacao, conservacao ou recuperacao, levando-se em conta também a adocao

de praticas sustentaveis como a certificacdo da produgdo e o manejo integrado de

pragas.
Quadro 2. Principais técnicas utilizadas na agricultura alternativa
Técnicas Conceito Fonte
Adubagéo verde Cultivo de espécies vegetais para protegdo do | Colozzi Filho et al

solo contra os processos erosivos, a diminuigdo | (2009, apud
de incidéncia de plantas daninhas e o incremento | Pereira, 2015)
nos teores de matéria organica da ciclagem de
nutrientes

Adubacéao organica Uso de compostos organicos que melhoram os | Marchi, 2006
atributos  fisico-quimico-biolégicos do solo,
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melhorando a retencdo de umidade, a
estabilidade e formagdo de agregados, a
porosidade e a atividade microbiana do solo.
Cobertura morta Distribuicdo sobre a superficie do solo de | Oliveira, 2002
camada de palha ou outros residuos vegetais
entre as linhas das culturas ou sobre a projegao
da copa das plantas.

Consorciagao E o plantio em uma mesma area de mais de uma | Novelini, 2018
cultura simultaneamente.
Rotagao de culturas | Consiste em alternar no tempo o cultivo de | Gongalves et al,
espécies vegetais em uma area, | 2007
preferencialmente com culturas que possuem
sistemas radiculares diferentes, como gramineas
e leguminosas.

Certificagcéo da | Certificacdo de que o produtor adota praticas | Gongalves,
producéao empregadas na producdo de alimentos | Hannas, 2018
considerando as normas organicas.
Manejo Integrado de | Praticas de controle de pragas que podem | Kogan, 1998
Pragas (MIP) aparecer isoladas ou associadas, em uma
estratégia de manejo que visa a melhor relagdo
custo/ beneficio, levando em conta interesse e
impacto nos produtores, sociedade e ambiente.
Cultivo minimo Sistema que utiliza pouca movimentagéo do solo, | CASAO et al.,
sendo associado ao plantio direto, onde o plantio | 2012

é feito sobre os restos da lavoura anterior sem
revolvimento do solo.

Fonte: Elaboragao prépria.

O conceito de entomologia aplicada teve como marco, no final da década de
50, o trabalho realizado por professores da Universidade da Califérnia sobre o
conceito de controle integrado de pragas. Esse conceito inicialmente recebeu a
denominagdo de Controle Integrado, posteriormente evoluindo para “Manejo
Integrado de Pragas” (MIP). O MIP pode ser definido como um “sistema de decisao
para uso de praticas de controle, isoladamente ou associada harmoniosamente, numa
estratégia de manejo baseada em anadlises de custo/beneficio que levam em conta
interesse e/ou impacto nos produtores, sociedade e ambiente” (KOGAN, p. 249,
1998).

As etapas principais para a implementagao do MIP s&o:
1) Identificacdo e bionomia das pragas-chaves;
2) Avaliacédo dos inimigos naturais (mortalidade natural do agroecossistema) e das
possibilidades de producao de inimigos naturais e patdgenos para liberagdo. Inimigos
naturais sao insetos classificados como predadores, que se alimentam de outros
insetos considerados pragas, ou parasitoides que parasitam tais insetos causando a
sua morte (SILVA, 2013);

3) Estudos dos fatores climaticos que afetam as pragas e seus inimigos;
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4) Determinagao do nivel de dano econémico (NDE) e de controle que é a densidade
populacional da praga que causa prejuizos a cultura de forma iguais ao custo de
adogao de medidas de controle” (MARSARO JUNIOR et al., 2017, p. 8)

5) Amostragem populacional (avaliag&o);

6) Avaliacdo dos métodos mais adequados para serem implementados (STEIN, 2014).

Kogan (1998) propde a seguinte ordem de preferéncia de taticas para o controle
de pragas:

v “Uso de cultivares resistentes”;

v' “Controle biologico (classico e aumentativo)”

v' “Controle cultural”;

v' “Defensivos biorracionais, seletivos e de largo espectro”.

E indiscutivel que houve um grande avango no Brasil, nos ultimos anos, com o
emprego de técnicas preconizadas pelo MIP, acarretando na redugdo do uso de
inseticidas, porém com a ressalva de que o uso de inseticida ainda se faz necessario
para muitas culturas (STEIN, 2014). A utilizagdo de critérios técnicos de forma
inadequada ou mesmo a sua nao utilizacdo, dos conceitos basicos do MIP, pode
promover consequéncias significativas e adversas como por exemplo: a contaminagao
do meio ambiente pela utilizacdo de maneira inadequada e excessiva de inseticidas;
a eliminacao de insetos benéficos que apresentam-se como inimigos naturais das
pragas, além da eliminagcdo de agentes polinizadores; a pressao sobre a selegdo de
pragas, podendo originar populagdes de insetos resistentes aos principios ativos dos
inseticidas que ja vem sendo utilizados; e também a elevacgéo dos custos de produgao
e até mesmo a contaminagao de alimentos.

O controle bioldgico de insetos é a redugao de populagdes de insetos baseada
na dindmica da natureza, na qual varios microrganismos (bactérias, fungos, virus,
etc.), aves, mamiferos, peixes e outros tipos de insetos, se utilizam de insetos como
alimento. Isto se traduz numa rede alimentar, em que um individuo € o alimento para
que o outro sobreviva, ocorrendo a redugcao desse alimento, que € a populacédo da
presa ou do hospedeiro. O fato de um individuo se alimentar de outro, leva a uma
reducao ou equilibrio da populagao natural, tornando-se o inimigo natural deste. Nos
sistemas de producado agricola, onde o ambiente sofre alteragdo causada pelo
homem, ocorre o desiquilibrio entre as popula¢gdes que ocorrem na natureza (LAUX
et al, 2013).
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De forma pratica, pode-se entender que uma planta ou uma variedade
encontra-se resistente quando, em condigdes de igualdade, sofre um menor dano em
relagdo as outras plantas, promovendo um menor prejuizo econémico. Destaca-se
que a resisténcia € uma carateristica genética (STEIN, 2014). Existem trés tipos de
resisténcia:

v' “Antixenose (ou nao-preferéncia): é verificada quando uma planta ou variedade
€ menos utilizada pelo inseto que outra para alimentagao, oviposi¢gao ou abrigo,
estando nas mesmas condicdes, sendo que o efeito € manifestado no
comportamento do inseto”.

v" “Antibiose: caracteriza-se pelo efeito adverso da planta sobre o inseto,
provocando principalmente alteragdes no seu desenvolvimento. Os principais
sdo: mortalidade das formas jovens, mortalidade na transformagao para
adultos, reducdo do tamanho e peso dos individuos, reducédo da fecundidade,
alteracao da proporgao sexual e alteracdo no tempo de vida”.

v' “Tolerancia: refere-se a capacidade de suportar o ataque do inseto através da
regeneragao dos tecidos destruidos, emissdo de novos ramos ou perfilhos ou
por outro meio, desde que néo ocasione perda na qualidade e quantidade da

producao”.

No sistema de plantio direto, apds a colheita, os residuos culturais sdo deixados
sobre o solo e o plantio subsequente é feito sobre estes residuos ou palhada. Embora
benéfico ao solo, o ndo revolvimento implica na decomposi¢ao lenta e na criacéo de
condigdes favoraveis a multiplicagdo de fungos que atacam a cultura. Estes
apresentam uma fase saprofitica durante a qual encontram abrigo e nutrigdo na
palhada. Entretanto, alguns fungos ndo sobrevivem na palhada e ndo atacam o
préximo cultivo (REIS; CASA, 2007).

Geralmente, as culturas de inverno que visam a colheita de graos
economicamente viaveis, necessitam de uma reducdo de perdas provocadas por
doengas e também nos de custos na aplicagéo de fungicidas. A resisténcia genética
das cultivares e a sanidade de sementes associadas a rotacao de culturas pode ser
uma das principais medidas de controle adotadas, especialmente em sistema de sob
o plantio direto (SANTOS; FONTANELI; SPERA, 2019), onde se destaca o nivel de

dano econdmico.
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2.2. Caminhos para a sustentabilidade na agricultura

2.2.1. Evolugao do conceito de desenvolvimento sustentavel

De acordo com Hsu et al. (2013) entre as preocupagbdes que afligem as
sociedades modernas, as organizagbes empresariais, 0s governos e outros atores
sociais, destacam-se as questdes relacionadas a sustentabilidade e ao meio
ambiente. Salientando ainda que, a gestdo das cadeias de suprimentos verdes esta
evoluindo para uma importante abordagem relacionada as organizagdes econdmicas
em sociedades emergentes, visando gerenciar as responsabilidades ambientais.

No entanto, mesmo com sua destacada importdncia para minimizar a
degradacao ambiental e também promover o incremento de beneficios econémicos,
a avaliacdo dos fatores que influenciam as iniciativas da cadeia de abastecimento
verde em economias emergentes apresenta-se ainda como uma area pouco
pesquisada. A nocao de incrementar padroes de desenvolvimento que tém como
objetivo satisfazer a geragdo atual, sem impactar as necessidades das futuras
geragdes, praticamente, baseia-se no conceito proposto no Relatério Brundtland, em
1987, o qual define o desenvolvimento sustentavel (DS) como desenvolvimento que
satisfaz tanto as necessidades do presente como das geragdes futuras, de acordo
com a Comissdao das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD1991, p. 46).

Neste sentido, Dovers e Handmer (1992, apud SILVA, 2017) apontam a
sustentabilidade como a capacidade dos sistemas humanos, sejam naturais ou mistos
em resistir ou se adaptar as mudangas num determinado periodo de tempo. Destacam
também que a resiliéncia, sob varios aspectos, pode se apresentar também como
sinbnimo de sustentabilidade.

A compreensdao do fenbmeno do esgotamento de padrbes visando o
desenvolvimento implementados desde o século passado é notério, assim como o
pensamento social da necessidade de recorrer a novas opgdes de progresso, 0 que
fez surgir um modelo de desenvolvimento, conhecido como desenvolvimento
sustentavel (DS), que vem se consolidando desde 1972, por ocasido da | Conferéncia
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Conferéncia de Estocolmo.

Tal fato prende-se ao desenvolvimento de uma consciéncia quanto a limitagdo dos



30

recursos naturais, e, que o futuro do desenvolvimento fica restrito as vulnerabilidades
do meio ambiente (SILVA, 2017).

A Conferéncia de Estocolmo simbolizou uma grande mudancga no sentido de se
reavaliar a questdo do impacto causado pelo desenvolvimento ao meio ambiente. A
ambiguidade entre o meio ambiente e o desenvolvimento até entdo vistos como
contraditorios, levavam a crer que a existéncia de um anulava o outro. Atualmente,
com o desenvolvimento das discussdes, destaca-se que ambos n&o sao opostos, mas
devem caminhar juntos (BARRETO, 2007).

Assim sendo, no quadro 3 apresenta-se um breve e um paralelo entre os
marcos do desenvolvimento sustentavel e os marcos do desenvolvimento sustentavel

na agricultura.

Quadro 3. Paralelismo entre os conceitos de desenvolvimento sustentavel e desenvolvimento rural

sustentavel
Periodo Marcos para o Marcos para o Fontes
desenvolvimento desenvolvimento rural
sustentavel sustentavel
1962 Livro Primavera silenciosa Contaminagao por CARSON, 1962
pesticida Dicloro-Difenil-
Tricloroetano (DDT)
1968 Clube de Roma e Sesséao do Impacto ambiental de DIAS, 2015
Conselho Econdmico e Social | agrotoxicos e residuos
da ONU
1970 Fundacao da Agéncia de Proibicdo uso DDT EPA, 1970
Protecdo Ambiental Americana
1972 Livros: Poluicdo e producao de | DIAS, 2015
Limites do crescimento; e alimentos
Uma terra somente
1980 Documento: Utilizacao sustentavel DIAS, 2015
Estratégia mundial de de recursos
conservagao global
1987 Nosso Futuro Comum Desenvolvimento: DIAS, 2015
Comissédo Brundtland social, ambiental e
econdmico
1992 Rio-92 Atividades sem danos CETESB, 2013
Comissao sobre ao meio ambiente
desenvolvimento sustentavel Agricultura sustentavel
Agenda 21
2000 Objetivos do desenvolvimento | Sustentabilidade DIAS, 2015
do milénio ambiental
2014 Objetivos do desenvolvimento | Agricultura sustentavel DIAS, 2015
sustentavel

Fonte: Adaptado de Dias, 2015

2.2.2 Conceitos de agricultura sustentavel

Os impactos negativos gerados pelo intenso uso de implementos agricolas, de

insumos agricolas (fertilizantes sintéticos, corretivos e sementes) e de produtos
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agroquimicos (inseticidas, reguladores de crescimento etc.), tém estimulado a adogao
de um manejo sustentavel dos agroecossistemas, conforme observado por Matson,
Reijntjes e outros (1997, 1998, apud AMARAL, 2003).

Na maioria dos agroecossistemas, a ado¢gdo da monocultura, com a redugao
da biodiversidade dos cultivos e com o uso de fertilizantes quimicos e agroquimicos
sintéticos, concorre para o aumento do desenvolvimento de insetos herbivoros
(ALTIERI & LETOURNEAU, 1982).

A agricultura sustentavel se baseia no gerenciamento racional dos recursos
naturais, afastando-se a possibilidade da degradagdo ambiental, atendendo as
necessidades da geracao atual sem impactar nas das futuras geragoes. Isto faz com
que o sistema convencional de agricultura em relagcdo ao uso de fontes néao
renovaveis, principalmente de energia, seja revisto, alterando o aspecto dos padrdes
viaveis para o equilibrio entre a produgao de alimentos e os impactos ambientais. As
mudancgas levam a diminuicdo da ferramenta do uso de produtos quimicos sintéticos
com a adogao de uso mais amplo de processos bioldégicos nos sistemas agricolas. A
adogao do conceito de niveis de dano econdmico, ou seja, utilizar-se produtos
quimicos quando a praga atingir um determinado nivel de infestacdo, reduziria
sobremaneira as quantidades utilizadas destes produtos. Gravena e outros (1998,
apud GHINI; BETTIOL, 2000), adotando o manejo ecoldgico de pragas e doengas na
cultura do tomate, constataram a possibilidade na reducao de trinta e uma aplicacdes
de inseticidas e fungicidas, no manejo convencional, para dez a vinte e uma
aplicagdes, no controle de pragas como tripes, pulgéao, mosca branca, traga, broca
pequena, requeima, pinta preta e vira-cabecga, sem, contudo, diminuir a produtividade
da lavoura.

No Brasil, as instituicbes publicas que nao adotarem o desafio do
desenvolvimento agricola sustentavel a partir de uma visao interativa e agroecolégica
que beneficie a versatilidade da agricultura, a produgcdo local e familiar, a
biodiversidade e a manutencdo de recursos da natureza, permanecerao na inercia
conservadora, perdendo a chance de se tornarem instituigdes dindmicas em
incrementar a nova realidade. Porém, toda mudanga organizacional advém da
mudanga interna das pessoas e da vontade politica da autoridade intelectual que
facilitam as alteragdes necessarias. O inegavel processo renovador da agricultura no
Brasil trouxe impactos ambientais e mudancgas sociais em propor¢ées muito amplas

que refletem na analise critica do modelo de crescimento adotado no setor agricola e
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estudos voltados para novas alternativas que despontam, como exemplo, a agricultura
organica (THEODORO, 2006).

A pratica agricola sustentavel favoreceria as trés colunas da sustentabilidade:
ambiental, social e econdbmico. Assim sendo, a utilizacdo de praticas sustentaveis
tornaria viavel a conservagao dos recursos naturais e da produg¢ao agricola por longo
periodo de tempo, com uma menor geragao que geraria menos impactos indesejaveis
ao ambiente, otimizando a produtividade com pequena adog¢ao de insumos agricolas
(BARRETO, 2007).

As propostas de alteragcao dos modelos adotados pelo padréao de renovagao da
agricultura, como também do padrdo atual de crescimento, se fazem necessarias,
visto que os efeitos adversos e indesejaveis desses modelos se tornaram cada vez
mais evidentes. O aquecimento global, a reducédo da biodiversidade, a poluigdo dos
corpos hidricos e do solo, e a distribuicdo desigual da renda resultam da consequéncia
do desenvolvimento que impactam a sociedade e o meio ambiente (BARRETO, 2007).

No contexto desta discussdo, criou-se termos como “ecodesenvolvimento” e
“‘desenvolvimento sustentavel”, sendo que a variagdo agricola se tornou “agricultura
sustentavel”’, que passaram a ser utilizados amplamente em dmbito mundial”. O termo
‘ecodesenvolvimento” surgiu como uma busca da conciliagdo entre um
desenvolvimento atento aos limites ambientais, sendo o crescimento econémico
necessario, mas nao podendo ser encarado como suficiente para resolver eliminacao
da fome, miséria e desigualdades sociais (ROMEIRO, 1999).

A expressdo “desenvolvimento sustentavel’” surgiu na década de 1980,
passando a ganhar maior notoriedade a partir de 1987, com o langamento da
publicacdo “Nosso futuro comum”, também conhecida como Relatério Brundtland. A
partir dessa publicagao, se tornou conhecido o termo: “Desenvolvimento sustentavel”
sendo este “o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as futuras geragcbes atenderem as suas proprias
necessidades” (CNUMAD, 1991, p. 46).

De acordo com a publicagdo da Associacédo Amigos da Natureza da Alta Paulista
(ANAP), intitulado “Tecnologias em Agricultura Sustentavel” (PUTTI, 2017), diversos
projetos estdo em desenvolvimento visando a sustentabilidade na agricultura, em
diversas areas tais como:

e “Qualidade fisica do solo degradado em recuperagao”;

e “Integracdo da lavoura e pecuaria como alternativa de produgao sustentavel”;
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¢ “Manejo sustentavel de recursos hidricos”;

e “Aquaponia: sistema de inovacao no cultivo intermitente de plantas e peixes”;

e “Aproveitamento de aguas de qualidade inferior na agricultura”;

¢ “Manejo de plantas daninhas”;

e “Bactérias diazotroficas e seu potencial em promover o crescimento vegetal”;

o “Possibilidades e métodos de utilizagdo no uso de drones na agricultura”;

e “Metodologia de classificacédo supervisionada em imagens de satélite para
analise de alvos agricolas”;

e “Espacializacdo dos elementos climaticos para caracterizagdo agricola
utilizando as geotecnologias”;

¢ ‘“Inventario de gases de efeito estufa na agricultura”;

e “Sustentabilidade no controle de fitonematoides”;

e “Sustentabilidade na aquicultura”.

2.3 Praticas sustentaveis para as culturas de café e citros

O café organico recebe um &gio pela forma sustentavel de producéo,
entretanto, ele é insuficiente visto o maior custo com certificacdes e inspecodes. “A
renda liquida de fazendas de café organico é de 25% a 50% menor do que em
fazendas convencionais, entretanto, sdo muito lucrativas quando os precos do café
estdo altos” (THEODORO, 2006, p. 14).

Um estudo comparativo entre a agricultura organica, biodinamica e
convencional conduzido por vinte anos (1978 a 1998), demonstrou que apesar da
produtividade dos sistemas orgénicos serem até 20% menor, o consumo de energia
por hectare no sistema de agricultura convencional € 50% maior, visto ser dependente
de fertilizantes e pesticidas. Observou-se ainda que, a fertilidade do solo é conservada
nos sistemas de agricultura biodindmica e organica, com alta biodiversidade da fauna
do solo e maior atividade microbiana. Como conclusdo apesar da produtividade na
agricultura organica ser menor que na agricultura convencional, ele € mais eficiente
causando menos impacto ao meio ambiente (MADER et al., 2002). Mesmo que o
agricultor ndo obtenha agio na venda do café organico, somente pelo fato de utilizar
menos insumos sintéticos ja teve um ganho em minimizar seus custos de produgéo.

De forma geral, 0 agio pago pelo mercado de produtos obtidos com a agricultura

organica, varia de 20% a 70% (média de 33%), entretanto, observa-se que os
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“‘empresarios capitalistas” obtém agio superior a 40%, sendo que os produzidos no
sistema de agricultura familiar estédo entre 20% e 40%. Isso traduz o nivel de
dificuldade encontrado pela produgao familiar de café organico para conseguir vender
sua producdo nesse mercado que passa a ser altamente seletivo (ASSIS &
ROMEIRO, 2004).

E um conceito equivocado de que o principio de uma agricultura genuinamente
ecoldgica € simplesmente pela exclusdo do uso de agrotoxicos e da adubagao
mineral. A agricultura ecoldgica e organica percorre uma jornada que visa 0 aumento
da produtividade do sistema “solo-planta-animal”, por meio de uma vasta avaliacéo e
entendimento das relagbes intrinsecas ao mesmo. Diferente da agricultura
convencional, que adota a adubagdo como retorno de nutrientes as plantas, a
agricultura organica entende ser necessario o fortalecimento natural do sistema solo-
planta, respeitando as leis da fertilidade, contemplada pela lei da restituicao, lei do
maximo e do minimo e lei dos rendimentos nao proporcionais (SCHELLER, 2003).

A adocao de microorganismos como fungo no controle de pragas € uma das
bases do MIP. Ja existe junto ao MAPA, produto aprovado para o controle de da broca-
do-café e do Psilideo-dos-citros a base do fungo Beauveria bassiana (MAPA, 2021d).

As alteragbes adotadas no cultivo da cultura do café, sobremaneira
influenciaram no aumento da infestacdo da praga, como maior espagamento de
plantio, proporcionando aeracdo facilitando a mecanizagdo para aplicagcdao de
produtos no controle da doenca ferrugem. A adogdo também do excessivo uso de
agroquimicos, trouxe um desiquilibrio populacional dos inimigos naturais da praga,
causando aumento na populacdo da praga, favorecendo sobremaneira sua
proliferagéo (PARRA, 1975 apud CONCEICAO, 2005). A Figura 1 apresenta a curva
de flutuagdo da populagdo do Bicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera coffeella

(Guérin-Méneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) durante o ano.
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Figura 1. Curva de flutuagcao populacional do bicho-mineiro durante o ano nas regides de clima
favoravel a praga, com ocorréncia dos picos populacionais (Alto Paranaiba, Triangulo Mineiro,
Jequitinhonha e outras)

.. Pico
set-out

Pico ...,
abr-mai

Florada_s
do cafeeiro

—

JFMAMI I AS OND
Fonte: Universidade Online de Vigosa 2002

Figura 2. Foto da broca-do-café e danos causados aos graos (fonte: Google- foto gratuita)

Na Figura 2 pode se ver a ilustracdo da broca-do-café e os danos causados
aos graos e na Figura 3 a ilustragdo do bicho-mineiro do café e os danos causados.
Em relagéo a citricultura, o Fundo de Defesa da Citricultura (FUNDECITRUS,

2019) apresenta que, a citricultura sustentavel tem como objetivo buscar a produgao
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sustentavel de alimentos, respeitando a protecao do meio ambiente, minimizando o
uso de agua e adotando-se a utilizagao de insumos agricolas de forma racional.

O controle biolégico com o uso de inimigos naturais tais como predadores,
parasitdides ou patdégenos, conforme apresentado no Quadro 4, € uma das
ferramentas que sustentam a estratégia do programa MIP. Como medida de controle,
pode ser integrado a outros métodos de controle como os culturais, fisicos, de
resisténcia de plantas, métodos comportamentais com o uso de feromdnios e
quimicos (YAMAMOTO, 2008).

Quadro 4. Pragas e inimigos naturais do citros.

Pragas Inimigos naturais
Acaro da ferrugem Acaros predadores (fitoseideos); Fungo benéfico (Hirsutella)
Acaro da leprose Acaros predadores (fitoseideos e stigmaeideos)
Minadora dos citros Parasitdide da ordem Hymenoptera principalmente da familia
Eulophidae
Bicho-furao Hymenochaonia
Mosca-das-frutas Formigas, estafilinideos, aranhas e parasitdides (larva no solo

para empupar)

Parlatoria e Pardinha Joaninhas; Bicho lixeiro; Parasitoides
Orthezia Fungo benéfico (Aschersonia sp.)
Psilideo vespa Tamarixia radiata

Fonte: PARRA, 2002; GRAVENA, 2004; YAMAMOTO,2008

A doenga chamada “greening” € ataca a cultura dos citros no mundo todo. Ela
€ causada por uma bactéria, que é transmitida por um inseto vetor conhecido como
psilideo-dos-citros, que leva a reducao da produtividade. As empresas citricolas, como
a Citrosuco, praticam o controle biolégico, o que viabiliza a redugéo na aplicagao de
agrotoxicos. O controle se faz identificando-se e erradicando-se plantas
contaminadas, e por criagdo em laboratérios e liberagdo nos pomares da vespa
Tamarixia radiata, que € inimiga natural do psilideo-dos-citros (CITROSUCO, 2020).

O Psilideo-do-citros, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) via de
regra visita as plantas da familia Rutaceae, que compreende aproximadamente 20
espécies que funcionam como plantas hospedeiras, sendo que em algumas, embora
haja oviposi¢ao, nao ha desenvolvimento ninfal. Além dos citros, o inseto pode ser
encontrado na espécie murta-de-cheiro (Murraya paniculata), normalmente com efeito

paisagistico na arborizagéo de cidades (NAVA et al., 2012). De maneira geral, os seus
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individuos adultos medem cerca de 2 mm de comprimento, de cor marrom-claro com
manchas escuras. Quando jovens, sdo achatados e com pernas curtas. No instar de
ninfa possuem tecas alares, geralmente largas no lado do térax, aumentando a largura
do corpo. Na fase adulta, visitam varios ramos de uma planta ou de varias plantas,
visto que as fases jovens quase ndo se movimentam, conforme mostram as Figuras
4 e 5 (GALLO et al., 2002; PARRA et al., 2010).

Figura 4. Adulto psilideo-dos-citros se alimentando de broto de citros

(Fonte: EMBRAPA, 2012)

Figura 5. Diferentes fases do psilideo-dos-citros na folha de citros

(Fonte: Google- foto gratuita)

A pulverizacao sistematica de inseticidas para o controle de Diaphorina citri
tem ameacado o manejo integrado de pragas em citros, tornando-se
necessario desenvolver medidas alternativas para o manejo deste inseto. A
aplicagdo de um filme de particulas a base de caulim sobre as plantas pode
substituir inseticidas no controle de pragas, por afetar a orientacédo a planta
hospedeira e sua aceitacao pelo inseto. (TURATI, 2008, p. 8).
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2.4 Estudos de eficacia para fins de pesquisa e desenvolvimento

A avaliacao da eficacia de um produto tem como objetivo principal confirmar os
beneficios provenientes de seu uso a partir de uma dose efetiva minima
recomendada, apontando para as condicbes de uso que promovam a protecédo das
lavouras. Essas avaliacbes ou testes podem ser conduzidas em campo, em
laboratérios ou em casa de vegetacdo, de modo a garantir ao usuario que o0s
beneficios propostos pela adogcdo das recomendagdes no rétulo do produto,
apresentem-se apoiadas por dados de estudos que refletem o desempenho real do
produto (FAO, 2006).

A eficacia de um produto pode ser definida como o resultado que equilibra os
efeitos positivos do tratamento na realizagdo da atividade de protecdo a cultura
desejada contra quaisquer efeitos negativos na prépria colheita ou no sistema de
producdo em um sentido mais amplo. Os efeitos positivos do produto podem ser
expressos em termos de redugédo do ataque de uma praga, doencga ou da populagao
de plantas daninhas que ocorre em uma lavoura, com a redugao de danos a cultura,
e aumento da produtividade da cultura, com melhoria da qualidade da colheita, e
protecdo de graos ou frutos em armazéns. Os efeitos negativos de um produto em
uma cultura ou sistema de produgao podem incluir fitotoxicidade ou injuria para as
culturas alvo ou adjacentes, redugcao do rendimento, efeitos negativos nas culturas
subsequentes, efeitos adversos nos polinizadores ou inimigos naturais de pragas da
cultura, um aumento no risco de desenvolvimento de resisténcia, ou outros efeitos que
podem reduzir a sustentabilidade do sistema de produgao (FAO, 2006).

A avaliacao dos efeitos positivos e negativos de um produto é feita com base
na analise de experimentos ou ensaios, que s&o um trabalho previamente planejado,
que segue determinados principios basicos e no qual se faz a comparagéao dos efeitos
dos tratamentos. Em uma pesquisa o procedimento geral é de formular hipéteses e
verifica-las. O uso de analise estatistica para testar as hipéteses formuladas se faz
necessario devido aos efeitos de fatores ndo controlados que causam variagao, tais
como: pequenas diferengas de fertilidade do solo, nivel de infestacdo desuniforme da
praga, variagdo na constituicdo genética da planta, pequenas variagdes na dose do
produto aplicado, etc. (BANZATTO, 1989).
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O setor da mineracdo, pela natureza de sua atividade, apresenta fortes
impactos negativos ao meio ambiente, havendo a necessidade de implantar uma
gestao diferenciada, ou seja, uma gestao sustentavel com a preocupacao efetiva de
sustentabilidade para a regido (ANDRADE, AZEVEDO, 2015).

A mineracéo, ou extragcao de minerais da natureza, pode parecer atividade nao
sustentavel, entretanto, apesar da exploracdo em um local possa ter impactos
ambientais, podera solucionar o problema através da adog¢ao de procedimentos com
base na sustentabilidade (FERREIRA et al, 2010).

A aplicagao de produtos minerais, como o caulim, em cultivos tem demonstrado
efeito de repeléncia e controle de insetos com reducio da infestacdo, demonstrando
ser uma opgao na reducgao do uso de produtos quimicos sintéticos, na busca de pratica
mais sustentavel na agricultura (GLENN & PUTERKA 2005). O caulim aplicado em
macieira na forma de pelicula sobre a planta, repeliu a mosca-das-frutas (Rhagoletis
pomonella), reduzindo ataque as frutas e levando os insetos a morte (LESKEY;
WRIGHT; GLENN; PUTERKA, 2010). Aplicagdes de caulim foram eficazes contra a
mosca Drosophila suzukii na cultura da uva, sem riscos ao meio ambiente, a qualidade
do vinho e a saude humana (LINDER, et ali 2020). Os resultados mostraram que o
caulim tem potencial como repelente para reduzir o ataque de broca-do-café se usado
de forma adequada e frequente, podendo ser usado como componente de um
programa integrado de controle (KAWABATA, et ali, 2015). A aplicagdo de caulim
reduziu a taxa de oviposicao e a escolha alimentar da tripes da cebola, sendo que os
resultados indicam o potencial do filme de particulas de caulim no programa de manejo
integrado de pragas (LARENTZAKI, SHELTON, PLATE, 2008)

De acordo com os preconizados para sistemas de manejo sustentaveis,
preconizados pela Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Meio Ambiente
(EMBRAPA, 2021), a adogao do caulim no manejo de pragas nas culturas de maneira
geral, vai ao encontro de tais principios, pois apresenta:

e Uso em agricultura organica (ex. Europa, Estados Unidos, etc);

e Uso sustentavel dos recursos naturais, com extragcao sustentavel de matéria
prima;

e Uso racional de insumos, manejo de pragas e produgao integrada;

e Uso na producédo de alimentos seguros sem residuos quimicos e

contaminantes;
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa e abordagem metodolégica

A presente pesquisa segue a classificacdo dada a partir da estrutura da Figura

Figura 6. Desenho metodolégico da pesquisa

Estrutura
medotodologica

Abordagem Objetivos Metodo Coleta de
dados
Quali- . . Estudo de Analise
— .. .. _|"—Exploratorio|'— —
quantitativa caso documental

Em relacdo a abordagem, trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, pois
avalia comparativamente os resultados coletados em estudos realizados em campo,
além de comparar e discutir os resultados com fontes biograficas e agéncias
regulatérias nacionais e internacionais.

Em relagao aos objetivos € exploratoria, pois visa identificar e confirmar pela
avaliacdo e comparagao dos dados coletados nas mesmas pragas e culturas, café e
citros, mas em diferentes regides.

O método adotado trata-se de um estudo de caso (GIL, 2008, p. 27) pois &
especifico quanto a viabilidade da adocédo de produto a base de caulim como
ferramenta ao Manejo Integrado de Pragas sendo a coleta de dados feita por uma
analise documental em relatérios de estudos gerados para demonstrar de forma
cientifica, a viabilidade do produto quando comparado com produtos ja utilizados.

A Figura 7 apresenta as etapas e outlines da pesquisa, distribuidos da seguinte

forma:
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FIGURA 7. OUTLINE DA PESQUISA

eLevantamento e organizagdo dos dados documentais obtidos nos ensaios ja
Etapai: realizados para as culturas de citros e café

Levantamentoe | ®Analise dos resultados obtidos na experimentagdo agricola e discussdo dos
analise de dados de | resultados obtidos com base na literatura

exprimentos
agronomicos ja
realizados

elLevantar os principais produtos cadastrados no MAPA, no IBAMA e na ANVISA
para utilizagdo de citrus e cafe

* Levantar e analisar os dados de agéncias regulatérias no controle de pragas
nos EUA, Unido Europeia e China

Levantamento de dados
documentais nas agencias
regulatéras

eldentificar os beneficios ambientais do uso do caulim no controle de pragas do
ciitrus e café

eAvaliagdo da viabilidade da adogao do produto como ferramenta do Manejo
Integrado de Pragas

eComparagao de custos e beneficios com produto padrdo de mercado

Etapa 1: analise dos resultados de ensaios anteriormente realizados para avaliar os
efeitos do caulim no combate as pragas selecionadas numa comparagdo com 0s
produtos mais usados pelos agricultores, visando avaliar a eficacia do caulim no
combate as pragas;

Etapa 2: Analise da toxicidade dos produtos usados e autorizados no Brasil para
avaliar os ganhos ambientais resultantes do uso do caulim no controle de pragas
através de pesquisa documental e levantamento do consumo de agrotdxicos no Brasil
usados na citricultura e cafeicultura;

Etapa 3 — discussao da viabilidade ambiental dos resultados obtidos.

3.2. Levantamento e analise de dados documentais obtidos em ensaios
agronomicos

O presente trabalho pretendeu analisar e discutir o efeito de produto a base de
caulim na reducao da incidéncia de pragas de café e citros. Esta pesquisa foi baseada
na avaliagdo dos resultados de estudos de campo ja realizados por empresas de
pesquisa e experimentagao agricola e conduzidos nas culturas de citros e de café, em

diferentes regides entre os anos de 2018 e 2020.
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Os experimentos de campo foram conduzidos, conforme Quadro 5, por
empresas credenciadas junto ao MAPA (BRASIL, 2021d) para realizagdo de
pesquisas com produtos que tém o objetivo fitossanitario, ou seja, de proteger as
lavouras de pragas, doengas, plantas daninhas etc. (BRASIL, 2011). A autorizagao
para a analise e discussao dos dados encontra-se em Anexo 1.

A empresa PB Brasil Industria e Comércio de Gelatina Ltda., detentora no Brasil
da tecnologia de produgao do Surround (TKI-15BR ou caulim), contratou e patrocinou
a conducgao dos estudos de campo utilizados parcialmente nesse trabalho, com o
objetivo de atender o exigido pelo MAPA para registro de produtos fitossanitarios,
autorizando assim, a utilizacdo destes relatérios para fins de desenvolver este
trabalho.

Foram analisados resultados de doze estudos de campo realizados de fevereiro
de 2018 a junho de 2020, em lavouras comerciais de café e citros em areas
representativas de cultivo, nos estados de Goias, Minas Gerais, Parana e Sao Paulo,

conforme descrito no Quadro 5.

Quadro 5. Descrigéo da cultura, praga alvo, cédigo de campo e localidade de implantagcao dos ensaios:

Ensaio Cultura Alvo Ct():dlgo do Local Periodo
ampo
! 013-MG-2018-E Lavras/MG Jul —Nov/18
Bicho-mineiro
2 (Leucoptera 01 0231(;-271 - Lavras/MG Set/18 — Jan/19
coffeella) :
3 2569 004 19 N Iracemapolis/SP Jul—Nov/19
) Cate 003-MG-2018-E Lavras/MG Fev—Jun/18
Broca-do-café
° (Hypothenemus | 002-MG-2019-E Lavras/ MG Jan = Jun/19
hampei
6 el 010-MG-082- L /MG Nov/19 — Jun/20
2019-E avras
! 064-SP-2017-E | Bebedouro/sp | T~ Mai18
8 065.5P2017. | BeDedouro/SP | Abr—Mai/18
9 _ Citros 076-SP-2017-E Bebedouro/SP Abr — Mai/18
Citros Psilideo-dos-
10 (Diapﬁ;};?,; citri) | 256900119N | Iracemapolis/SP Jul = Out/19
i 2569002 19N | Santa Mariana/PR | 9%~ Ou¥19
” 2569003 19N |  Anapolis/GO Jul - Out/19

Fonte: Elaboragao prépria com base nos estudos de campo concedidos pela empresa PB Brasil.
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A solicitagcao de registro ou licenga do produto a base de caulim foi protocolada
junto ao MAPA, ANVISA e IBAMA, e a partir de sua avaliagao e aprovacéo, a aplicagao
do produto podera ser recomendada comercialmente. O MAPA exige trés testes de
campo em trés locais diferentes numa mesma safra, ou no mesmo local em trés safras
diferentes (BRASIL, 2011a). Para produtos quimicos sintéticos sdo exigidos testes de
residuo a campo para determinar se o produto € degradado pelo sol e chuva, e assim,
se determinar periodo seguro entre a aplicagéo e a colheita de que nao havera residuo
remanescente ou que o nivel ndo oferegca risco ao consumo (ANVISA, 2019).
Entretanto, pelas caracteristicas da substancia teste objetivo deste estudo, os
mesmos nao sao requeridos por ter sua origem na natureza e se degradar no
ambiente.

Os protocolos adotados para a condugdo dos estudos basearam-se nos
principios experimentais agronémicos, buscando-se eliminar todas as variaveis que
concorram para conclusido da eficiéncia e praticabilidade do produto, a ser adotado
como ferramenta no manejo de controle da influéncia das pragas na producdo. Os
estudos ou experimentos conduzidos na lavoura de café, foram conduzidos com
desenho experimental composto de sete tratamentos e quatro repeticdes na forma de
blocos aleatérios (Quadro 6).

Os tratamentos utilizados nos ensaios constaram de cinco doses do produto
em avaliacdo, uma testemunha sem produto e um tratamento de produto padrao, ou
seja, ja aprovado e utilizado pelos agricultores para o controle de bicho-minero ou de
broca-do-café. Cabe salientar das cinco doses do produto avaliado, a menor dose
teoricamente é conhecida como dose que n&o apresenta efeito efetivo sobre a praga.
As doses utilizadas foram: 1,5; 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 Kg/ha.

No quadro 6 foram descritos os seis campos na cultura do café. Neste quadro,
foram detalhados os parametros avaliados quanto aos danos ocasionados pelas
pragas, producao e fitotoxicidade, que é definida pelo potencial injuria causada pelos

tratamentos a cultura.

Quadro 6. Descricao dos experimentos realizados na cultura do Café

Campo Parametro Avaliado Delineamento Doses do Volume
Experimental Produto agua
(kg/Ha) (L//Ha)
Bicho-mineiro
1 Nuamero de folhas minadas | Blocos casualizados 1,5; 5,0; 10,0; | 400
Namero de folhas com | 7 tratamentos 15,0; 25,0

minas intactas ou ativas 4 repeticdes (parcelas)




Numero de lagartas vivas | 10 plantas/parcela
(50 folhas/parcela)
Producéao
Fitotoxicidade
Numero de folhas minadas | Blocos casualizados 1,5; 5,0; 10,0; | 400
Numero de folhas com | 7 tratamentos 15,0; 25,0
minas intactas ou ativas 4 repetigdes (parcelas)
Numero de lagartas vivas | 10 plantas/parcela
(200 folhas/parcela)
Producéao
Fitotoxicidade
Numero de folhas minadas | Blocos casualizados 1,5; 5,0; 10,0; | 400
(50 folhas/parcela) 7 tratamentos 15,0; 25,0
Producéao 4 repeticbes (parcelas)
Fitotoxicidade 4 plantas/parcela
Broca-do-café
Frutos broqueados Blocos casualizados 1,5; 5,0; 10,0; | 600
Insetos (adultos, ovos, | 7 tratamentos 15,0; 25,0
larvas e pupas) 4 repeticdes (parcelas)
Galerias abandonadas 8 plantas/parcela
(200 frutos/parcela)
Producéao
Fitotoxicidade
Frutos broqueados Blocos casualizados 1,5; 5,0; 10,0; | 500
Insetos (adultos, ovos e | 7 tratamentos 15,0; 25,0
larvas) 4 repeticbes (parcelas)
(200 frutos/parcela 8 plantas/parcela
Producéao
Fitotoxicidade
Frutos broqueados Blocos casualizados 1,5; 5,0; 10,0; | 500
Insetos (adultos e larvas) 7 tratamentos 15,0; 25,0
(100 frutos/parcela) 4 repeticdes (parcelas)
Produgéao 10 plantas/parcela
Fitotoxicidade
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos estudos de campo concedidos pela empresa PB Brasil.

Os experimentos foram realizados com o delineamento de blocos causalizados
(DBC), com sete tratamentos e quatro repeticdes. Para o controle do bicho-mineiro
foram feitas duas aplicacdes e para a broca-do-café foram feitas trés aplicacoes.

A testemunha foi utilizada como referéncia comparativa quanto ao nivel de
infestacdo e dano da praga, aos demais tratamentos. No Quadro 6 também foi inclusa
a quantidade de agua utilizada por hectare, visto que os produtos necessitavam ser
diluidos em agua para serem aplicados a lavoura, que serviu como veiculo para que
atinjam as folhas e frutos da cultura, proporcionando uma maior cobertura das partes
vegetativas e frutos, onde se alojam as pragas.

No Quadro 7 foram descritos os seis campos na cultura de citros, sendo
detalhados os paradmetros avaliados quanto ao efeito do controle em dez insetos por
planta, producéo e fitotoxicidade. Foram feitas quatro aplicagcbes com volume de agua

ou calda por hectare foi de 500 litros.



Quadro 07. Descricao dos experimentos realizados na cultura de citros

adultos/planta
Producéao
Fitotoxicidade

6 tratamentos
4 repeticbes (parcelas)
3 plantas/parcela

Campo Parametro Delineamento Doses do Produto Volume
Avaliado Experimental (kg/Ha) agua
(L//Ha)
7 Controle 10 insetos | Blocos casualizados 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 500
adultos/planta 6 tratamentos
Producao 4 repeticbes (parcelas)
Fitotoxicidade 3 plantas/parcela
8 Controle 10 insetos | Blocos casualizados 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 500
adultos/planta 6 tratamentos
Producéao 4 repeticbes (parcelas)
Fitotoxicidade 3 plantas/parcela
9 Controle 10 insetos | Blocos casualizados 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 500
adultos/planta 6 tratamentos
Producgao 4 repeticdes (parcelas)
Fitotoxicidade 3 plantas/parcela
10 Controle 10 insetos | Blocos casualizados 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 500
adultos/planta 6 tratamentos
Produgéao 4 repetigdes (parcelas)
Fitotoxicidade 3 plantas/parcela
11 Controle 10 insetos | Blocos casualizados 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 500
adultos/planta 6 tratamentos
Producao 4 repeticbes (parcelas)
Fitotoxicidade 3 plantas/parcela
12 Controle 10 insetos | Blocos casualizados 5,0; 10,0; 15,0; 25,0 500

Fonte: Elaboragao prépria com base nos estudos de campo concedidos pela empresa PB Brasil.

45

Observando-se tais protocolos, foram adotadas as praticas utilizadas pelo

agricultor na aplicagdo de produtos quanto aos equipamentos de pulverizagao

empregadas no dia-a-dia, tais como tipo de bico ou ponta de pulverizagéo, presséo

de trabalho do pulverizador, vazao (litros de agua/hectare), padrdo comparativo, etc.

Como padrao comparativo, foram utilizados produtos ja disponiveis no mercado e

normalmente utilizados pelo agricultor, ou seja, produtos eficientes e de custo

acessivel tanto para a cultura do café como para a cultura de citros (Quadro 8).

Os produtos padrbes comparativos foram produtos quimicos sintéticos que

embora avaliados e aprovados pelos 6rgaos federais competentes, apresentam algum

grau de risco a saude e ao meio ambiente. Inclusive alguns deles, como mencionado

no quadro 08, podem ter restricdo de uso em outros paises.
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Quadro 08. Produtos padrbes comparativos — Café e citros

Marca Ingrediente ativo | Concentra | Formulagdo | Grupo Modo de agdo | Registro
Comercial céo Quimico MAPA
Café
Nomolt Teflubenzurom 150 g/L Suspensao Benzoilur | Inibidor da 1393
150 concentrada | éia sintese de
quitina
Altacor Clorantraniliprole 350 g/kg Granulado Diamida Moduladores 8909
dispersivel dos receptores
de Rianodina
Benevia Ciantraniliprole 100 g/L Disperséo Diamida Moduladores 13915
em o6leo dos receptores
de Rianodina
Sperto Acetamiprido + 40 + 40 Granulado Neonicoti | Moduladores 7312
Bifentrina a/Kg dispersivel noéide + competitivos

Piretréide | de receptores
nicotinicos da
acetilcolina +
Moduladores

de canais de
sédio
Citros
Provado Imidacloprido 200 g/L Suspensao Neonicoti | Inibidor da 06301
concentrada | ndide sintese de
quitina

Fonte: Elaboragao prépria com base nos estudos de campo concedidos pela empresa PB Brasil.

Para cada experimento foram realizadas comparag¢des entre os resultados
obtidos nos ensaios e aqueles publicados na literatura com o auxilio do software Excel.
Os ensaios estatisticos ja foram realizados sendo que os dados obtidos foram
submetidos a analise estatistica segundo analise de variancia e teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia para a comparagao das médias.

3.3 Levantamento de dados documentais nas agéncias regulatérias

A analise e a discussdo de possiveis ganhos ambientais promovidos pela
utilizagao de caulim no controle de pragas de café e citrus, sera realizada por meio de
levantamentos de informagdes de toxicidade dos principais produtos utilizados nas
culturas junto a agéncias reguladoras no Brasil e de alguns paises, conforme
apresentado no Quadro 9. O periodo de analise da base documental sera dos ultimos
10 anos.

Para esta analise, foram levantados os principais produtos convencionais e

organicos cadastrados pelas agéncias regulatérias do Brasil: Ministério da Agricultura,
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Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

Quadro 09. Orgdos e Agéncias reguladoras selecionadas
No Brasil
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA)
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
Agéncias reguladoras estrangerias selecionadas
v' Agéncia de Protegcdo Ambiental Americana (United States Environmental Protection
Agency-USEPA)
v Comissao da Unido Européia (European Comission, European Union (EU)
v _Instituto de Controle de Agroquimicos (Institute of the Control of Agrochemicals (ICAMA)

ANANEN

3.4 Levantamento do perfil dos agrotéxicos utilizados como padrao nos
campos de café e citros

O levantamento foi realizado a partir de dados obtidos junto ao IBAMA, érgao
que avalia o perfil dos produtos quanto ao aspecto ambiental, emitindo uma Avaliagao
de Periculosidade Ambiental, que pode classificar o produto nas classes |, II, lll ou IV,
quanto a periculosidade ao meio ambiente. No Quadro 10 encontram-se o perfil dos

produtos utilizados como padrao comparativo no presente estudo.

Quadro 10. Caracteristicas dos produtos utilizados como padrao

Marca Classe Categoria Efeito Efeito Organismos
Comercial Ambiental Toxicolégica Adverso na nao alvo
(IBAMA) (*) (ANVISA) praga
Nomolt 150 ] Verde: nao Aumento Nocivo a
classificado resisténcia microcrustaceos
Altacor ] Verde: nao Aumento Nocivo a
classificado resisténcia microcrustaceos
Benevia Il Verde: nao Aumento Nocivo a
classificado resisténcia microcrustaceos
Sperto I Amarela: 3 Aumento Nocivo a:
resisténcia microcrustaceos,
minhoca, peixes e
abelhas
Provado 200 SC 1] Azul: 4 Aumento Nocivo a abelhas
resisténcia
(*) Classe Ambiental | = Altamente Perigoso, Classe lI= Muito Perigoso, Classe Il = Perigoso

Para analise da viabilidade ambiental do uso do caulim no controle do citros e

do café serdo analisadas:

v" A descrigéo da toxicidade contida no rotulo dos produtos;
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v" Levantamento de dados disponibilizados pelas empresas;
v Informacgdes levantadas junto as agéncias regulatérias referentes aos

produtos descritos nos ensaios;

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Panorama sobre o uso de agrotéxicos para café e citros definido pelas
agéncias nacionais e internacionais

Os Estados Unidos, a China e os membros da Unido Europeia (EU) sé&o os
mais importantes paises no cenario mundial, sendo as maiores economias em termos
de Produto Interno Bruto (Diario do Comeércio e Industria, 2021) e os maiores
produtores e exportadores de agrotoxicos (CEFIC, 2021). Além da producgéo e
exportagao de produtos quimicos, estes paises se destacam e se encontram entre os
cinco primeiros produtores e exportadores de alimentos, tais como agucar, laranja,
milho, trigo, carne, leite, etc. (SEAPA, 2021).

No Brasil, face as condi¢des tropicais e edafoclimaticas favoraveis, em algumas
regides podem ocorrer de duas ou trés safras agricolas ao ano (cultivos de inverno e
safrinha) de alguns produtos agricolas, o que leva o Pais ao um aumento no consumo
de agrotodxicos. Frente a tais condi¢des, se faz necessario o uso de produtos para o
controle de pragas, de doengas e de plantas daninhas em safras de inverno e na
safrinha, pois ha ciclo de reprodugdo continuo, enquanto que em regides de clima
temperado ocorre inibicdo de ataque as lavouras nos periodos de frio intenso (MAPA,
2019).

De acordo com levantamento feito pela Organizagcado das Nagdes Unidas para
a Alimentacao e a Agricultura (FAO) em 2016, o Brasil ocupa a 44° posi¢ao no uso de
agrotoxicos. O consumo no pais foi de 4,3 quilos por hectare cultivado em 2016
(MAPA, 2019). Comparativamente aos paises europeus que utilizam mais que o
Brasil, estdo: Holanda (9,4 kg/ha), Bélgica (6,9 kg/ha), Italia (6,7 kg/ha), Montenegro
(6,4 kg/ha), Irlanda (5,8 kg/ha), Portugal (5,6 kg/ha), Suica (5,1 kg/ha) e Eslovénia (4,9

kg/ha). Na figura 8 foram listados alguns paises em comparagao ao Brasil (Figura 8).
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Figura 8. Ranking dos principais usuarios de defensivos por hectare cultivado
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Fonte: Adaptado de MAPA, 2021e

No Quadro 11 encontra-se a sintese das atribuicdes dos principais marcos
reguladores de uso de agrotoxicos no Brasil e nos paises consumidores.

Convencdes internacionais, como a Convencgao de Estocolmo sobre Poluentes
Orgéanicos Persistentes (Persistent Organic Polutants, POPs) e a Convengao de
Rotterdam sobre Consentimento Prévio Informado (Prior Inform Consent, PIC),
fornecem um meio para os paises protegerem suas populagdes da exposi¢cao a
pesticidas toxicos. A implementacdo bem-sucedida dessas convengdes requer
informacdes sobre a incidéncia e as circunstancias das exposicdes a pesticidas e
sobre o impacto da exposicdo a saude (WHO, 2020). O elevado crescimento da
producdo e comércio de produtos quimicos trouxe preocupacdes sobre 0s riscos
potenciais representados pelos produtos e pesticidas perigosos, sendo que, paises
sem infraestrutura adequada para monitorar a importacao e uso desses produtos séo

0s mais vulneraveis.

Quadro 11. Sintese das atribui¢cbes dos principais marcos regulatérios de uso de agrotoxicos no Brasil
€ nos paises consumidores

Principais marcos regulatérios Principais fungées
Convencao de Estocolmo sobre Poluentes | fornecer meios para os paises protegerem suas
Orgénicos Persistentes (Persistent | populagdes da exposigédo a pesticidas téxicos.
Organic Polutants, POPs)
Convencgao de Rotterdam sobre | fornecer meios para os paises protegerem suas
Consentimento Prévio Informado (Prior | populagdes da exposigao a pesticidas toxicos.
Inform Consent, PIC)




Caodigo Internacional de Conduta sobre
“Distribuicdo e Uso de Pesticidas” - FAO

estabelecer os principios de gestao de produtos
que sao0 necessarios para proteger a saude
humana e o meio ambiente e ao mesmo tempo
obter a melhor produtividade agricola

Diretrizes de Londres para o Intercambio
de Informacgbes sobre Produtos Quimicos
no Comeércio Internacional em 1987 —
PNUMA

controlar o transporte de produtos quimicos
perigosos, baseado no  principio do
consentimento prévio do pais importador e na
responsabilidade compartiihada no comeércio
internacional desses produtos

Consentimento Prévio Informado
voluntario (Prior Informed Consent - PIC)

obter e divulgar formalmente as decisdes de pais
importador sobre se deseja receber remessas
futuras dos produtos quimicos listados pela
convengao

No Brasil, a Lei 7.802/89, e o Decreto
4.074/02

definir caracteristicas nocivas que um produto
possa apresentar, que poderdo levar a sua
proibicdo

Decreto 4074/2002, atualizado pelos
decretos 5981/2006 e 10833/2021

definir que 0o MAPA, a ANVISA e o IBAMA devem
promover a reavaliagao de agrotdxicos, quando
surgirem indicios de riscos ao homem ou o0 meio
ambiente, consoante a organizagbes
internacionais das quais o Brasil seja membro

Instrugdo Normativa Conjunta n° 2/06,

estabelecer os procedimentos para reavaliagdo
(agronémica, toxicolégica ou ambiental) dos
agrotoxicos

Fonte: Elaboragao prépria.
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Em 2020, os agrotéxicos mais comercializados no Brasil foram os formulados

a base dos seguintes ingredientes ativos: Glifosato; 2,4-D; Mancozebe; Atrazina;

Acefato; Clorotalonil; Malationa; Enxofre; Imidacloprido e Clorpirifés. Apesar do

elevado numero de agrotoxicos aprovados, observa-se 0 aumento no numero de

produtos de baixo risco aprovados (semioquimicos ou feroménios, microbioldgicos e

agentes bioldgicos de controle), o que caracteriza uma tendencia na procura e uso

destes produtos na produgéao agricola (MAPA, 2021), conforme apresentado na Figura

9.
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Figura 9. Registro de agrotdxicos de baixo risco no Brasil (2000-2021)
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Fonte: Adaptado de MAPA, 2021.

As Figuras 10 e 11 apresentaram as quantidades comercializadas de
Semioquimicos e produtos microbiolégicos no Brasil no periodo de 2014 a 2019
(IBAMA, 2021b).

Figura 10. Quantidade comercializada de agrotdxicos com ingredientes ativos classificados como
semiquimicos (Kg), Brasil, 2014-2020
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Fonte: IBAMA, 2021b
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Figura 11. Quantidade comercializada de agrotdxicos com ingredientes ativos classificados como
microbiolégicos (Kg), Brasil 2014-2020
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Fonte: IBAMA, 2021b

A regulamentagdo do uso de agrotdéxicos pode envolver agéncias de meio

ambiente ou de saude. Em paises onde as agéncias de meio ambiente ou de saude

participam do sistema regulatério, ha um maior controle e exigéncias mais rigidas de

protecdo a saude humana e ao meio ambiente (BERG et al, 2020). No Quadro 12 ha

uma sintese das atribui¢gdes dos principais 6rgaos reguladores de uso de agrotoxicos

no Brasil e nos paises selecionados que apresentam importancia no cenario mundial.

Quadro 12. Sintese das atribuicées dos principais 6rgaos regulatérios de uso de agrotéxicos no Brasil
€ nos paises consumidores

Paises Principais 6rgaos Principais fungées
reguladores
Estados Agéncia de Protegéo | - Avaliar e aprovar do uso de agrotéxicos;
Unidos Ambiental  (United  States | - Reavaliar a aprovagdo dos mesmos que
Environmental Protection | ocorre a cada 15 anos para determinar se
Agency, USEPA) este continua atendendo aos padrbes
atuais quanto a seguranga ao homem e ao
meio ambiente;
Uniao Autoridade Europeia de | - Revisar a avaliagao e sua renovagao feita
Europeia Seguranga Alimentar (EFSA, | pelos paises membros na manutengao do
European Food Safety | uso dos agrotoxicos
Authority)
China Instituto de Controle de |- Avaliar e autorizar a licenga para
Agroquimicos do Ministério da | producgéo e comercializagao de
Agricultura (ICAMA), agrotoxicos
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Brasil MAPA, a ANVISA e o IBAMA - Avaliar e emitir licenga para uso de
agrotéxicos, e reavaliacdo deles quando
surgirem indicios de riscos ao homem ou
0 meio ambiente, consoante a
organizagbes internacionais das quais o
Brasil seja membro

Fonte: Elaboragao propria.

Em relacdo aos Estados Unidos, a entidade americana que avalia e aprova o
uso de agrotdxicos é a Agéncia de Protegdo Ambiental (United States Environmental
Protection Agency, USEPA). A reavaliagcdo dos mesmos ocorre pelo menos a cada 15
anos para determinar se este produto continua atendendo aos padrdes correntes
quanto a seguranga ao homem e ao meio ambiente, e assim, o resultado desta
reavaliacdo podera implicar na manutengao do mesmo no mercado, ha manutencao
com restricoes ou até seu banimento. A USEPA foi gerada a partir da preocupagéao do
governo sobre a protecdo do meio ambiente na década de 1960.

A Autoridade Europeia de Seguranga Alimentar (EFSA, European Food Safety
Authority) € também responsavel pela revisdo pelos paises membros da Unido
Europeia de avaliagdo da renovagdo e manutengao do uso dos agrotéxicos, assim
como feito pela USEPA nos Estados Unidos. A EFSA é uma agéncia financiada pela
Unido Europeia que opera independentemente das instituicbes legislativas e
executivas europeias e dos Estados-Membros. Foi criada em 2002 na sequéncia de
uma série de crises alimentares no final dos anos 90 para ser uma fonte de
aconselhamento cientifico e comunicagao sobre os riscos associados a cadeia
alimentar. Estes sdo geralmente aprovados por um periodo de 10 anos, apds o qual
€ possivel que a empresa interessada solicite a renovagao e manutencgao. O pedido é
submetido a um Estado Membro Relator (RMS, Rapporteur Member State), como séo
chamados os paises membros, que fornece sua avaliagao inicial em um relatério de
avaliacao de renovacgao. A EFSA realiza entdo, uma avaliagao pelos pares do relatério
em colaboracdo com os Estados-Membros, que pode levar desde a manutengao de
sua comercializagao até seu banimento (EFSA, 2021).

Na Uniao Europeia (UE, 2021) muitos pesticidas sao proibidos ou restringidos
devido aos seus impactos negativos, conforme descrito no Regulamento (CE) n.°
1107/2009 e no Regulamento (CE) n.° 396/2005 (Comissao Europeia, 2019). No
entanto, as empresas sediadas na UE exportam grandes quantidades de pesticidas

proibidos para uso dentro do bloco para paises em desenvolvimento, onde as
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regulamentagdes sobre seu uso sdo menos rigidas. Os 20 principais destinos sao
Brasil, México, Indonésia, Malasia, Colémbia, Ucrania, Peru, Africa do Sul, Federagao
Russa, Marrocos, india, Chile, Honduras, Vietn3, Equador, Egito, Tailandia, Cuba,
Turquia e Guatemala.

Os fabricantes de pesticidas baseados na Unido Europeia (UE, 2021)
enfrentam criticas pela venda internacional de pesticidas proibidos para uso na Uniao
Europeia. As empresas argumentam que os pesticidas sao seguros se usados
corretamente, apesar das configuragées do mundo real mostrarem que o uso correto
€ muito dificil para muitos usuarios em economias em desenvolvimento. Os
fabricantes também citam as diferentes condicdes climaticas e ambientais nos paises
em desenvolvimento como o motivo pelo qual os pesticidas proibidos para uso na UE
ainda podem ser exportados.

Na China, maior produtor e consumidor de agrotdxicos no mundo, o Instituto de
Controle de Agroquimicos do Ministério da Agricultura (ICAMA), afiliado ao Ministério
da Agricultura chines, foi estabelecido em 1963, com o objetivo de regular a
autorizacdo e produgdo de agrotoxicos. E designado como o centro nacional de
supervisdo e inspecdo para a qualidade de pesticidas e controle de residuos em
alimentos. As atividades desenvolvidas contribuiram para melhorar a gestao de
pesticidas, regulamentar o mercado, promover a seguranga dos produtos agricolas,
garantir colheitas e conservar o meio ambiente. O ICAMA vem aperfeicoando o
sistema de registro em conformidade com as praticas internacionais, para atender as
demandas globais, em especial, dos paises com o0s quais desenvolve parceria
comercial (ICAMA, 2021). Como a China participa da Organizacdo Mundial de
Comeércio, é um pré-requisito adotar as regras estabelecidas pelo Acordo sobre
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (WTO, 2021). Embora o tempo entre a
reavaliacdo dos produtos possa variar de um pais para outro, uma vez que
organizagdes internacionais, das quais o pais faca parte, alertarem para riscos de
determinado produto, o pais pode deliberadamente estabelecer relagdo de produtos
a serem reavaliados.

No Brasil, a Lei 7.802/89 e o Decreto 4.074/02 definem quais as caracteristicas
nocivas que um produto possa apresentar, que poderao levar a sua proibicdo. Cabe
salientar que as regulamentacdes e exigéncias estabelecidas no Brasil, apresentam
nivel semelhante as agéncias de paises considerados desenvolvidos como estados

Unidos, Japao, Canada e da unido europeia. Assim sendo, registros ou licengas de
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produtos ndo serdo concedidos ou cancelados, caso ja aprovados, quando
apresentarem uma das seguintes caracteristicas nocivas ao homem: ndo possuirem
antidoto ou tratamento eficaz; se considerados teratogénicos (efeito adverso ao feto
sem causar efeito a mée), carcinogénicos ou mutagénicos; se causarem disturbios
hormonais e ao aparelho reprodutor ou se forem mais perigosos para o homem do
que para animais de laboratorio. Neste caso a reavaliagao é feita pela ANVISA.

De acordo com o decreto 4074/2002, atualizado pelo decreto 5981/2006 e
10.832/2021, o MAPA, a ANVISA e o IBAMA devem promover a reavaliagdo de
agrotoxicos, quando surgirem indicios de riscos ao homem ou o meio ambiente,
consoante a organizagdes internacionais das quais o Brasil seja membro (BRASIL,
2002). Tais reavaliagbes podem levar ao cancelamento de algumas recomendacgdes
de uso ou da propria licenga ou registro do préprio produto.

A Instrucdo Normativa Conjunta n° 2/06, estabelece os procedimentos para
reavaliacdo (agrondmica, toxicolégica ou ambiental) dos agrotdxicos conforme segue
(BRASIL, 2006):

e Se houver alerta de organizagao internacional responsavel pelo meio
ambiente, pela saude e pela alimentagdo, desaconselhando o uso de
agrotoxico;

e Por iniciativa de 6rgao federal envolvido no processo de avaliagao, se
houver indicios de reducédo de eficiéncia no controle de pragas ou
alteragao dos riscos ao meio ambiente ou a saude humana;

e Se solicitado pela empresa detentora do registro ou licenga do produto,
ou outro interessado, com fundamentacéao técnica.

A reavaliagao feita pelo IBAMA pode ter os seguintes desdobramentos (Brasil,
2002a):

e manutencao do registro do produto sem restri¢des;

e reducdo da dose do produto ou proibicdo de método de aplicagao
(exemplo aplicagao aérea);

e restricdo da comercializagdo (aplicado somente por empresas
especializadas);

e proibicdo, suspensao ou restricdo da producéo e/ou importacao;

e suspensao ou cancelamento do registro do produto.
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4.2 Principais defensivos usados na cafeicultura e na citricultura

Os principais defensivos (ou agrotoxicos) utilizados na cultura do café para o
controle da broca-do-café e do bicho-mineiro s&o:
Abamectina, Acetamiprido, Azadiractina, Clorantraniliprole, Clorpirifés Ciantraniliprole,
Espinosade, Etiprole, Fenpropatrina, Metaflimizona, Teflubenzurom e Tiametoxam
(EMBRAPA, 2020; REHAGRO, 2021).

O Quadro 13 apresenta os produtos utilizados como padrao comparativo nos
experimentos de campo em café e citros que foram discutidos no presente trabalho.

De modo geral, os produtos listados no Quadro 12 apresentam alguma
caracteristica nociva a organismos nao alvo, que ocorrem naturalmente no meio
ambiente, e por isto sao utilizados em estudos de laboratério para deteccédo e
quantificacdo de efeitos adversos de um produto (BRASIL, 2012). S&o eles:
organismos aquaticos (algas, microcrustaceos e peixes), do solo (minhocas ou
microorganismos), polinizadores como abelhas ou aves. Além de potenciais efeitos
adversos a estes organismos, no Quadro 12 pode se observar também quais
defensivos agricolas sdo considerados altamente persistentes no meio ambiente, ou
altamente moéveis, e assim que podem atingir e contaminar aguas subterraneas nos

lencgdis freaticos.

Quadro 13. Situacao dos Produtos no Brasil utilizados no trabalho

Marca Ingrediente ativo/ | MAPA (1) | ANVISA IBAMA
Comercial Grupo Quimico
Nomolt 150 | Teflubenzurom Sim Sim Sim: Muito téxico para os
(Benzoiluréia) organismos aquaticos
Altacor Clorantraniliprole Sim Sim Sim: altamente persistente no
(Diamida) meio ambiente, e altamente

téxico para organismo
aquatico (microcrustaceos).

Benevia Ciantraniliprole Sim Sim Sim: altamente tdxico para

Diamida) organismo aquatico
(microcrustaceos).

Sperto Acetamiprido Sim Sim Sim: altamente movel,

(Neonicotindide) podendo atingir  aguas

Bifentrina Sim Sim subterraneas. altamente

(Piretréide) persistente no meio

ambiente. altamente tdxico
para minhocas, organismos
aquaticos (microcrustaceos,
peixes) e abelhas podendo

atingir outros insetos

benéficos
Provado Imidacloprido Sim Sim Sim: Altamente téxico a
(Neonicotindide) abelhas. Reavaliado com

restricbes de uso
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| Surround

| Caulim

| Solicitado | Solicitado | Solicitado

Fonte: adaptado de AGROFIT (2021)

No mesmo quadro consta o produto a base de imidacloprido que, por

apresentar caracteristicas de elevada toxicidade a abelhas, estd em fase de

reavaliacao pelo IBAMA (IBAMA, 2020). As informacdes sobre efeitos em organismos

nao alvo (Quadro 12), encontram-se nas bulas dos produtos, disponiveis no sistema
AGROFIT (AGROFIT, 2021). Cabe salientar que, o produto a base de caulim
encontra-se em fase de registro junto ao MAPA, ANVISA e IBAMA.

No Quadro 14 estao dispostas informagdes coletadas junto as principais

agéncias reguladoras como dos Estados Unidos, da Comunidade Europeia e da China

dos produtos utilizados nos experimentos de campo. Embora todos os produtos

encontram-se aprovados nos Estados Unidos, inclusive o caulim, objeto comparativo

do presente estudo, todos apresentam algum tipo de restricao de efeito adverso a

organismos nao alvo, ou tém potencial de atingir aguas subterraneas.

Quadro 14. Situagéo dos produtos em Agéncias Reguladoras Internacionais

Marca Ingrediente Estados Unidos (EPA) Unido Europeia China
Comercial ativo/ Grupo
Quimico
Nomolt 150 | Teflubenzurom Sim: altamente toxico para | Nao autorizado Nao
(Benzoiluréia) invertebrados aquaticos autorizado
incluindo crustaceos/ moluscos
marinhos. Afeta a reproducgao,
o] crescimento e a
sobrevivéncia em
invertebrados de agua doce e a
reproducdo de invertebrados
marinhos.
Altacor Clorantraniliprole | Sim: tdoxico para varios | Sim: Risco para | Sim
(Diamida) invertebrados  terrestres e | organismos
aquaticos inclusive ostras e | aquaticos e
camardes. Metabdlitos ou | macroorganismos do
produtos degradados mais | solo. Risco para as
téxicos. Em solos permeaveis | aguas subterréneas
onde o lencgol freatico é raso, | inclusive de
pode haver sua contaminagdo. | metabdlitos o risco
para 0s organismos
aquaticos dos
metabdlitos.
Benevia Ciantraniliprole Sim: Toxico para invertebrados | Sim:  Risco  para | Sim
Diamida) aquaticos. Altamente tdxico | organismos
para abelhas expostas a | aquaticos, abelhas e

tratamento direto ou residuos
em plantagbes em floragao ou
ervas daninhas.

outros artropodes. O
risco para abelhas
liberadas para
polinizagdo, quando
a substancia for
aplicada em estufas.




58

Sperto Acetamiprido Sim: alguns wusos podem | Sim: risco para | Sim
(Neonicotindide) | representar risco a | organismos
invertebrados aquaticos aquaticos, abelhas e
outros artropodes.
Bifentrina Sim: extremamente téxico para | Nao autorizado Sim
(Piretréide) peixes e invertebrados
aquaticos. Cuidado ao

pulverizar para evitar peixes e
répteis de estimacdo em / ao
redor de lagos ornamentais.
Altamente toxico para abelhas
expostas a tratamento direto ou
residuos em plantagdes em
floragéo ou ervas daninhas.

Provado Imidacloprido Sim: extremamente téxico a | Nao autorizado Sim
(Neonicotindide) | abelhas.
Surround Caulim Sim Sim Sem
informacao

Cabe salientar também que os ingredientes ativos Teflubenzurom, Bifentrina e
Imidacloprido que, respectivamente, compdem os produtos Nomolt 150, Sperto e
Provado, ndo estdo aprovados para uso na Unido Europeia. Os demais, e que estao
aprovados, apresentam restricbes quanto a potencial efeito adverso a organismos néo
alvo.

No Quadro 15 pode se observar a quantidade de ingredientes ativos e
respectivos produtos comerciais, registrados e aprovados no Brasil pelo MAPA, para
serem comercializados no controle do bicho-mineiro e broca-do-café. Embora o
numero de produtos comerciais seja relativamente elevado, muitos destes produtos
apesar de registrados, ndo sao comercializados, por questbes comerciais,
disponibilidade de aquisigao, etc. O valor das taxas oficiais a nivel federal (BRASIL,
2015) e estadual, por vezes, inviabilizam a manutengédo dos registros dos produtos
que nao sao comercializados, como também, podem se tornar obsoletos quando

comparado com a eficacia de novas moléculas ou ingredientes ativos.

Quadro 15. Produtos aprovados no Brasil para controle de bicho-mineiro e broca-do-café

Numero de Ndmero de produtos
Cultura Alvo . - . . -
ingredientes ativos comerciais

Bicho-mineiro

(Leucoptera coffeella) 37 149

Café

Broca-do-café

(Hypothenemus hampei) 16 29

(Agrofit, 2021, COSTA, 2020)
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No Quadro 16 observa-se a quantidade de produtos registrados e aprovados
para controle das pragas do café na Colébmbia, que esta entre os principais produtores

e exportadores de café no mundo, atras de Brasil e Vietnam.

Quadro 16. Produtos aprovados na Coldmbia (para controle de bicho-mineiro e broca-do-café)

Cultura Alvo Numero de Ndmero de produtos
ingredientes ativos comerciais
Bicho-mineiro
. (Leucoptera coffeella)
Café Broca-do-café 24 57
(Hypothenemus hampei)
(ICA, 2021)

Como é possivel observar, o numero € menor que o verificado no Brasil,
podendo se concluir que isto se da face a menor ocorréncia de pragas e de menor
area de cultivo da cultura, quando comparado ao Brasil.

Os principais produtos utilizados para o controle de psilideo em citros sao:
abamectina, acetamiprido, azadiractina, clorantraniliprole + lambda-cialotrina,
clorpirifos, diflubenzurom, esfenvalerato, espinetoram, etofenproxi, fenpiroximato,
flupiradifurone, imidacloprido, piriproxifem, sulfoxaflor e tiametoxam (FUNDECITRUS,
2021).

No Quadro 17 observam-se os produtos aprovados para o controle do psilideo-
dos-citros, vetor da bactéria do “greening’. Observa-se também que,
comparativamente aos produtos aprovados para o controle de bicho-mineiro em café
(Quadro 16), a quantidade menor, embora também muitos ndo sado comercializados.
Entretanto, face a proliferagao e difusao da praga que esta levando a erradicacao de
plantas e pomares inteiros, em média sdo necessarias 30 aplicagdes por ciclo da

cultura, com 1 ou 2 aplicagcbes por semana.

Quadro 17. Produtos aprovados no Brasil para controle de psilideo-dos-citros (Agrofit, 2021)

Numero de Ndmero de produtos
Cultura Alvo . . \ . .
ingredientes ativos comerciais
Citros Citros
Psilideo-dos-Citros 28 79
(Diaphorina citri)

Nos Estados Unidos, segundo maior produtor mundial de citros, ha um maior
numero de produtos comerciais autorizados para o controle de psilideo-dos-citros de

acordo com o Sistemas de Gerenciamento de Dados de Cultivo (Crop Data
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Management Systems - CDMS), e pela Universidade da Flérida, um dos maiores
centros de pesquisa mundial para o controle de pragas na cultura do citros dos
Estados Unidos, como pode ser observado no Quadro 18 (DIEPENBROCK, 2020;
CDMS, 2021).

A China, também grande produtor de citros como os Estados Unidos, apresenta
25 produtos comerciais aprovados para o controle do psilideo-dos-citros (ICAMA,
2021).

Quadro 18. Produtos aprovados nos Estados Unidos para controle de psilideo-dos-citros

Numero de NuUmero de produtos
Cultura Alvo . . . . .
ingredientes ativos comerciais
Citros Citros
Psilideo-dos-Citros 23 132
(Diaphorina citri)

(DIEPENBROCK, 2020; CDMS, 2021)

De acordo com o servigo de estatistica da Unido Europeia (EUROSTAT, 2021),
a Espanha é o maior produto de citros da Europa. Assim sendo, no Quadro 19 estao

os produtos aprovados para o controle do psilideo naquele pais.

Quadro 19. Produtos aprovados na Espanha para controle de psilideo-dos-citros

Numero de NuUmero de produtos
Cultura Alvo . . . . .
ingredientes ativos comerciais
Citros Citros
Psilideo-dos-Citros 19 35
(Diaphorina citri)

(MAPA, 2020)

4.3 Uso do caulim no manejo integrado de pragas de café e citros

Nesse item foram apresentados e discutidos os resultados obtidos em
experimentos realizados em campo por uma empresa terceirizada, conforme
apontado nos anexos de 1 a 4, para o controle do psilideo na cultura de citrus, broca-
do-café e bicho-mineiro na cultura de café por meio da utilizacdo de caulim de modo
a contribuir no manejo integrado dessas pragas. O objetivo do trabalho é discutir a
viabilidade da aplicagdo do caulim como um produto a ser utilizado no manejo
integrado de pragas. O manejo integrado de pragas (MIP) pode ser definido como
“sistema de decisao para uso de praticas de controle, isoladamente ou associada

harmoniosamente, numa estratégia de manejo baseada em analises de
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custo/beneficio que levam em conta interesse e/ou impacto nos produtores, sociedade
e ambiente” (KOGAN, p.249, 1998).

Cabe destacar que o presente trabalho pretende discutir as possiveis
contribuigcdes do produto para a area ambiental, apontando que o modelo tradicional
de agricultura ndo é o ideal, sendo necessario buscar caminhos alternativos que
garantam a produtividade necessaria para a agricultura porem buscando alternativas

ambientalmente mais sustentaveis.

4.3.1 Uso do caulim no controle do Psilideo na cultura de citrus

Na Figura 12, observa-se a média da porcentagem de controle da forma adulta
do psilideo observada em seis campos realizados em pomares de laranja. Nestes
campos foram feitas 4 aplicagdes de diferentes dosagens de caulim e as avaliagdes
foram feitas 7 dias apds cada aplicagdo. Como pode se observar, apesar de TKI-15BR
na dose de 10 Kg ja apresentar controle igual ou superior a 80% a partir da segunda
aplicacdo, as doses de 15 e 25 Kg apresentaram controle semelhante ao padréo,
Provado 200 SC.

Figura 12. Porcentagem de controle da forma adulta do Psilideo pelo caulim
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Fonte: adaptado de FEDATO (2019, 2019a, 2019b); FRANCO (2018, 2018a, 2018b)

Cabe salientar de uma forma geral que, 80% de controle de determinada praga
pode ser aceitavel, e talvez porcentagens menores quando se trata de produtos

naturais, como a base de organismos microbiolégicos (FAO, 2006), e produtos
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naturais como a base de caulim. Entretanto, no caso especifico do psilideo, busca-se
controle total ou 100%, visto que um unico inseto infectado pela bactéria causadora
do “greening”, pode disseminar em varias plantas de um pomar, quando for se
alimentar da seiva nos ramos jovens.

Conforme as Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (apresentadas no Anexo 2) relativas aos
dados individuais de cada campo, sobre o numero de psilideos (Diaphorina citri)
adultos vivos em citros (Citrus sinensis) 7 dias apds cada aplicagao, os resultados
apresentaram diferengas significas no teste de Tukey (P < 0,05). Cabe salientar que,
o tratamento comparativo padréo utilizado em todos os seis campos foi o produto
Provado 200 SC (Imidacloprido 20%) a 0,15 L de produto comercial por hectare.
Embora o psilideo esteja presente no pomar durante todo o ano, quando se deve
realizar monitoramento da populacdo e seu controle, sua maior incidéncia € no
periodo em que ocorre a emissao das brotagdes jovens, final do inverno e inicio do
verao (FUNDECITRUS, 2021b).

Na Tabela 1 (anexo 2), apresentando os resultados de mortalidade dos insetos
confinados, observada nas quatro avaliacbes realizadas aos sete dias apds cada
aplicacao, se pode observar, a partir da dose de 10 kg/ha, uma redugéo no nivel de
infestacado da praga, ja a partir da primeira aplicagdo. Embora as doses maiores de 15
e 25 kg/ha apresentem um controle mais proximo ao apresentado pelo padrao,
préximo ou superior a 80%, somente na ultima avaliacdo aos sete dias apds a quarta
e ultima aplicagao, que os tratamentos a partir de 10 kg/ha e o padrdo, controlaram
totalmente a praga.

Conforme pesquisa de campo realizada em pomar de limao taiti, demonstrou
que a aplicagdo de caulim, além de reduzir a temperatura das folhas, alterou a
flutuagéo da populagao do inseto praga psilideo-dos-citros, reduzindo a incidéncia nas
plantas tratadas com o produto (RAMIREZ-GODOY et ali., 2018). Frota e Siqueira
(2021) fizeram uma abordagem ampla sobre a questdo do uso de agrotdxicos e
impactos causados questionando a possibilidade de avangos com a conscientizacao
da sociedade sobre as consequéncias do uso em excesso dos agrotdxicos, dando
visibilidade as experiéncias bem-sucedidas baseadas em modos sustentaveis de
producao de alimentos em outros paises.

A Tabela 2 (anexo 2), representando o campo 2, apresenta resultados
semelhantes aos observados pelo campo na Tabela 1. Neste campo, as doses de 15

e 25 kg/ha apresentaram performance semelhante ao padrao até a ultima avaliagéo,
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com reducgédo entre 93 e 100% da incidéncia da praga. Hall et al. (2007) avaliaram o
efeito da aplicagao foliar de caulim sobre o niumero de adultos de psilideo-dos-citros,
observando que o produto promoveu uma redugao de 78% no numero de adultos, de
85% no numero de ovos encontrados nas brotagdes novas e 78% no numero de ninfas
encontradas nos ramos tratados das plantas de citros.

Os resultados de mortalidade dos psilideos adultos confinados apds as
aplicagdes no campo 3, confirmam efeito da dose resposta na reducao da incidéncia
da praga, ou seja, quanto maior a dose, maior a redugéo da praga (Tabela 3, Anexo
2). Ao longo deste estudo todos os tratamentos, com exceg¢do da menor dose (5
kg/ha), apresentaram redugéo significativa da praga, podendo-se observar uma
tendéncia de a maior dose estar mais proxima dos resultados apresentados pelo
padrao.

Em teste de pomar de citros com a aplicacdo de caulim, observou-se que o
filme de particulas sobre as folhas das plantas, reduziu o numero de psilideos
presentes, numa comparagdo com aquelas que receberam somente aplicagdo de
agua. Observou-se também a redug¢do na quantidade de ovos colocados pelos adultos
de psilideos que conseguiram pousar nas folhas cobertas com filme de particulas de
caulim. Neste estudo comprovou-se o observado em laboratério, ou seja, que os
psilideos evitam plantas tratadas com filme de particulas de caulim em condi¢des de
laboratério e de campo. Este estudo conclui queo caulim pode ser uma alternativa
viavel para o manejo da praga em pomares de citros (PENG et ali., 2011).

Todos os tratamentos com o produto a base de caulim, a partir da dose de 5 kg
/ha, apresentaram controle superior a 92%, na primeira avaliagdo aos sete dias apos
a primeira aplicagéo, sendo que as doses de 15 e 25 kg/ha, se igualaram ao padréo
com 100% de controle (Tabela 4, anexo 2). Este comportamento dos tratamentos foi
observado ao longo de todo estudo sendo que na ultima avaliagao, com excecgao feita
a menor dose, conforme observado no campo anterior, todos apresentaram entre 90
e 100% de redugao da praga.

Diferentemente dos demais campos, os campos representados pelas Tabelas
5 e 6 (anexo 2), apresentaram resultados de reducdo da incidéncia da praga
semelhantes, ao longo de todo o periodo avaliado. Com exce¢ao a menor dose de 5
kg/ha, todos os tratamentos apresentaram reducg&o total da praga com 100% de

controle.
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Com base nos resultados de controle apresentados pelo caulim nos campos
descritos, observa-se que o produto ndo atingiu 100% de controle do Psilideo, e que
um minimo de trés aplicagdes é necessario durante o ciclo de desenvolvimento das
frutas. Cabe salientar que no controle do Psilideo, busca-se o controle total ou 100%
de reducédo na sua ocorréncia, visto ser ele vetor na transmisséo de bactéria que, uma
vez instalada na planta, dizima os pomares, obrigando a citricultor a erradicar as
plantas infestadas. Entretanto, embora o caulim n&o tenha atingido o controle total nos
campos avaliados, ele € uma ferramenta viavel no manejo da praga que assola os
pomares em todo o mundo. Ferramenta esta que pode ser utilizada no manejo
integrado da praga (MIP), reduzindo sobremaneira o uso intensivo de agrotoxicos que
acabam, conforme mencionado anteriormente, efeitos colaterais indesejaveis ao
homem e ao meio ambiente.

Segundo Miranda et al (2020), o uso de inseticidas deve ser associado a outros
meétodos de controle, sendo o caulim processado uma ferramenta que tem potencial
para contribuir com a diminuigao da dispersao da praga para os pomares comerciais
reduzindo assim a ocorréncia da doencga. O caulim (TKI-15BR) também foi eficaz e
pode ser recomendado para o controle do psilideo-dos citros (Diaphorina citri) em
citros, dentro da faixa de dose de 10 a 25 kg/ha, ndo apresentando sintomas de

fitotoxicidade para a cultura do citros.

4.3.2 Uso do caulim no controle da Broca do café
As Figuras 13, 14, e 15 referem-se as médias das avaliagdes realizadas de trés

campos em lavoura de café, sobre o efeito dos tratamentos no controle da broca-do-
café Hypothenemus hampei.

Na Figura 13, observou-se a reducdo na porcentagem de frutos de café
broqueados devido a acdo dos tratamentos aplicados, com base na média de 3
campos. Foram realizadas trés aplicagdes com intervalo de trinta dias, sendo também
feita uma avaliagao prévia. Observa-se que, a partir da terceira avaliagao as doses de
5, 10, 15 e 25 Kg/ha comportaram-se de forma semelhante ou superior ao padrao
quanto a reducao de frutos broqueados. Os tratamentos que se destacaram foram a
partir da dose de 10 Kg/ha.

Conforme Tabelas 7, 8 e 9 (apresentadas no anexo 3), relativas aos dados

individuais de cada campo, sobre o numero de frutos de café broqueados, em funcao
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dos tratamentos e respectivos niveis de eficiéncias ao longo das avaliagbes, os

resultados apresentaram diferengas significas no teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Figura 13. Porcentagem da redugéo na incidéncia de frutos broqueados
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Na Figura 14, observam-se as médias da porcentagem na redugdo no numero de

frutos de café broqueados sem galerias abandonadas de trés campos em lavoura de café.

Figura 14. Porcentagem na redugdo no numero de frutos de café broqueados sem galerias
abandonadas
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A Figura 15 apresenta as porcentagens médias de redugcdo do numero de
adultos, ovos, larvas e pupas da broca no interior dos frutos de café broqueados, de

trés campos em lavoura de café.

Figura 15. Porcentagem de reducdo do numero de adultos, ovos, larvas e pupas da broca no interior
dos frutos de café broqueados
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Nos campos representados pelas Tabelas 7 e 8 (anexo 3) foram utilizados
como tratamento padrdo o produto Benevia (ciantraniliprole 10%). No campo
representado pela Tabela 9 (anexo 3) foi utilizado como tratamento padréao o produto
Sperto (acetamiprido 25% + bifentrina 25%).

A Tabela 7 (anexo 3) apresentou os resultados de numero total de frutos de
café broqueados, em funcdo dos tratamentos utilizados e respectivos niveis de
controle ao longo do experimento. Neste experimento foram realizadas duas
aplicagdes do tratamento padrao, maximo de aplicagbes recomendadas na bula do
produto, e trés aplicagdes do caulim (TKI-15 BR). A avaliagdo prévia comprovou que
a infestagdo na area experimental era homogénea.

Pode-se observar que uma redugdo mais eficiente ocorre apdés a segunda
aplicagéo, com valores superiores a 80%. Nesta avaliagcdo, observou-se 5,3% de
frutos broqueados, dentro do nivel recomendado para controle da praga quando
ocorre inicio de reducao da produtividade (REIS et al, 2010).

Ap0s a terceira aplicagao, observa-se uma consisténcia de controle semelhante

ao padrao com niveis superiores a 90% de controle. Ja na ultima avaligao aos 60 dias
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apos a terceira aplicagao, observou-se uma redugéao significativa de controle quando
comparado ao padrao.

A Tabela 8 (anexo 3) apresentou os resultados do mesmo parametro da Tabela
7, com avaliagdo prévia comprovando homogeneidade da infestacdo na area
experimental. Assim como no experimento anterior, neste experimento foram
realizadas duas aplicagdes do padrao e trés aplicagdes do caulim (TKI-15 BR).

A consisténcia dos resultados de controle foi observada a partir da terceira
aplicagdo, ao invés da segunda conforme visto no campo anterior, com resultados
semelhantes ao padréo a partir da dose de 10 kg/ha do caulim (TKI-15BR). Embora
com performance de controle semelhante ao padrao, nas avaliacbes aos sessenta e
noventa dias apods a terceira aplicagéo, houve redugéo no controle proximo a 80%.

Considerando os resultados da ultima avaliag&do, conclui-se que o produto TKI-
15BR entre 10 e 25 kg/ha reduz a incidéncia de frutos broqueados.

Conforme Tabela 9 (apéndice 3) a avaliacdo prévia do numero de frutos
atacados demonstrou infestagdo homogénea na area experimental. Embora o nivel
de controle tenha ficado abaixo de 80% para todos os tratamentos durante toda a
conducéo do estudo, o produto foi superior ao padrao a partir da dose de 10 kg/ha.

A reducao do numero de adultos da broca-do-café foi observada a partir da
dose de 10 Kg/ha ja na primeira avaliagdo aos trinta dias apds a primeira aplicagao,
que foi estatisticamente semelhante ao padréo ao longo de todo o estudo.

Na avaliagdo de redugédo de larvas vivas, observa-se um nivel de controle
satisfatério e semelhante ao padrao a partir da primeira avaliagao aos trinta dias apés
a primeira aplicacao a partir de 10 Kg/ha, observado ao longo de todo o estudo com o
mesmo nivel de controle do padrio.

Em laboratdrio, concluiram ser uma alternativa viavel para o controle de H.
hampei, a utilizagdo de pds inertes como a bentonita e o caulim, na forma sdlida ou
em suspensao aquosa em agua (CONSTANSKI et al., 2011).

Com base nos resultados dos laudos de eficacia e praticabilidade agronémica,
conclui-se que o produto TKI-15BR foi eficaz e pode ser recomendado no controle do
broca-do-café (Hypothenemus hampei) em cafeeiro dentro da faixa de dose de 10 a

25 kg/ha. O produto ndo apresentou sintomas de fitotoxicidade para a cultura do café.



68

4.3.3 Uso do caulim no controle do bicho mineiro
As Figuras 16 e 17 referem-se as médias das avaliagdes realizadas de trés campos

em lavoura de café, sobre o efeito dos tratamentos no controle do bicho mineiro.

Figura 16. Numero de lagartas vivas nas minas das folhas minadas e eficiéncia de controle / avaliagdo
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Figura 17. Média dos resultados dos experimentos nimero de folhas minadas com minas intactas ou
ativas / eficiéncia de controle/ avaliagao
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Nos campos representados pelas Tabelas 10 e 12 (anexo 4) foi utilizado como
tratamento padrao o produto Nomolt 150 (teflubenzurom 15%), € no campo
representado pela Tabela 11, o produto utilizado como padrdao foi Altacor
(clorantraniliprole 35%).

Nos campos relativos as Tabelas 10 e 11 (anexo 4) foram avaliadas a redugao
do numero de minas feitas pelo inseto no estagio larval, e o numero de lagartas
presentes nas minas. Apesar de o campo 12 né&o ter avaliado a redugao no numero
de lagartas, pode-se dizer que teoricamente os itens avaliados nos campos 10 e 11
estdo correlacionados, visto que a larva causadora da mina se transforma em lagarta.

Em todos os campos os resultados da avaliagdo prévia constataram
homogeneidade de infestagdo na area experimental. Na Tabela 10 (anexo 4) observa-
se que, durante todo o estudo, a redu¢ao do numero de folhas minadas foi inferior a
80% para todos os tratamentos, inclusive o padrdo. Observa-se que a segunda

aplicagdo manteve o mesmo padréo de controle considerado satisfatorio, na dose de
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25 kg/ha e para o padrdo, durante todo o estudo. Este comportamento nao foi
observado com as demais doses, que mantiveram niveis de controle insuficientes.

No estudo representado pela Tabela 11 (anexo 4), observa-se que até a
avaliacdo de 60 dias apds a segunda aplicagdo, o padrdo de controle do produto, a
partir da dose de 10 kg/ha, foi semelhante ao padréo utilizado, embora inferiores ao
nivel de 80% de controle.

A Tabela 12 apresenta a avaliacdo de 75 dias apd0s a segunda aplicagao.
Observa-se que durante todo o periodo do estudo de campo, os tratamentos
apresentaram controle semelhante ao padrao, excec¢ao feita no caso de dose mais
baixa. Na avaliagdo da Tabela 12 manteve-se o mesmo nivel de controle das
avaliagdes anteriores.

O campo representado pela Tabela 13 (anexo 4) apresenta o mesmo padrao
de controle observado na Tabela 10, e embora nenhum tratamento tenha atingido 80%
de controle, a partir da dose de 10 kg/ha, houve controle semelhante ao padrao, entre
60 e 70% de controle.

Na Tabela 14 (anexo 4) observa-se que até a avaliagdo em seguida da segunda
aplicacao, os tratamentos foram semelhantes ao padrédo. O controle foi satisfatorio a
partir da dose de 10 kg/ha, embora inferiores a 80% e ao padrao.

Na cultura do café, o controle da broca e do bicho-mineiro visa aumentar a
produtividade reduzindo as perdas causadas por estas pragas. Pode-se observar que
caulim apresentou uma reducido maior da infestagao da broca-do-café do que do bicho
mineiro € que o numero de aplicagdes também influencia no nivel de controle.
Entretanto, assim como observado para a cultura dos citros, na cultura do café, o
caulim também pode ser adotado no manejo integrado de pragas (MIP), como uma
ferramenta que auxilia no controle da infestacdo, com a reducédo da aplicacdo de
produtos quimicos que podem causar efeitos colaterais indesejaveis a saude humana
e ao meio ambiente. De acordo com Soares e Porto (2012) a adog¢ao da agricultura
organica é fundamental na reducdo de intoxicagbes por agrotoxicos, atingindo até
47% a menos de chance de intoxicagdo. Essa agéo, além de geradora de economia
e redutora nos custos com a saude do trabalhador, mostra-se cada vez mais eficiente.

Experimentos em casa de vegetacdo com formulagao de caulim processado,
demonstrou redugédo na ordem de 88% de folhas minadas em mudas de cafeeiro. O
mesmo foi observado com mudas tratadas no campo, que apresentaram melhor

sanidade e crescimento, comparadas as nao tratadas (PRADO, 2015).
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Com aplicagdo em condi¢cdes de campo, observou-se redu¢cao em cerca de
84% de folhas minadas com lagarta vivas do bicho-mineiro (SANTINATO et al., 2016).
Além do controle das pragas, a aplicacdo de caulim em café traz o beneficio da
reducdo da incidéncia de escaldadura, queima das folhas e dos grdos devido ao
excesso de insolagdo, melhorando a qualidade dos graos e produtividade
(SANTINATO et al., 2016).

Com base nos resultados dos laudos de eficacia e praticabilidade agronémica,
conclui-se que o produto TKI-15BR foi eficaz e pode ser recomendado no controle da
broca-do-café (Hypothenemus hampei) em cafeeiro dentro da faixa de dose de 10 a

25 kg/ha. O produto ndo apresentou sintomas de fitotoxicidade para a cultura do café.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A agricultura convencional ainda se baseia na utilizagao excessiva de produtos
quimicos que, embora tragam beneficio de manutengao e aumento de produtividade,
podem trazer efeitos adversos e indesejaveis ao homem e ao meio ambiente,
inviabilizando a adogao de praticas de uma produgéo agricola sustentavel.

Entre as praticas de manejo de praga compativeis com a agricultura sustentavel
nesta dissertacao, foi estudado o uso do caulim no controle de pragas na cafeicultura
e citricultura. Pela analise dos resultados obtidos pode-se dizer que o caulim pode ser
adotado como ferramenta de um cultivo sustentavel, por trazer uma série de
beneficios, entre os quais:

v Possuir o potencial para a redugao a incidéncia das principais pragas em café

e citros, evitando perdas de produtividade. Sua utilizacdo pode ser estendida

para outros cultivos, visto que as pragas avaliadas pertencem a ordens de

insetos que congregam diferentes espécies que infestam outros cultivos;

v Nao apresentar efeito nocivo aos inimigos naturais que se alimentam ou
parasitam as pragas que atacam as culturas;

v" Nao apresentar efeito nocivo as abelhas e polinizadores, que sdo benéficos
para o aumento de produtividade em diversas culturas;

v" Nao apresentar o risco de deixar residuos em alimentos, o que ocorre com 0s
produtos quimicos, em especial para culturas cuja produgéo visa a exportagao,
pois pode acarretar em problemas de embargos acarretando demanda

diplomaticas e problemas comerciais;
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v Eliminar o risco de intoxicagdo aguda ou efeitos crénicos a saude do agricultor,
inclusive porque pode substituir os produtos quimicos, em casos de baixa
infestacao da praga, ou ser utilizado em aplicagdes alternadas visando redugao
da dose dos produtos quimicos;

As pesquisas relatadas, comprovam que esta tecnologia, de utilizagdo do
caulim em cultivos perenes, como pomares de citros, café e maga, entre outros, tem
aumentado a longevidade e a qualidade do fruto, promovendo assim uma producao
sustentavel e sem estresse a planta. Consequentemente, a produgdo em uma mesma
propriedade agricola pode ser maximizada sem, entretanto, haver necessidade de
expansao em novas areas causando desmatamento desnecessario.

O caulim apresenta um modo de acgao inovador como repelente, criando um
filme ou uma pelicula branca sobre a folha, inibindo a alimentagao e postura de ovos
pelo inseto, além de refletir a irradiagcao solar o que leva ao inseto a evitar pousar em
tal superficie, visto sua natureza direciona-lo para aquelas de cor verde.

Pelo modo de acao, diferente de todos os produtos quimicos disponiveis no
mercado, o caulim n&o apresenta o risco de desenvolvimento de resisténcia por parte
das pragas, e assim pode ser adotado como ferramenta para a agricultura
convencional que tende a migrar para a sustentavel.

O produto ja possui certificacdo para uso em agricultura organica, que é base
para o desenvolvimento da sustentabilidade na agricultura.

Pelo levantamento realizado de estudos e pelos resultados apresentados e
discutidos dos estudos de campo, o caulim € uma ferramenta real para um manejo de
pragas dentro de uma agricultura sustentavel, necessitando tdo somente comegar a
ser testado, difundido e adotado para as diferentes culturas nas quais as pragas
concorrem para a manutencao a aumento na produtividade.

Sugestdo de trabalhos a serem desenvolvidos para se avaliar quantas
aplicagdes de produtos quimicos sintéticos podem ser reduzidas com a adogao do

caulim.

‘A riqueza nao consiste em ter grandes posses, mas em ter poucas
necessidades.” Epicteto (55 d.C. — 135 d.C)
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Tabela 1. Numero de psilideos (Diaphorina citri) adultos vivos em citros (Citrus sinensis), 7 dias apds cada aplicagdo. Bebedouro, SP, 2018 (ensaio 1) 064-SP-

2017-E

Dose

7 DAA**

Numero de insetos vivos

o 7 DAB** 7 DAC** 7 DAD**
Tratamentos ou L/ha)
16/04/2018 30/04/2018 14/05/2018 28/05/2018
o __BBCH . 2 4 36 . 3%
| __Efic(%)  Efic (%) ] Efic (%) _ Efic()
1. Testemunha - 9.00 b 875 b 850 b 900 b
2 TKI-15BR 5,0 450 ab 50,0 4,25 ab 51 4,00 ab 52,9 1,50 a 83,3
3 TKI15BR 10,0 3,50 ab 61,1 3.25a 62,9 3,00 a 64,7 0,00 a 100,0
: 15,0 2,00 a 77,8 175 a 80,0 1,75a 79,4 0,00 a 100,0
4.TKI-15BR 25,0 2,50 ab 72,2 2,00 a 77,1 1,50 a 82,4 0,00 a 100,0
5.TKI-15BR 0,15 1,25 a 86,1 1,25 a 85,7 1,25 a 85,3 0.50 a 94,4
6. Provado 200 SC*
Teste F 3,456 * 5,870 ** 47,250 **
cv (%) 32,34 117917; 26,19 16,61

1. ns = diferenga néo significativa; * diferenga significativa a 5% de probabilidade de erro; significativa a 1%
2 As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferiram entre si pelo teste de Tukey (P 0,05).

3 Porcentagens de eficiéncia calculadas pela férmula de Abbott (1925).
** DAA: 7 dias ap0s a aplicagcao A; DAB 14 apds aplicacéo A; DAC 14 dias ap6s aplicagéo B; DAD: 14 dias apés aplicagao D

* Marca registrada da Bayer S.A.
Adaptado de FRANCO, 2018
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Numero de insetos vivos

Dose (kg

Tratamentos ou L/ha) 7 DAA 7 DAB 7 DAC 7 DAD
16/04/2018 30/04/2018 14/05/2018 28/05/2018
BBCH 32 34 36 38
Efic (%) Efic (%) Efic (%) Efic (%)

1. Testemunha - 8,50 b 9,00 ¢ 8,25 d 7,50 b
2. TKI-15BR 5,0 7,00 b 17,6 4,00 bc 55,6 3,25 ¢ 60,6 2,75 a 63,3
3. TKI-15BR 10,0 5,00 ab 41,2 2,00 ab 77,8 1,50 bc 81,8 1,00 a 86,7
4. TKI-15BR 15,0 4,50 ab 471 2,25 ab 75,0 1,00 ab 87,9 0,00 a 100,0
5. TKI-15BR 25,0 2,50 a 70,6 1,50 ab 83,3 1,00 ab 87,9 0,50 a 93,3
6. Provado 200 SC* 0,15 2,25 a 73,5 0,00 a 100,0 0,00 a 100,0 0,25 a 96,7

Teste F 6,187 ** 10,080 ** 31,227 ** 11,863 **

CV (%) 17,79 29,60 18,31 26,95

" ns = diferencga nao significativa; * diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro; ** significativa a 1%.
2 As médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferiram entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

3 Porcentagens de eficiéncia calculadas pela formula de Abbott (1925).

* Marca registrada da Bayer S.A.

Adaptado de FRANCO, 2018a
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Tabela 3. Numero de psilideos (Diaphorina citri) adultos vivos em citros {Citrus sinensis), 7 dias apds cada aplicagédo. Bebedouro, SP, 2018 (ensaio 3)

Nudmero de insetos vivos

Tratamentos 233&5‘;‘%’ 7 DAA™ 7 DAB™ 7 DAC™ 7 DAD™
16/04/2018 30/04/2018 14/05/2018 28/05/2018
BBCH 32 34 38
Efic (%) Efic (%) Efic (%) Efic (%)
1. Testemunha - 8,75 b 8,50 A 9,25 b 8,75 ¢
2. TKI-15BR 5,0 6,50 ab 25,7 4,00 A 52,9 4,00 ab 56,8 5,25 bc 40,0
3. TKI-15BR 10,0 3,50 ab 60,0 4,00 A 52,9 2,50 a 73,0 3,00 abc 65,7
4. TKI-15BR 15,0 3,50 ab 60,0 3,50 A 58,8 2,00 a 78,4 2,75 ab 68,6
5. TKI-15BR 25,0 2,00 ab 77,1 3,00 A 64,7 1,00 a 89,2 1,50 ab 82,9
6. Provado 200 SC 0,15 0,50 a 94,3 2,25 A 73,5 0,50 a 94,6 0,50 a 94,3
Teste F 3,398 * 1,592 Ns 6,863 ** 6,841 **
CV (%) 37,29 34,70 28,86 26,31

" ns = diferenga néo significativa; * diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro; ** significativa a 1%.
2 As médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferiram entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

3 Porcentagens de eficiéncia calculadas pela férmula de Abbott (1925).
** DAA: 7 dias ap6s a aplicagédo A; DAB: 14 ap6s aplicagdo A; DAC 14 dias apds aplicagdo B; DAD: 14 dias apds aplicagdo D

* Marca registrada da Bayer S.A.
Adaptado de FRANCO, 2018b



Tabela 4. Numero de psilideos (Diaphorina citri) adultos vivos em citros (Citrus sinensis), 7 dias apos cada aplicagdo. Iracemapolis, SP, 2019 (ensaio 4)

Dose Numero Numero Numero Numero
Tratamento (Kgou |, _9¢ E% |, 9¢ E% | de E% de | g,

L/Ha) Insetos Insetos Insetos Insetos

(1) (2) (3) (4)
1. Testemunha 0 10 |Al 0] 10 |A|lo| 10 |a] 0 |a] 10 | o
2. TKI-15BR 5 075 |B|925| 1 |B|9 | 075 |bl925|b| 225 |77.5
3. TKI-15BR 10 025 |bc|975| 05 |bc|95| 05 |b| 95 |c| 1 90
4. TKI-15BR 15 0o |cl10| o J|cli0| o |bl100|d] o 100
5. TKI-15BR 25 o |cl10| o J|cl1w0]| o |bl100]d] o |100
g'CPIO"adOZOO 0.15 o |cl10| o |cliwo| o |bl1oold] o 100
(1) Média 1,83 / CV% 4,55; (2) Média 1,92 / CV% 5.11; (3) Média 1,88 / CV% 5,95; (4) Média 2.21 / CV% 0,73

E%: porcentagem de eficiéncia no controle do inseto
* Marca registrada da Bayer S.A.
Adaptado de FEDATO, 2019

Tabela 5. Numero de psilideos (Diaphorina citri) adultos vivos em citros {Citrus sinensis), 7 dias apds cada aplicagdo. Santa Mariana, PR, 2019 (ensaio 5)

Numero Numero Numero Numero
Dose de de de de
Tratamento (Kg ou Inset E% Inset E% Inset E% Inset E%
L/Ha) nsetos nsetos nsetos nsetos
1) (2) (3) (4)
1. Testemunha 0 10 a 0 10 al| o0 10 al 0 10 Al O
2. TKI-15BR 5 0 b | 100 0 b | 100 0 b| 100 0 B | 100
3. TKI-15BR 10 0 b |100 0 b 1100 0 b| 100 0 B | 100
4. TKI-15BR 15 0 b |100 0 b 1100 0 b| 100 0 B | 100
5. TKI-15BR 25 0 b |100 0 b 1100 0 b| 100 0 B | 100
g'CP{""ado 200 0,15 o |Pl100] o |Pl1o0] o [Pl1oo| o |B|100

(1)/(2)/(3)/(4): Média 1,67 / CV% 0,00

E%: porcentagem de eficiéncia no controle do inseto
* Marca registrada da Bayer S.A.

Adaptado de FEDATO, 20192



Tabela 6. Numero de psilideos (Diaphorina citri) adultos vivos em citros (Citrus sinensis), 7 dias ap6s cada aplicagdo. Anapolis, GO, 2019 (ensaio 6)

Numero Numero Numero Numero
Dose de de de de
Tratamento (Kg ou I t E% I t E% I t E% I t E%
L/Ha) nsetos nsetos nsetos nsetos
(1) (2) (3) (4)
1. Testemunha 0 10 a 0 10 Al O 10 al 0 10 Al O
2. TKI-15BR 5 0 b | 100 0 B [ 100 0 b| 100 0,75 B 92,5
3. TKI-15BR 10 0 b | 100 0 B 100 0 b| 100 0 B | 100
4. TKI-15BR 15 0 b | 100 0 B (100 0 b| 100 0 B | 100
5. TKI-15BR 25 0 b | 100 0 B 100 0 b| 100 0 B | 100
g'cpro"ado 200 0,15 o |Pl100] o |Bliwo| o [Pl1o0o] o |B|100

(1)/(2)/(3): Média 1,67 / CV% 0,00; (4): Média 1,79/ CV% 3,37
E%: porcentagem de eficiéncia no controle do inseto

* Marca registrada da Bayer S.A.
Adaptado de FEDATO, 2019b

92
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Anexo 3. Uso do caulim no controle da Broca do café

Tabela 7. Numero de frutos de café, Coffea arabica, broqueados, com e sem galerias abandonadas, pela broca-do-café, Hypothenemus hampei, em fun¢do dos
tratamentos e respectivos niveis de eficiéncias ao longo das avaliagdes. Estagdo Experimental da Crop Test, Lavras, MG. Ano agricola 2018-2019. (n = 200 frutos).
Ensaio 4

Numero de frutos de café broqueados em fungéo dos tratamentos e porcentagem de eficiéncias /avaliagdo

Dose Avaliagao 12 Avaliagao 22 Avaliagao 32 Avaliacéo 42 Avaliacao

Tratamentos p.c. ha' Prévia 30 DAA 30 DAB 30 DAC 60 DAC
19/02/2018 20/03/2018 19/04/2018 21/05/2018 20/06/2018
NFB () NFB () Efic. % @ NFB () Efic. % @ NFB () Efic. % @ NFB () Efic. % @

1. Testemunha - 1,75 ns 7,75 b - 10,50 b - 17,00 b - 29,50 c -
2. TKI-15BR 1,50 kg 0,75 ns 250a 67,74 1,75 a 83,33 3,25a 80,88 4,50 b 84,75
3. TKI-15BR 5,00 kg 2,00 ns 2,75 a 64,52 1,50 a 85,71 1,25a 92,65 525b 82,20
4. TKI-15BR 10,00 kg 1,50 ns 2,00 a 74,19 0,50 a 95,24 0,75 a 95,59 2,50 a 91,53
5. TKI-15BR 15,00 kg 2,25 ns 2,75 a 64,52 1,25a 88,10 1,75 a 89,71 6,00 b 79,66
6. TKI-15BR 25,00 kg 2,00 ns 2,50 a 67,74 0,50 a 95,24 1,00 a 94,12 8,25b 72,03
7. Benevia* 1,50 L 1,00 ns 1,25 a 83,87 0,75a 92,86 0,50 a 97,06 1,75 a 94,07
Média Geral 1,61 3,07 2,39 3,64 8,25
C.V. (%)® 37,87 29,03 28,04 25,09 21,38

"NFB = Numero de frutos broqueados, com e sem galerias abandonadas. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5%
de significancia. Observagao: ns = njo significativo. DAA = dias ap6s a primeira aplicagdo; DAB = dias apds a segunda aplicagido e DAC = dias apds a terceira aplicago.

2 Efic. % = Porcentagem de eficiéncia (ABBOTT, 1925).

3C.V. (%) = Coeficiente de variagdo dos dados transformados.

* Marca registrada da FMC Quimica do Brasil Ltda.

Adaptado de REIS, P. R.; PEREIRA, M. C, 2018
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Tabela 8. Numero de frutos de café, Coffea arabica, broqueados, com e sem galerias abandonadas, pela broca-do-café, Hypothenemus hampei, em fung¢do dos
tratamentos e respectivos niveis de eficiéncias ao longo das avaliagdes. Estagdo Experimental da Crop Test, Lavras, MG. Ano agricola 2019-2020. (n = 200 frutos).
(ensaio 5)

Numero de frutos de café broqueados em fungéo dos tratamentos e porcentagem de eficiéncias /avaliagao

Dose Avaliagao 12 Avaliagao 22 Avaliagao 32 Avaliagao 42 Avaliagao 52 Avaliagao

Tratamentos p.c. ha'! Prévia 30 DAA 30 DAB 30 DAC 60 DAC 90 DAC
07/01/2019 08/02/2019 08/03/2019 08/04/2019 08/05/2019 07/06/2019
NFB™ NFB™" Efic. % NFB™" Efic.% @ NFB™" Efic. %@ NFBM™ Efic. %® NFB" Efic. %?

1. Testemunha - 3,25 ns 6,00 ns - 10,00 b - 10,00 b - 13,25 ¢ - 10,50 c -
2. TKI-15BR 1,50 kg 4,00 ns 525ns 12,50 8,25b 17,50 4,75 a 52,50 7,00b 47,17 575b 45,24
3. TKI-15BR 5,00 kg 3,50 ns 475ns 20,83 6,75b 32,50 3,75 a 62,50 3,50a 73,58 3,00 a 71,43
4. TKI-15BR 10,00 kg 3,25 ns 4,00ns 33,33 4,75 a 52,50 2,00 a 80,00 1,50a 88,68 1,75 a 83,33
5. TKI-15BR 15,00 kg 3,75 ns 3,50ns 41,67 4,50 a 55,00 2,50 a 75,00 3,50a 73,58 2,75 a 73,81
6. TKI-15BR 25,00 kg 3,00 ns 3,00ns 50,00 3,75 a 62,50 2,00a 80,00 3,25a 7547 2,75 a 73,81
7 .Benevia 1,50 L 3,00 ns 2,75ns 54,17 3,75 a 62,50 2,25a 77,50 1,50a 88,68 1,75 a 83,33
Média Geral 3,39 4,18 5,96 3,89 4,79 4,04
CV. (%)® 17,49 22,63 27,16 25,94 26,86 20,77

"NFB = Numero de frutos broqueados, com e sem galerias abandonadas. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.
2Efic. % = Porcentagem de eficiéncia (ABBOTT, 1925).

3C.V. (%) = Coeficiente de variagdo dos dados transformados.

Observacgao: ns = nao significativo. DAA = dias apds a primeira aplicagdo; DAB = dias apds a segunda aplicagao e DAC = dias ap0s a terceira aplicagao.

* Marca registrada da FMC Quimica do Brasil Ltda.

Adaptado de REIS, P. R.; PEREIRA, M. C, 2018a
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Tabela 9. Frutos de café broqueados pela broca-do-café Hypothenemus hampei, em fungao dos tratamentos e respectivos niveis de eficiéncia ao longo das

avaliagbes. Lavras, MG. Ano agricola 2020. (Ensaio 6)

AVALIAGAO DO NUMERO DE FRUTOS ATACADOS*

Tratamentos Kg p.c.ha" Prévia 30DATA1 30DAT2 30DAT3 60DAT3 90DAT3

m m E% m E% m E% m E% m E%
Testemunha - 10a 28a 0,0 70a 00 73b 0,0 12,8a 0,0 143b 0,0
TKI-15BR 1,50 1,5a 23a 182 7,0a 0,0 40a 44,8 6,5a 49,0 78a 456
TKI-15BR 50 0,3a 20a 27,3 40a 429 40a 44,8 80a 37,3 83a 421
TKI-15BR 10,0 1,8a 28a 0,0 3,3a 53,6 25a 655 7,0a 451 70a 50,9
TKI-15BR 15,0 1,0a 35a - 1,8a 75,0 35a 51,7 50a 60,8 65a 544
TKI-15BR 25,0 1,0a 1,8a 364 3,8a 464 20a 724 30a 76,5 48a 66,7
Sperto* 0,16 1,7 a 23a 182 38a 464 35a 517 75a 412 93a 351

CV(%) 29,04 24 .97 27,82 20,07 24,21 15,65

Média 1,17 2,46 4,35 3,82 7,10 8,25

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); Kg p.c. ha™': gramas de produto comercial por hectare; DAT1: dias apds a primeira aplicagdo dos
tratamentos, DAT2: dias ap6s a segunda aplicagdo dos tratamentos; DAT3: dias apds a terceira aplicagdo dos tratamentos. m: média; E%:eficacia proporcionada pelos tratamentos em relacéo a

testemunha; CV (%); coeficiente de variagéo. *Os dados brutos foram transformados em vx + 1.
* Marca registrada da UPL do Brasil Industria e Comércio de Insumos Agropecuarios S.A.
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Anexo 4. Uso do caulim no controle do bicho mineiro

Tabela 10. Numero de folhas de cafeeiro, Coffea arabica, apresentando minas do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, e porcentagem de eficiéncia dos tratamentos
ao longo da execugéao do experimento. Lavras, MG, 2018. (n = 50 folhas). Ensaio 01

Numero de folhas minadas e eficiéncia de controle / avaliagéo

Avaliacéo 12 Avaliacédo 22 Avaliagéo 3?2 Avaliagcéo 42 Avaliacao 52 Avaliagéo 62 Avaliagcéo 72 Avaliagcéo
Tratamentos Dose(" Prévia 15 DAA 30 DAA 15 DAB 30 DAB 45 DAB 60 DAB 75 DAB
12/07/2018 27/07/2018 13/08/2018 27/08/2018 12/09/2018 26/09/2018 11/10/2018 26/10/2018
NFM@®  NFM @ (5:;0('3> NFM @ (5:;0('3) NFM @ (,';:;C(;) NFM @ (5:;‘3('3) NFM @ (5:;"('3> NFM @ (g;ﬁ;) NFM @ (5:;0('3>
1. Testemunha - 8,75 ns 21,50 b - 24,25Db - 23,25b - 2550 c - 19,50 d - 10,00 b - 2,75 ns -
2. TKI-15BR 1,50 7,00 ns 12,00 a 44,19 16,00 a 34,02 17,50 b 24,73 20,25¢ 20,59 13,00 ¢ 33,33 5,50 a 45,00 1,75 ns 36,36
3. TKI-15BR 5,00 10,25 ns 11,50 a 46,51 16,75 a 30,93 18,75 b 19,35 22,50 c 11,76 13,75 ¢ 29,49 5,50 a 45,00 1,25 ns 54,55
4. TKI-15BR 10,00 9,25 ns 10,50 a 51,16 13,25 a 45,36 14,50 a 37,63 17,50 b 31,37 11,50 b 29,49 5,50 a 45,00 3,25 ns 0,00
5. TKI-15BR 15,00 8,00 ns 11,00 a 48,84 12,50 a 48,45 14,00 a 39,78 17,25 b 32,35 11,00 b 43,59 6,25 a 37,50 3,25 ns 0,00
6. TKI-15BR 25,00 7,25ns 11,25 a 47,67 11,25a 53,61 11,75a 49,46 1450b 43,14 8,00 a 58,97 575a 42,50 4,00 ns 0,00
7. Nomolt 150* 250,00 9,50 ns 14,50 a 32,56 12,50 a 48,45 11,00 a 52,69 11,50 a 54,90 7,00 a 64,10 4,25 a 57,50 1,50 ns 45,45
Média Geral - 8,57 13,18 - 15,21 - 15,82 - 18,43 - 11,96 - 6,11 - 2,54 -
C.V. (%) 4) - 17,44 14,66 - 11,20 - 9,20 - 7,07 - 9,54 - 11,68 - 28,77 -

(™ Dose = kg ou mL do produto comercial/ha

@NFM = Numero de folhas minadas. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
® Porcentagem de eficiéncia (ABBOTT, 1925).

@) Coeficiente de variagdo dos dados transformados.

* marca registrada da empresa BASF S.A

Adaptado de REIS, P. R.; PEREIRA, M. C., 2018



Tabela 11. Numero de folhas minadas e eficiéncia de controle — Ensaio 02
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PORCENTAGEM DE FOLHAS MINADAS

Prévia 15DAT1 30DAT1 15DAT2 30DAT2 45DAT2 60DAT2 75DAT2 90DAT2

Tratamentos Kg. p.c.ha’ m m %E m %E m %E m %E m %E m %E m %E m %E
Testemunha - 975 a 4175a - 3138b - 2813b - 2638c -—-—- 2450b - 1875b - 1300c - 1463 c -
TKI-15BR 1,50 10,38 a 35,00 a 16,17 23,38 a 25,50 22,25 b 20,89 18,00 b 31,75 14,38 a 41,33 13,00 a 30,67 9,13 b 29,81 10,25 b 29,91
TKI-15BR 5,00 11,25 a 31,63 a 24,25 19,38 a 38,25 22,25 b 20,89 17,38 b 34,12 14,13 a 42,35 13,00 a 30,67 9,75 b 25,00 10,50 b 28,21
TKI-15BR 10,00 11,25 a 31,50 a 24,55 19,13 a 39,04 2325 b 17,33 16,88 b 36,02 13,75 a 43,88 12,88 a 31,33 9,50 b 26,92 10,38 b 29,06
TKI-15BR 15,00 11,13 a 26,00 a 37,72 18,63 a 40,64 22,13 b 21,33 1550 b 41,23 12,38 a 49,49 12,25 a 34,67 8,75 b 32,69 10,63 b 27,35
TKI-15BR 25,00 12,00 a 24,13 a 42,22 18,13 a 42,23 22,50 b 20,00 15,38 b 41,71 12,25 a 50,00 11,88 a 36,67 8,25 b 36,54 9,38 b 35,90
Altacor * 0,09 11,50 a 23,88 a 42,81 18,38 a 41,43 15,75 a 44,00 11,13 a 57,82 11,00 a 55,10 8,88 a 52,67 5,38 a 58,65 6,13 a 58,12

CV (%) 27,76 19,15 9,23 7,96 9,09 8,22 8,69 8,63 9,34

Média 11,04 30,55 21,20 22,32 17,23 14,63 12,95 9,10 10,27

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); Kg p.c. ha™: quilogramas de produto comercial por hectare; E(%): eficacias proporcionadas pelos
tratamentos em relagéo a testemunha; CV (%); coeficiente de variagédo; DAT: dias apds a aplicagdes dos tratamentos.

*

marca registrada da FMC Quimica do Brasil Ltda.

Adaptado de MONTEIRO, A. C. A.; NASCIMENTO, A. M.; SOUZA, S. R., 2019



Tabela 12. Numero de folhas minadas e eficiéncia de controle — Ensaio 03
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Dose /ha () Repeti¢des @
Tratamentos Média @ E% *
kgoul p.c. gi.a. A B C D
1. Testemunha - - 26 30 32 33 30,25 -

2. TKI-15BR 1,5 750 13 12 14 13 13,00 57,02
3. TKI-15BR 5 2500 8 7 10 8 8,25 72,73
4. TKI-15BR 10 5000 6 8 7 9 7,50 75,21
5. TKI-15BR 15 7500 6 8 8 7 7,25 76,03
6. TKI-15BR 25 12500 5 7 8 7 6,75 77,69
7. Nomolt 1508 0,25 37,5 6 8 8 7 7,25 76,03

Média 11,46

CV% ® 3,74

1. Quilogramas ou litros do produto comercial e gramas de ingrediente ativo por hectare; 2. Repeti¢cdes observadas a campo; 3.
Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; 4. Calculo da eficiéncia pela formula de Abbott (1925); 5. Coeficiente de variagdo dos

dados transformados; 6. Produto padréo utilizado para comparagao.
marca registrada da empresa BASF S.A

*

Adaptado de REIS, P. R.; PEREIRA, M. C., 2018



99

TABELA 13. Numero de lagartas vivas de bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, encontradas no interior das minas intactas de folhas minadas de cafeeiro, Coffea
arabica, e porcentagem de eficiéncia dos tratamentos ao longo da execugéo do experimento. Lavras, MG, 2018. (n = 50 folhas).

Numero de lagartas vivas nas minas das folhas minadas e eficiéncia de controle / avaliagéo

Avaliagao 12 Avaliagao 22 Avaliagéo 32 Avaliagao 42 Avaliagéo 52 Avaliagao 62 Avaliagao 72 Avaliagdo
Tratamentos Dose( Prévia 15 DAA 30 DAA 15 DAB 30 DAB 45 DAB 60 DAB 75 DAB
12/07/2018 27/07/2018 13/08/2018 27/08/2018 12/09/2018 26/09/2018 11/10/2018 26/10/2018
NLV®  NLV @ (5:;"('3> NLV @ (5:;‘;('3) NLV @ (l',if;c('a) NLV @ (5:;"('3) NLV @ (53"('3) NLV @ (5:;3'3) NLV @ (5:;"('3)
1. Testemunha - 425ns  17,75b - 15,00 b - 17,00 ¢ - 15,25 b - 10,75 b - 4,00 b - 1,00 ns -
2. TKI-15BR 1,50 375ns  11,25a 3662 7,00a 5333 7,75b 5441 850a 4426  550a 4883  200a 50,00 1,50ns 0,00
3. TKI-15BR 5,00 5,00 ns 575a 6761 625a 5833 675b 60,29 7,75a 49,18  475a 5581 125a 68,75 0,50ns 50,00
4. TKI-15BR 10,00  4,25ns 675a 61,97 500a 6667 475a 72,06 500a 6721 400a 6279 1,50a 62,50 1,50ns 0,00
5. TKI-15BR 15,00 3,50 ns 9,00a 4930 500a 66,67 400a 7647 600a 6066 3,75a 6512 1,75a 5625 1,00ns 0,00
6. TKI-15BR 2500  425ns 800a 5493 400a 7333 3,75a 77,94  450a 70,49 350a 6744 1,75a 5625 2,00ns 0,00
7 .Nomolt 150* 250,00  4,00ns 925a 4789 3,75a 7500 425a 7500 550a 6393 375a 6512 150a 62,50 0,75ns 25,00
Média Geral - 4,14 9,68 - 6,57 - 6,89 - 7,50 - 5,14 - 1,96 - 1,18 -
C.V. (%) ® - 13,66 13,99 - 13,04 - 13,71 - 22,11 - 12,75 - 19,85 - 30,59 -

() Dose = kg ou mL do produto comercial/ha

@NLV = Numero de lagartas vivas nas minas intactas. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
©® Porcentagem de eficiéncia (ABBOTT, 1925).

) Coeficiente de variagdo dos dados transformados.

* marca registrada da empresa BASF S.A

Adaptado de FEDATO, 2018

TABELA 14. Avaliagdo do numero de lagartas vivas, em fungéo da aplicagdo dos tratamentos para o controle de L. coffeella na cultura do café e eficacia
proporcionada. Lavras - MG, 2019
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NUMERO DE LAGARTAS VIVAS

15DATA 30DATA 15DAT2 30DAT2 45DAT2 60DAT2 75DAT2 90DAT2
Tratamentos Kg. p.c.hat %E  m %E  m %E  m %E  m %E  m %E  m %E m  %E
Testemunha - 1500c -— 1450b - 16,75b - 1575b -— 20,00d - 20,50c -- 1525c -— 2225b -
TKI-15BR 1,50 725b 60,7 10,00b 4388 7,75a 62,35 550a 71,58 11,75¢ 52,19 14.25c 43,43 10,50b 43,97 17,75b 35,08

TKI-15BR 5,00 400a 73,6 10,00b 3161 6,50a 61,52 550a 6537 9,50c 52,90 12,00c 41,96 8,50b 44,73 17,00b 24,24
TKI-15BR 10,00 3,75a 79,8 12,75b 28,93 6,50a 68,64 425a 7819 7,75b 68,68 7,50b 70,43 850b 54,95 17,25b 37,34
TKI-16BR 15,00 325a 831 575a 69,01 525a 7551 3,75a 81,39 6,25b 7558 7,50b 71,41 575a 70,54 17,00b 40,29
TKI-15BR 25,00 1,75a 86,6 425a 66,42 500a 6580 350a 7454 7,00b 5990 725b 5948 6,25a 53,05 10,50a 45,94

Altacor 0,09 1,50a 91,3 3,00a 82,05 2,75a 8576 1,00a 9449 175a 9241 175a 9259 350a 80,09 7,25a 71,73
CV (%) 21,69 15,98 19,09 28,18 14,31 18,71 15,96 14,82
Média 5,21 8,61 7,21 5,61 9,14 10,11 8,32 15,57

médias seguidas de mesma letra no diferem entre si nas colunas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); Kg p.c. ha™': quilogramas de produto comercial por
hectare; E(%): eficacia proporcionada pelos tratamentos em relagéo a testemunha; DAT: dias apds tratamento; CV (%): coeficiente de variagao.

*

marca registrada da FMC Quimica do Brasil Ltda.

Adaptado de MONTEIRO, A. C. A;; NASCIMENTO, A. M,; SOUZA, S. R., 2019
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AUTORIZACAO

PB Brasil Industria e Comércio de Gelatinas Ltda., estabelecida a Av. Doutor
José Bonifacio Coutinho Nogueira, 150, Jardim Madalena - CEP: 13091-611 -
Campinas - SP, inscrita no CNPJ sob o n° 10.914.514/0002-97, neste ato
representada pelo seu procurador Sr. Newton de Matos Roda, brasileiro, casado,
portador do CPF n° 058.507.808-40, RG n° 11.800.464-5 SSP/SP, Engenheiro
Agrébnomo CREASP n° 0601693750, carteira n° 169375D, pelo presente
instrumento, autoriza o Sr. Joao Carlos Pontin, brasileiro, engenheiro agrénomo,
casado, portador da carteira de identidade no 6.894.107 - SSP/SP, inscrito no
CPF/MF sob o numero 040.344.798-41, a utilizar os dados, relatorios e estudos de
eficacia agronémica realizados com o produto TKI-15 BR (Surround, caulim), para
fins de estudo e dissertacdo de conclusdo do curso de mestrado em
sustentabilidade, junto a Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, intitulado
TECNOLOGIA SUSTENTAVEL NO CONTROLE DE PRAGAS NA CAFEICULTURA
E CITRICULTURA.

Campinas 20, de janeiro de 2022.

Eng. Agt. Nc.lwton de Matos Roda
CR .|06016p3750
Representante Legal/Responsavel Tecnico
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