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BRASIL (1)
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RESUMO - O indicador agroecoldgico I-Phy foi concebido para fornecer uma ferramenta de auxilio na
escolha de ingredientes ativos e programas de tratamento, em fungdo do impacto ambiental. Na
construgéo deste indicador séo levados em conta: o risco de contaminagdo de aguas subterraneas, o
risco de contaminagédo das aguas superficiais, o risco de contaminagao do ar e o risco de presenga no
ambiente. Este indicador foi elaborado na Franga, para uso em diferentes culturas em clima temperado.
Foi adaptado para cultivos em clima tropical, na Tailandia e em Mali, porém em situagdes diferentes
daquelas em que se desenvolve o cultivo do algoddo em Mato Grosso. Assim, esse trabalho visou
adaptar este indicador ao cultivo intensivo de algodao em Mato Grosso e usa-lo para testar diferentes
cenarios. Para tanto foi efetuado o calculo do indicador |-Phy para 7 programas de tratamento utilizado
em duas fazendas em safras agricolas de 2001-2002 a 2005-2006. Foram feitas também algumas
simulagdes de alteragdes no manejo visando comparar com as praticas em uso. Apesar de ter sido
verificada a necessidade de valida-lo e tornar este instrumento utilizavel pelos produtores, o indicador
se mostrou uma ferramenta Util na comparacgéo de sistemas de manejo.
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INTRODUGAO

O cultivo intensivo de algoddo em sequeiro no Brasil tem a reputagdo de ser um grande
consumidor de produtos fitossanitarios. De fato, devido ao aumento das superficies cultivadas, do nivel
de produtividade elevado (o0 maior do mundo) e a existéncia de um complexo diversificado de pragas, a
diversidade e a frequéncia dos produtos aplicados ndo cessou de aumentar nestes Ultimos anos, o que
leva ao questionamento quanto ao impacto ambiental destas praticas. Em 2002/2003, um projeto de
investigacdo sobre a contaminagdo da agua por biocidas utilizados na cultura de algodao mostrou a
presencga de ingredientes ativos no lengol freatico, nos rios e na agua de chuva da regidao (UFMT,
2003).

Na Franga, existe um indicador agroecoldgico do impacto dos produtos fitossanitarios, I-Phy,
que faz parte do conjunto de indicadores do método INDIGO® desenvolvido pela equipe agriculture
durable do Institut National de la Recherche Agronomique, INRA, Nancy-Colmar (GIRARDIN e
BOCKSTALLER, 2003; BOCKSTALLER, 2004). O indicador I-Phy foi concebido para ser ferramenta de
escolha dos ingredientes ativos e sistemas de manejo em fun¢do do impacto ambiental. Permite a
técnicos e agricultores avaliar os riscos ambientais de um programa de tratamento realizado e efetuar
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simulagdes a fim de trazer melhorias aos programas previstos. Nao € um modelo matematico e sim um
indice gerado a partir de um sistema experto que permite comparar diferentes sistemas de manejo com
relagao ao potencial impacto ambiental.

Este indicador foi elaborado primeiro para uso em grandes cultivos (trigo, cevada, centeio,
canola, ervilha, beterraba, milho, girassol), depois na viticultura e fruticultura em clima temperado e
finalmente uma versdo para as hortalicas esta sendo confeccionada na Franga. No contexto tropical,
uma adaptacao para o dendezeiro foi feita na Tailéndia e uma para o algoddo em Mali.

Sendo assim, esse trabalho visou adaptar este indicador ao cultivo intensivo de algodao sem
irrigacdo em Mato Grosso no Brasil e usa-lo para testar diferentes cenarios.

MATERIAL E METODOS

Na construcdo do indicador I-Phy ( WERF e ZIMMER, 1998), quatro tipos de riscos sao levados
em conta: o risco de lixiviagdo em diregdo as aguas subterraneas (RESO), o risco de contaminagédo
das aguas de superficie (RESU), o risco de propagagédo aérea e de contaminagéo do ar (RAIR) e o
risco de presenca no ambiente (DOSE). Os riscos s&o construidos com varidveis para as quais uma
classe favoravel (risco baixo) e uma classe desfavoravel (risco elevado) séo definidas.

O risco RESO é construido com quatro variaveis: o indice de Gustafson que faz a distingdo
entre os pesticidas que séo lixiviados e 0s que ndo o sdo, a posi¢do de aplicagdo (na planta ou no
solo), o potencial de lixiviagdo que depende das caracteristicas do solo (teor de matéria organica,
textura e profundidade do solo) e a dose diaria aceitavel (mg.kg).

O risco RESU leva em conta cinco variaveis: a meia-vida no campo, o potencial de escoamento
que é determinado em fungéo da declividade do talhdo e da textura do solo, o potencial de deriva que é
a quantia de produto suscetivel de se achar diretamente numa fonte de agua depois do tratamento, a
posicdo de aplicacéo e a toxicidade aquatica (mg.L").

No calculo do risco RAIR, cinco variaveis sao utilizadas: a meia-vida no campo, a constante de
Henry que determina o risco de volatilizagdo do ingrediente ativo, a dose diaria aceitavel (mg.kg), a
posicdo de aplicagdo e a deriva no ar. A DOSE é calculada somente com a quantidade do produto
aplicado por hectare.

Para cada ingrediente ativo aplicado, cada risco tem uma nota entre 0 (risco alto) e 10 (risco
baixo). Uma agregacéo desses quatro riscos permite obter uma nota final entre 0 (risco alto) e 10 (risco
baixo). E o indicador chamado I-Phyi. As notas acima de 7 s&o consideradas aceitaveis (GIRARDIN e
BOCKSTALLER, 2003).

Uma Ultima agregagao permite obter um indicador para um programa de tratamentos em um
talhdo, I-Phytanso. Todos os calculos séo efetuados com a ajuda de uma planilha Excel. As equagdes
principais que descrevem o |-Phy s&o:

[-Phy = Min (Iphyiai) * Zki *(10 - Iphyiai)/10 + ki * (10 - Min (Iphyiai)i)/10)

onde :

Iphyia: indicador para a aplicagdo do ingrediente ativo i ;

ki coeficiente de ponderagéo obtido empiricamente e por regressao (colocando k = 0,1 para Iphyia = 10,
k=0,2 para Iphyia =7 e k = 1 para Iphyia = 2). Pode ser obtido por k = 1,7175%¢ (02913'Iphyia) ¢

Z ki * (10 — Min Iphyia;)/10): soma dos riscos ponderados menos o valor minimo Iphyia

Foram feitas algumas adaptagdes para o cultivo do algodao de sequeiro em meio tropical
umido. Certas modificagdes feitas no I-Phy foram ligadas ao clima para levar em conta as chuvas
tropicais que podem provocar um escoamento mesmo quando o terreno for plano e a lixiviagédo que €
mais importante do que em meio temperado. Sabe-se que as meias-vidas no campo sdo menores que
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num pais temperado (LAABS et al., 2000), mas néo existe base de dados dos ingredientes ativos que
incluam a meia-vida em meio tropical.

A variavel "Posigao" leva em conta a parte dos pesticidas interceptada pelas plantas ou pelos
residuos de palhada no caso do plantio direto (PD). Considerou-se que a palha se decompde pouco a
pouco e que o solo se descobre, mas que, em compensacdo, a cobertura vegetal de algodao se
desenvolve.

Outras modificagbes levam em conta o tipo de aplicagcdo (avido, trator, jatos dirigidos,
tratamento de sementes), a distancia até o rio e a eventual protegao vegetal do rio (mata ciliar) que tém
um impacto sobre a deriva, e os fatores que podem reduzir o escoamento (plantio direto, faixas de
contengao e corddes anti-erosivos).

O célculo do indicador I-Phytanso foi efetuado para 7 exemplos de programas de tratamento em
duas fazendas, uma localizada no municipio de Campo Verde, MT, coordenadas: 54°52'39"W e
15°17°'56"S e a outra no municipio de Dom Aquino, coordenadas 54°31"54"W e 15°2521’S. Os
programas de tratamento foram: A1 01/02, A1 02/03, A1 03/04 s&o para o talhdo 1 da fazenda A nas
safras agricolas 2001-2002, 2002-2003 e 2003-2004, respectivamente; A2 01/02, A2 02/03, A2 03/04
para o talhdo 2 da mesma fazenda e B 05/06 para um talhdo da fazenda B no ano 2005-2006.

Nas duas fazendas, o solo é profundo (90-120cm), argiloso sem pedregulhos, com boa
drenagem caracteristica dos latossolos dessa regi@o. O teor de matéria organica é baixo (<3%), a
pesar das corregdes o pH é acido (5,5 para fazenda A e 5,2 para fazenda B), a declividade € média
(entre 2 e 5%) e existem corddes antierosivos. A disténcia do final da area do talh&o ao rio é entre 6 e
30m para fazenda A e entre 30 e 100m para fazenda B. Nas duas fazendas, o plantio direto - PD é
praticado. A regido de Campo Verde compreende clima tropical continental alternadamente umido e
seco. Os tipos climaticos diferenciados no estado de Mato Grosso tém relacdo com as formas de
relevo, que criam micro-climas com precipitagdo pluviométrica baixa verificada, por exemplo, na
Depresséo do Alto Paraguai e Pantanais, e os climas mesotérmicos umidos nas altas superficies, como
verificado nas regides do Planalto dos Guimarées e Parecis com altitudes acima dos 600 m, como é o
caso dos municipios de Campo Verdee Dom Aquino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os I-Phyanso calculados estdo apresentados na Tabela 1. As notas negativas (cujos valores,
para efeito de informagéo, foram colocados entre paréntesis na tabela) foram trazidas a zero.

Tabela 1. Valores de I-Phyianao para os talhdes estudados

Identificagéo

do talhdo e A1 A1 A1 A2 A2 A2 B
safra 01/02 02/03 03/04 01/02 02/03 03/04 05/06
[:)?a:it?oe 9/jan/02  9/jan/03  3/jan/04  6/jan/02  30/dez/02 30/dez/03 21/dez/05
n° IA*
aplicados x 70 68 63 79 56 62 101
n° aplicacbes
I-Phyiainzo 0(-2,47) 0,60 0(-0,65) 0 (-3,50) 0,88 0,14 0,06

* somatdria (nUmero de ingredientes ativos x numero de aplicacbes de cada ingrediente ativo)
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Todos I-Phyiinze calculados foram muito baixos. Em comparagdo, em Mali (Africa), onde o
algodéo é cultivado em pequenas propriedades e as aplicagdes sao feitas com pulverizador costal, o
[-Phyaigedzo foi igual @ 6,7 em média (NAVEL, 2006).

O impacto ambiental das praticas fitossanitarias nessas fazendas é alto. Isso devido aos tipos
de produtos utilizados, ao elevado nimero de tratamentos, a muitas aplicagdes feitas por avido e a
distancia pequena entre o final da area plantada e o rio para a fazenda A. Uma outra razéo é que a
formula de calculo determina que o |-Phytanso N80 possa ser maior que o I-Phyia minimo.

Em simulagéo, considerando que a copa das arvores é fechada acima do rio, o indicador
aumenta em média 0,6 unidades. Pelo contrario, no caso de auséncia de qualquer protegéo do rio, o
indicador diminui 1,5 unidades. Se a distancia ao rio for aumentada de 6-30 m para 30-100 m para a
fazenda A, o I-Phytanso aumenta 2,4 unidades em média. Para a fazenda B, diminuir a distancia ao rio
conduz a uma diminui¢&o de 1,18 no I-Phytwnz. Se, durante a simulagéo, todas as aplicagdes forem
feitas por trator, o I-Phy aumenta 4 unidades em média para a fazenda A que esta mais préxima do rio.
Estas simulagbes mostram que os parametros que diminuem a deriva aérea dos produtos até os rios
(distancia ao rio, protecdo do rio, modo de aplicagao) tém uma grande importancia sobre o |-Phy e, por
conseguinte sobre 0 ambiente. Esta importancia mereceria ser validada de maneira mais cuidadosa.

Alterar as praticas culturais tem também um impacto sobre o I-Phy. Uma simulagéo foi feita no
caso do plantio convencional, mostrando que o I-Phy diminui 1,7 unidades, em média. O plantio direto
é, por conseguinte preferivel, sem que seja suficiente, para limitar a contaminagdo do ambiente pelos
produtos fitossanitarios. Nesse caso também seria preciso uma validagao dos efeitos do PD sobre os 4
riscos ambientais do |-Phy.

Algumas simulagdes sobre o programa de tratamento foram realizadas com: i) redugéo no
numero de tratamentosconsiderados como supérfluos apds consulta a especialistas nas areas de
entomologia, fitotecnia e fitopatologia que parecem supérfluos; ii) plantio de um cultivo resistente a
doenga azul e iii) plantio de algodoeiros geneticamente modificados (AGM, tolerantes ao glifosato ou
resistentes a lagartas). A melhoria dos resultados € maior quando os produtos suprimidos tém mais
impacto no ambiente (produtos mais contaminantes). E o caso da simulagdo de resisténcia & doenca
azul pela qual as aplicagbes de carbosulfam foram suprimidas (+1,08 unidades em média). A simulagéo
da plantagao de um algodoeiro geneticamente modificado deu uma melhora nos resultados, mas baixa
(+0,35 unidades em média para AGM tolerantes ao glifosato, +0,56 unidades em média para AGM
resistentes a lagartas).

Nas fazendas e os periodos agricolas estudadas, o carbosulfam foi o ingrediente ativo mais
utilizado. Este ingrediente ativo tem geralmente um [-Phyia inferior a 7 (ndo aceitavel) pois ele é
faciimente lixiviado e tem uma toxicidade aquatica muito desfavoravel. Porém, quando as aplicagdes
sao feitas por trator, 0 [-Phycamosutam € Superior a 7 pois a deriva nas aguas de superficie € menor.

Ainda que os efeitos ndo sejam aditivos, combinar uma mudanga do programa de tratamento e
as modificacdes das caracteristicas do talhdo da melhores resultados. Por exemplo, no caso do talhdo
A1 01/02, o cenario Unico de resisténcia a doenga azul aumenta I-Phywns de 1,50 unidades, em
relacao a situacao inicial. Se, além disso, a disténcia ao rio for mudada de 6-30 m para 30-100 m, o
aumento no |-Phytanzo € de 3,71 unidades.

CONCLUSOES

Este trabalho permitiu avaliar as possibilidades que oferece o indicador de impacto ambiental
[-Phy no caso do cultivo intensivo do algodao de sequeiro no Mato Grosso. Este indicador € uma
ferramenta integradora: o resultado é uma nota global construida com dados de varias areas
cientificas. E também uma ferramenta relativamente simples que pode servir de referéncia para os
produtores e pode guia-los na melhoria das suas praticas de manejo.
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Existem limitagdes ligadas a disponibilidade dos dados, como por exemplo, a inexisténcia de
uma base de dados com as meia-vida no campo dos ingredientes ativos em clima tropical, a
necessidade de atualizagdo constante da base de dados com os novos produtos utilizados e a
dificuldade de acesso as listas de tratamentos das fazendas.

Outras limitagdes sdo decorrentes da construgdo do indicador. Certas notas sdo dadas por
peritos e deveriam ser reexaminadas com trabalhos especificos nas condigdes brasileiras (caso da
deriva). Além disso, certas marcas comerciais contém varios ingredientes ativos, podendo haver
interagdo entre eles (ex: sinergia diurom-paraquate), mas no célculo do indicador, cada ingrediente
ativo € estudado separadamente. Por outro lado, polui¢do acidental e o risco para o operador ndo sao
levados em conta na construgéo do indicador.

Enfim, os resultados devem ser analisados considerando suas limitagbes. Uma vez que o0s
valores do I-Phytanz ficaram sempre pertos de zero nas fazendas estudadas, ha a necessidade de
adaptar o modo de calculo para verificar os progressos feitos e incentivar os produtores na melhoria
das praticas agricolas. Certas variveis tém um peso mais forte que outras no |-Phyi. E 0 caso da
contaminagao por deriva. Além disso, o risco para o ar (RAIR) tem quase sempre notas mais baixas
que os riscos para as aguas (RESO e RESU). Entretanto, em pais tropical umido, com elevados
volumes de chuvas, 0s riscos para as aguas deveriam ser pelo menos iguais aos para o ar. A fim de
tornar o indicador I-Phy plenamente utilizavel pelos produtores, sera necessario valida-lo através de um
programa.

CONTRIBUIGAO PRATICA E CIENTIFICA DO TRABALHO

Apesar de ainda ser necessario proceder a adaptacéo e validagdo do uso do indicador |-Phy
para as condigbes de cultivo do algodoeiro no Brasil, este indicador se mostrou Util como uma
ferramenta simplificada que pode servir de referéncia para os produtores e pode guia-los na melhoria
das suas praticas de manejo, visando a protegcao ambiental.
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