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RESUMO - A economicidade ¢ um importante fator na selegdo de um inseticida para uso em
programas de manejo de populagdes de insetos pragas. Geraknente o agricultor compra inse-
ticida desconsiderando aspectos relacionados ao seu desempenho agrondmico ¢ ao seu efeito
sobre os sistemas ndo visados, o que pode provocar intoxicagbes humanas, contaminagGes dos
agroecossistemas e aumentos desnecessdrios no custo de produgio. O objetivo bésico da ava-
liagio econdmica de um inseticida biolégico € o de verificar a viabilidade de sua comerciali-
zacio, em comparagiio com os métodos tradicionalmente utilizados. Entre vérias metodolo-
gias destaca-se a relagéio custo-beneficio de cada medida, como sugerido neste trabalho. A
férmula proposta €: Custo-Beneficio = [(Prego de Inseticida) x (Custo Ambiental)])/[(De-
sempenho do Produto) x (Periodo de Controle Efetivo) x (Perda Evitada)]. Pelo exemplo uti-
lizado, determinou-se que pelo indice de custo-beneficio, Baculovirus anticarsia ¢ cerca
de 10 vezes superior 4 bactéria e de 15 a 20 vezes melhor que os inseticidas quimicos utiliza-
dos freqiientemente na cultura da soja.

Termos para indexagio: Baculovirus anticarsia, agroecossistemas, organismos ndo visa-
dos.

ECONOMIC EVALUATION CF BIOLOGICAL CONTROL

ABSTRACT - The economicity is a mainly factor in the insecticide selection to use in
integrated pest management (IPM) programs. The growers generally buy the insecticide
without considering aspect such as efficacy and effects on nontarget systems. This situation
can promote human intoxications, ecosistems contamination and unnecessary increases in the
production cost. The more appropriate evalvation methodology are those that compare the
cost-benefit of each control method like suggested in this paper. The formula suggested is
Cost-Benefit = {[(Insecticide Price) x (Ambiental Cost))/[(Product Performance) x (Effective
Control Time) x (Loss Decrease}]. For the exemple chosen it was determined that the

cost-benefit figures of Baculovirus anticarsia is about 15 times better than chemical -

insecticides often used in soybean IPM in Brazil.

Index terms: Baculovirus anticarsia, ecosistemas, nontarget organisms.

INTRODUCAO

As técnicas de controle de pragas atualmen-
te disponfveis sfio muitas e a adeqiiabilidade
de cada uma depende da bioecologia do inse-
to, do valor do cultivo, do nivel tecnolégico
da propriedade e de outros fatores inerentes a
cada alternativa, levando-se em consideragédo a
espécie da praga e a cultura em questio.

! Trabalho apresentado no II SICONBIOL - II Simpésio
Nacional de Controle Biolégico, reatizado em Brasilia, de
14-18 de outubro de 1990.

? Eng? Agr?, M.Sc,, pesquisador da EMBRAPA - Centro de
Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas, Caixa Postal,
553, 96001 Pelotas, RS, Brasil.

Muitos estudos tem sido conduzidos bus-
cando estabelecer técnicas de amostragem, Vi-
sando quantificar a espécie problema; obter
niveis de dano méximo tolerdvel, para a toma-
da de decisdo de controle; e selecionar crité-
rios técnicos ¢ agrondmicos para aperfeicoar a
escolha da medida de controle a adotar. Estes

critérios ainda necessitam de maiores estudos,

em especial no sentido de extratificar os inse-
ticidas (qufmicos, juvendides, biolSgicos etc.)
de acordo com suas caracteristicas ecotoxi-
colégicas, visando, em 1iltima etapa, orientar o
extensionista ou produtor para que empregue
aquele formulado que seja mais eficiente,
econdmico e seguro para ¢ operador ¢ para ¢
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agroecossistema formado pelo cultivo que ne-
cessita ser protegido.

Neste sentido, sfo fundamentais para os
programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP), aquelas pesquisas que revelam o de-
sempenho do produto, especialmente eficién-
cia e agfio residual; o impacto que causa na
fauna benéfica, como nos inimigos naturais,
polinizadores, anelideos, peixes, aves € em
outros organismos nf#o visados; e o retormo
econdmico do controle, especialmente pela
quantificacdo das perdas evitadas, se existir
parcelas sem controle (testemunha),

Por cutro lado, as medidas legisiativas nao
t8m sido eficazes na restrigio do uso de pro-
dutos considerados perigosos, necessitando-se
adotar outros critérios auxiliares, como a ela-
boragdo de recomendagGes de controle de pra-
gas pelas instituigbes de pesquisa oficiais, vi-
sando auxiliar e/ou direcionar os profissionais
que prescrevem o Receitudrio Agrondémico.
Com isso, espera-se evitar que os inseticidas
sejam selecionados apenas pelo seu prego, sem
considerar importantes aspectos (como os to-
xicolégicos, por exemplo), como acontece
atualmente. Entretanto, existem muitas di-
vergéncias quanto aos critérios de padroni-
zagdo de fndices toxicolSgicos e, também,
caréncias de informagbes para a maioria dos
efeitos nocivos dos inseticidas (Urban & Cook
1986).

Entre as principais qualidades necessirias
para um produto ser considerado um bom inse-
ticida (Metcalf & Flint 1982), estio a eficién-
cia, a economicidade, a disponibilidade da
matéria-prima, estabilidade do. principio ativo,
auséncia de fitotoxicidade, miscibilidade e sus-
pensibilidade do formulado, seguranca, ou se-
ja, ndo deixar residuos perigosos para o ho-
mem, animais € no produto colhido, além de
outras.

A economicidade de um inseticida ndo est4
relacionada unicamente ao seu prego de prate-
leira, mas também ao beneficio que proporcio-
na ao cultivo onde ¢ aplicado e aos possfveis
danos que possa causar aos organismos nio
visados, pois alguns desses danos podem de-
terminar aplicagdes de multas ou indenizacdes,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27, $/N:371-389, abr. 1992,

L.C. BELARMINO

de acordo com a Lei n? 7.802 de 12.07.89; in-
ternacGes dos operadores, perdas de animais
domésticos, pertencentes a criagSes com fins
econfmicos (abelhas, peixes, gado etc.) e;
mais freqiientemente, eliminagio de inimigos
naturais dos insetos pragas, determinando que
novas aplicagGes sejam feitas, elevando o cus-
to de produgfio, apds algum tempo de uso re-
petido do mesmo produto, e até mesmo o sur-
gimento de resisténcia e de liberagdes de pra-
gas de importincia secundéria, que passam 23
categoria de pragas chaves, resultando quase
sempre, no aumento do mimerc de insetos
pragas numa cultura,

Esse efeito pode ser chamado de Efeito
Bumerangue, pois a aplicaciio de inseticidas
qufmicos ndo seletivos reduzem a populagio
da praga apenas por momentos e, logo depois,
elas retornam com, nc mfnimo, a mesma inten-
sidade, devido A elimina¢do do controle natu-
ral exercido pelos predadores e parasitSides.

Viérios métodos de avaliagido econdmica de
inseticidas (biolégicos ou nfo) podem ser uti-
lizados, A adequagio do método depende da
exclusividade ou ndo do produtc em ava-
liagdo. Caso seja um produto exclusivo para
determinado inseto praga numa cultira onde
os demais ndo sejam eficientes, a avaliagho
poderd ser conduzida no sentido de verificar
se o controle exercido permite uma maior pro-
dutividade que uma 4rea paralela sem contro-
le, ou seja, se o valor da perda evitada com-
pensa os custos de aplicagio do produto.

Em cultivos que geram altas receitas pela
venda do produto colhido & quase sempre vid-
vel a aplicagdo de medidas de controle (Met-
calf & Flint 1984).

Em caso de produtos ndo exclusivos, a ava-
liacdo mais indicada é a comparativa entre o
novo produto e aqueles tradicionalmente usa-
dos, Neste caso existern algumas avaliagbes
que ji foram realizadas, buscando verificar a
economicidade de novos inseticidas, sejam
avaliando o retorno econSmico da aplicagdo
do inseticida, valorizando a perda evitada e as
despesas de aplicacio; ou pelo custo de ob-
tengdo de unidades de produto colhido; ou



YN

AVALIACAO ECONOMICA DE INSETICIDAS BIOLOGICOS 373

ainda. considerando aspectos de: efeitos noci-
vos ao ambiente.

Entretanto, poucos relatos de avaliagdo
econfmica de inseticidas bioldgicos sdo en-
contrados. A maioria aborda apenas o retomo
econSmico obtido pelo controle de insetos
pragas, geralmente controle qufmico de pragas
agricolas, como fizeram Carlson & Mohamed
(1986), Krisnhakumar & Srinivasan (1987),
Rizvi et al. (1986) e Roberts et al. (1987); de
zoonoses, como fez Brandl (1985 e 1988); e
de pragas florestais como fizeram Ali &
Garcia (1988). Headley & Hoy (1987) analisa-
ram a relagdo custo-beneficic de um sistema
de manejo de 4caros na Califérnia, que inclufa
liberagSes de dcaro predador Metaseiulus oc-
cidentalis, geneticamente melhorado em labo-
ratério e uso de acaricidas seletivos, compa-
rando-o com o sistema convencional. O novo
sistema sugerido pela pesquisa permitiu uma
economia que variou de US$ 60.00 até US$
110,00/ha e, em relagio & 4rea potencial de
uso da tecnologia, um retorno econémico para
o investimento em pesquisa de 280 a 370%.

Bertagnolli (1976) apresentou um roteiro
detalhado para cdlculo do custo de aplicagéo
terrestre de inseticidas.

Tomasini et al. (1977) separaram 15 inseti-
cidas quimicos, recomendados pela Comissdo
Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo para o
controle de pulgdes, considerando o custo de
inseticida necessério para produzir Cr$ 100,00
de trigo, o qual foi transformado em fndice de
eficiéncia técnico-econbmica dos inseticidas
pela divisdo do valor da produgio (em kg/ha),
obtida nas diferentes parcelas dos inseticidas
pelo custo total do produto, o qual € decorren-
te do prego e do nimero de aplicagdes ne-
cessdrias para o controle de pulgdes. Os auto-
res apresentaram ainda uma sugestio para
atualizar a relacAo *‘gasto com inseticida ne-
cesséirio para produzir Cr$ 100,00 de trigo™,
em virtude dos freqiientes aumentos no prego
de produtos.

Um dos primeiros autores a considerar os
prejuizos dos efeitos colaterais dos agroquimi-
cos numa férmula de avaliagio econdmica foi
Headley (1973). Estabeleceu uma relaco cus-

to-lucro de uma medida de controle para evitar
danos pelo ataque de insetos pragas.

Segundo o autor, o método de controle in-
tegrado, em 1dltima andlise, também visa redu-
zir a zero o valor dos custos dos efeitos cola-
terais, fazendo com que o resultado da apli-
cagio da férmula seja superior & unidade, ga-
rantindo a méxima margem de lucro com o
mfnimo distirbio no ambiente tratado e ad-
Jjacéncias. ; '

Para os casos onde existem viérios produtos
igualmente eficientes ¢ que, 20 mesmo tempo,
evitam perdas de valor superior aos seus res-
pectivos custos de watamentos, deve-se consi-
derar outras metodologias de avaliagdo da
economicidade de produtos, as quais necessa-
riamente devem considerar outras caracterfsti-
cas, além da eficiéncia de controle, que permi-
tam a extratificagio dos produtos, tais como o
prego, a agéio residual, a seletividade, a toxici-
dade para abelhas, peixes, aves e mamiferos,
biomagnificagio, persisténcia ambiental, tem-
po de afastamento da 4rea tratada e outros
possiveis efeitos secunddrios indesejdveis.

Smith & Bosch (1967) advertem gue 0 cus-
to de controle ndo pode ser mensurado -pela
simples soma do prego do inseticida comercial
mais o custo de aplicagio, pois, por exemplo,
se a medida de controle usada para reduzir a
populagéio de determinada praga no inicio de
desenvolvimento da cultura tornar necessério
tratar mais algumas vezes o cultivo (para sua
protecio de novos ataques até o final de seu
ciclo), o custo dessas aplicagbes subseqiientes
também devem ser computados na avaliagio
econbmica do tratamento inicial, Esta situagio
€ bastante comum em diversas culturas, como
em soja no Brasil, onde o uso de principios
ativos em formulados néo seletivos (como os
piretréides e a maioria dos fosforados) na pri-
meira aplicacio contra lagartas, geralmente
determina novas aplicagdes durante as outras
etapas de desenvolvimento da planta.

Nos cdlculos de indices de custo-beneficio,
Smith & Bosch (1967) observam que a re-
lagdo, de maneira geral, & afetada pelas con-
dic6es de mercado de insumos e do produto
colhido, capitalizagio do agricultor, investi-
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mentos anteriores feito na cultura e valores
pessoais envolvidos.

Todavia, a inclusdo de critérios relativos a
toxicidade dos inseticidas representa quase
sempre uma dificuldade, seja pela falta de pa-
dronizagdo da metodologia, como j4 mencio-
nado, ou pela caréncia de informagdes geradas
sobre espécies da fauna brasileira, representa-
tivas dos agrossistemas tratados. Existe
também, por vezes, pouca consisténcia e muita
variagdo em algumas informagées, como, por
exemplo, aquelas relativas ao tempo de reen-
trada no cultivo e, até mesmo, sobre a per-
sisténcia biolégica do produto aplicado.

Alguns exemplos de retorno econdmico po-
dem ser citados, como na Colémbia, onde o
uso do controle biolégico no Vale do Rio
Cauca permitiv a redugéo e/ou substituigio do
controle quimico nos cultivos de algodio, to-
mate, soja e mandioca, com notdveis dimi-
nuigdes nos custos de produgfio. O agente
biolégico mais utilizado & o parasitdide
Trichogramima pretiosum Riley, produzido
comercialmente por mais de 20 laboratSrios.
As redugdes nos custos de controle de insetos
pragas da ordem Lepidoptera foram de 61%
em algoddo, mais de 54% em tomate, 69% em
soja ¢ 53% em mandioca. Além da protegéo
oferecida pelo controle biolSgico e da redugio
nos custos de controle, obteve-se a manu-
tengéo do equilibrio ecolégico na regido e os
produtos colhidos estio livres de residuos de
produtos quimicos, sem restrigbes para o con-
sumo e exportagio,

Este parasitéide também & muito utilizado
em programas de MIP em v4rios outros paises,
sempre com grandes retornos econémicos em
substitui¢ho aos métodos quimicos convencio-
nais de controle, como & o caso da URSS e
China, com 15 e 5 milhSes de hectares prote-
gidos, respectivamente, existindo uma pro-
dugéo de 15-30 milhées de trichogramas/dia
em 73 biofdbricas na URSS (Parra 1989).

No Brasil, merece destaque o retorno
econdmico obtido com a liberagio de para-
sitdides de pulgbes do trigo, os quais reduzi-
ram o mimero de aplicagdes de inseticidas de
5-6/safra para apenas menos de uma por safra,
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recompensando vérias vezes o investimento
©m pesquisas ¢ fomento de tecnologia, geran-
do uma economia de US$ 34 milhdes/ano.

Outro programa de controle biolSgico que
se expandiu rapidamente e apresenta notdveis
retomos econdmicos € o emprego do virus de
poliedrose  nuclear (VPN)  Baculovirus
anticarsia no controle da lagarta da soja, o
noctuideo Anticarsia gemmatalis Hiibner,
1818. Este método de controle atinge mais
de um milhdoc de hectares tratados, cerca de
10% da drea semeada no Brasil, economizan-
do 1.400.000 litros de inseticidas quimicos e,
ao sojicultor uma redugio de gastos de US$
10.46/ha. Multiplicando essa economia obtida
em cada hectare pela drea total protegida cada
ano, verifica-se que existe uma economia
anual superior a US$ 10,000,000.00, a qual
podera ser aumentada nos préximos anos, pois
a frea tratada tem crescido a cada safra. Essa
economia anual obtida pelo controle biolégico
da lagarta da soja mediante o uso de B.
anticarsia € suficiente para suprir o orcamento
anual de trés centros de pesquisa da Empresa
Brasileira de  Pesquisa  Agropecusria-
EMBRAPA, com cerca de 50 pesquisadores
cada (Belarmino et al. 1988).

Para a obtengdo dos dados acima, calcu-
lou-se a diferenga entre o custo de aplicagdo
de inseticida quimico (Nuvacron 400,
Cr$ 580,00/itro, na dosagem de 353 ml/ha,
prego de junho de 1990) e o custo de apli-
cagéio de VPN B. anticarsia, cotado ao preco
de Cr$ 153,93. Os demais parfmetros foram
obtidos com base no trabalho de Secchi
(1987), onde se contempla o custo dos equi-
pamentos (trator médio e pulverizador de 400
litros), élec diesel, lubrificantes e mao-de-
obra, atribuindo um tempo operacional de 0,72
horas-maquina/ha/aplicagio.

Considerando que as metodologias existen-
tes para avaliagdo econSmica n#o permitem a
expressdo das principais diferencas entre os
inseticidas biol6gicos e quimicos, de maneira
clara e objetiva; considerando que a economi-
cidade € um importante fator a ser observado
na selegéo de um inseticida e, por wltimo, con-
siderando que € muitc importante reunir em
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apenas um fndice vérios aspectos de custos ¢
de beneficio de uma nova medida de controle,
estabeleceu-se que o objetivo deste trabalho &
propor uma nova metodologia de avaliagio
econfmica de inseticidas microbianos em cul-
turas anuais, a qual contempla as principais di-
ferengas toxicolGgicas entre o controle quimi-
co, que € o mais freqliente, € o controle com
entomopatsgenos.

MATERIAL E METODOS

A consideragdo dos fatores de custo e de benefi-
cio foi feita baseando-se nas caracteristicas mais im-
portantes que $4¢ comuns ao controle quimico e ao
controle microbiano, em culturas anuats, & que pos-
suem informagdes disponiveis, geradas em diversas
pesquisas a0 longo de muitos anos, de modo a permi-
tir uma visualizagdo das diferengas que existem entre
eles, sejam pelos aspectos toxicolégicos ou pelos as-
pectos puramente econémicos, ou, ainda, pela pro-
tegdo do cultivo contra o ataque de insetos pragas.

Cottas (1988) apresentou uma sugestiio para cdl-
culo do custo-beneficio de um defensivo agricola,
congiderando prego e dosagem como componentes
de custo, e desempenho do produto e relagdo tem--
po-beneficio como componentes do beneficio de
uma aplicagdo, buscando separar dois acaricidas para
citrus. A sua férmula podem ser agregados outros
fatores de custo e de beneficio, objetivando separar
inseticidas em geral, enaltecendo aquelas que apre-
sentam, além da protegdo ao cultivo contra pragas,
seguranga e economicidade.

Assim, entre 08 componentes de custo de uma
aplicagdo foram selecionados os fatores prego e cus-
to ambiental. Os componentes do beneficio selecio-
nados foram os fatores desempenho do produto, o
periodo de controle efetivo e a perda evitada. A se-
guir, serdo indicados como ¢ porqué foram obtidos
cada um desses fatores, de maneira separada, para
facilitar a apresentagio.

Componentes do custo de aplicagio

Fator preco (P) - Esse fator foi incluido na
avaliagdo considerando o valer da dosagem do pro-
duto comercial/ha, em moeda nacional, seja em kilo-
gramas ou em litros. A Tabela 1 apresenta uma re-
lagdo de pregos de produtos, convertidos em Bdnus
do Tesouro Nacional (BTN) e em ddélares america-
nos (US$) no dia da consulta e representa uma média
de alguns locais do RS.

375

Fator custo ambiental (CA) - A inclusio deste
fator numa avaliagdo do cédlculo de custo-beneficio
de inseticidas biol6gicos visa provocar uma sepa-
raciio (em diferentes grupos) entre os diversos inse-
ticidas, privilegiando obviamente aqueles que apre-
sentam menor toxicidade para mamiferos, peixes,
abelhas, aves e inimigos naturais, além de menor
persisténcia no ambiente. Estes so os aspectos que
fotam selecionados para a inclusio na estimativa de
custo ambiental decorrente da aplicagio de insetici-
das. A ndo inclusdo de outros critérios dentro deste
fator (que poderia seguir ao apresentado por Ware
(198Q), deve-se a: a) inexisténcia de informagdes,
completa ou parcial, como € o caso do efeito de inse-
ticidas sobre parasitéides e entomopatégenos; b) re-
tirada dos produtos de mercado por medidas legisla-
tivas, como ¢ o caso da restricio de uso de insetici-
das organoclorados, que possuem a capacidade de
biomagnificacdo de residuos ¢ ¢) outras que por ora
nio se manifestam, devido ao emprego da filosofia
do MIP em diversas culturas, como a resisténcia de
insetos aos inseticidas; aparecimento de novas pragas
de primeira importincia, antes consideradas pragas
secunddrias e, residuos no produto cothido.

Utilizou-s¢ com modificagbes, o trabalho de
Corseuil (1988) para a consideragio destes indices
toxicoldgicos na avaliagiio que este trabalho sugere.
Este autor, por sua vez, adotou como base o trabalho
de Metcalf & Luckmann {1982). Para uso neste tra-
batho, o menor resultado possivel do custo ambiental
€ igual a unidade, diferente do apresentado por
Corseuil (1988), no qual o menor valor era zero. Pa-
ra facilitar a compreensio, cada critério serd aborda-
do separadamente, a seguir.

a) Seguranca para o operador (SO) - E calcula-
do pela férmula

DL,,ORAL + DL, DERMAL
S0 =

x 10, onde os
DOSAGEM (P.C./ha)

valores de DL (dose capaz de matar 50% de uma
populagio) sio aqueles expressos em mg do insetici-
da/kg de peso corpéreo, geralmente obtidos ¢m en-
saios sobre ratos ou coelhos. A Tabela 2 apresenta
uma relagio de DL, oral e dermal para a maioria
dos inseticidas registrados no Brasil, extraido do 1i-
vro de Salazar C. (1985).

A multiplicagdo por 10 visa evitar valores infe-
riores & unidade, os quais sfo transformados nas se-
guintes equivaléncias:

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27, $/N:371-389, abr. 1992 ..



376 L.C. BELARMINO

TABELA 1- Pregos de inseticidas quimicos, juvenéides ¢ biolSgicos no mercado do
RS, EMBRAPA-CPATB, Pelotas, RS, 1990.

Nome comercial/principio ativo Unidade Prego da Embalagem
BTN US$
1 - Agrivin 850 PM/Carbaril pet. 500 g 12,76 6,24
2 - Ambush 500 CE/Permétrina frasco 250 mi 33,25 16,25
3 - Ambush 500 CE/Pemmetrina frasco 1 litro 131,95 64,48
4 - Azodrin 400/Monocrotofés frasco 1 litro 13,60 6,64
5 - Baculovirus anticarsia VPN pet. 1 ha 3,5 1,71
6 - Baculovirus anticarsia VPN pet. 25 ha 9,5 4,64
7 - Carbion 850 PM/Carbaril pet. 500 g 12,76 6,24
8 - Carvin 850 PM/Carbaril pct. 500 g 12,76 6,24
9 - Curacron 500/Profenofés frasco 1 litro 21,68 10,59
10 - Diazinon 400/Diazinom pct. 25 g 0,79 0,39
11 - Dimecron 500/Fosfamidom frasco 1 litro 11,97 5,85
12 - Dimetoato Nortox 500/Dimetoato frasco 1 litro 13,56 6,63
13 - Dipel/B. thuringiensis pect. 1 kg 14,63 7,14
14 - Dipterex/Triclorfom frasco 1 litro 9,00 4,39
15 - Dissulfan CE/Endossulfam frasco 1 litro 12,00 5,86
16 - Endossulfam 350 CE/Endossulfam frasco 1 litro 11,00 5,37
17 - Fertoxin BR/Fosfina tablete 20 past. 3,59 1,75
18 - Form. Landrin super/Alddm pct. 500 g 2,50 1,22
19 - Form. Mirex/Dodecacloro pet. 500 g 1,86 0,90
20 - Form. Formilin/Diflubenzurom pet. 500 g 1,86 0,90
21 - Gastoxin/Fosfina tablete 20 past. 3,59 1,75
22 - Gesaverol 4/Malatiom pet. 1 kg 3,19 1,55
23 - K - Obiol 2 P/Deltametrina frasco 1 kg 10,00 4,88
24 - Kilval/Vamidotiom frasco 1 litro 18,62 92,09
25 - Lebaycid 50/Fentiom frasco 1 litro 18,60 9,08
26 - Lorsban 480 BR/Clorpirifés frasco 1 litro 18,33 8,96
27 - Lorsban 480 BR/Clorpirifés lata 20 litros 505,46 246,99
28 - Neoron 500 CE 1,5 1/Propargite frasco 1 litro 5,00 2,44
29 - Nuvacron 400/Moenocrotofds frasco 1 litro 15,47 7,56
30 - Malathion 500 CE/Malatiom frasco 100 mi 2,39 1,17
31 - Malatol 40/Malatiom pet. 1 kg 3,19 1,55
32 - Orthene 750/ Acefato pct. 500 g 8,30 4,05
33 - Perfecthion 400/Dimetoato frasco 1 litro 11,93 583
34 - Pikaril 50/Carbaril saco 25 kg 53,20 26,00
35 - Pirimor 500 PM/Pirimicarbe pet. 500 g 17,31 8.4
36 - Piredan/Permetrina frasco 1 litro 54,00 26,38
37 - Sumigran 20/Fenitrotiom pet. 1 kg 3,66 1,78
38 - Thalcord/Fenvarelato frasco 1 litro 42,00 20,52
39 - Tamaron/Metamidofés frasco 1 litro 15,00 7,32
40 - Thiodan CE/Endossulfam frasco 1 litro 12,91 6,31
41 - Triclorfom 50 LC Defensa/Triclorfom frasco 1 litro 10,15 4,96
42 - Tricopal 500/Triclorfom ] frasco 1 litro 13,30 6,50
43 - Vertimec 18 CE/Abamectinas frasco 1 litro 167,60 81,90
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TABELA 2 - Toxicidade (DL;,, em mg/kg de peso vivo) para mamiferos de alguns inseticidas,
segundo Salazar C. (1985), EMBRAPA -CPATB, Pelotas, RS, 1990.

Princfpio ativo

Nome comercial

Ratos ou coelhos

Dose oral Dose dermal
1 - Afidam Aphidan 85,00 -
2 - Aldicarbe Temik 0,93 2,00
3 - Amifés Amiphos 438,00 472,00
4 - Azinfés etflico Gusathion 12,00 280,00
5 - Azinfés metflico Gusathion 16,00 280,00
6 - Bendiocarbe Garvox 179,00 1.330,00
7 - Bromofés BromofSs 1.600,00 5.000,00
8 - Carbaril Sevin 500,00 500,00
9 - Carbofuram Furadan 8,00 120,00
10 - Carbossulfam Marshal 209,00 2.000,00
11 - Cartape Cartap 325,00 1.000,00
12 - Cipermetrina Ripcord 251,00 + 1.600,00
13 - Clorfluazurom Atabron - -
14 - Clorpirifés Lorsban 135,00 2.000,00
15 - Deltametrina Decis 7.526,00 1.782,00
16 - Diazinom Diazinor 300,00 500,00
17 - Dibrom Naled 430,00 800,00
18 - Diclorvés Vapona 56,00 75,00
19 - Dicrotwfés Bidrin 15,00 42,00
20 - Diflubenzurom Dimilin 1.000,00 2.000,00
21 - Dimetoato Perfektion 150,00 700,00
22 - Dimetoato etflico Dimetoato 340,00 1.000,00
23 - Disulfotom Dysiston 2,60 50,00
24 - Endossulfam Thiodan 80,00 74,00
25 - Endotiom Endothion 30,00 130,00
26 - Etiom Ethion 280,00 1.600,00
27 - Etoato metilico Hokfit 340,00 2.000,00
28 - Fenitrotiom Folithion 503,00 700,00
29 - Fensulfotiom Terracur 3,50 3,00
30 - Fentiom Lebaycid 330,00 1,200,00
31 - Fentoato Cidial 400,00 700,00
32 - Fenvarelato Belmark 451,00 3.200,00
33 - Flufenoxurom Cascade + 3.000,00 + 2.000,00
34 . Forato Granutox 2,00 70,00
35 - Formotiom Anthio 365,00 400,00
36 - Fosalone Zolene 120,00 350,00
37 - Fosfamidom Phosphamidon 15,00 125,00
38 - Fosmete Tridan 230,00 1.550,00
39 - Isolan Isolan 12,00 35,00
40 - Isoxatiom Karphos 112,00 450,00
41 - Malatiom Malatol 2.100,00 + 4.000,00
42 - Metamidofés Ortho-Hamidop 29,90 125,00
43 - Metidatiom Supracid 25,00 25,00
44 - Metil demetom Metasystox 40,00 300,00
45 - Metil demetom Metasystox “‘i” 40,00 85,00
46 - Metomil Lannate 17,00 1.600,00
47 - Mevinfés Phosdrin 3,00 20,00
48 - Mexacarbato Zectran 14,00 1.500,00
49 - Monocrotofds Azodrin 14,00 112,00
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TABELA 2. cont.

Ratos ou coelhos

Principio ativo Nome comercial

Dose oral Dose dermal
50 - Morfotiom Ekatin 200,00 283,00
51 - Ometoato Folimat 50,00 700,00
52 - Paratiom etilico Rhodiatox 13,00 4,00
53 - Paratiom metilico Folidol 14,00 67,00
54 - Permetrina Ambush + 4.000,00 + 4.000,00
55 - Pirimicarbe Pirimor 147,00 600,00
56 - Pirimifés metilico Actellic 1.415,00 + 2.000,00
57 - Profenofés Curacron 358,00 3.300,00
58 - Propoxur Baygon 95,00 2.400,00
59 - Protoato Fostion 8,00 100,00
60 - Rodiaval Rodiaval 18,00 -
61 - Scharadam Ompa 5,00 50,00
62 - Teflubenzurom Nomoit 5.000,00 2.000,00
63 - Temef6s Abat 8.600,00 1.370,00
64 - Tetraclorvinfés Shellgran 4.000,00 -
65 - Tiometom Afidol 120,00 200,00
66 - Triazofés Hostathion 82,00 1.000,00
67 ~ Triclorfom Dipterex 560,00 2.800,00
68 - Vamidotiom Kilval 103,00 1.160,00
69 - Vapona DDVP 56,00 75,00

Nota 1 = SO > 1.000

Nota 2 = SO entre 200 ¢ 1.000
Nota 3 = SO entre 50 ¢ 200
Nota 4 = SO entre 10 e 50
Nota 5 = SO < 10

b) Toxicidade para abelha (TAb) - Esta ca-
racteristica foi incluida no custo ambiental, buscando
incluir uma informagéo que € extremamente impor-
tante para cultivos que dependam direta ou indireta-
mente dos polinizadores ou para cultivos que estejam
dentro do raio de acdo de colméias de criaghes com
fins econdémicos ou de subsisténcia. A Tabela 3 apre-
senta a toxicidade de diversos inseticidas, em DL,
de contato e oral, expressa em ug/abelha, obtidas em
laboratério e publicadas por Stevenson {1978).

Os valores da Tabela 3 necessitam ser submetidos
4 formula

DL,,CONTATO + DL, ORAL
TAb =

x 1.000,
DOSAGEM (P.C./ha)

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27, S/N:371-389, abr. 1992.

cujos valores resultantes sdo transformados pela
cqiiivaléncia abaixo.

Nota 1 = TAb > 1.000

Nota 2 = TAb entre 200 e 1.000
Nota 3 = TAD entre 50 ¢ 200
Nota 4 = TAb entre 10 e 50
Nota5 = TAb < 10

Quando se necessitar de informagdes sobre pro-
duto que nio estiver na Tabela 3, pode-se utilizar os
dados da Tabela 4.

c) Toxicidade para aves (TAv) - Pela dificul-
dade de obtengdo de todos os dados de toxicidade de
inseticidas (em DL, ou CL,,), em tempo de serem
incluidos neste trabalho, deixou-se de apresentd-los
em forma de anexo e também néo se apresenta a
férmula para célculo de seus valores, os quais deve-
riam ser transformados em equivaléncias, & seme-
lhanca das faixas j4 apresentadas para a toxicidade
para mamiferos e abelhas.

Alternativamente ¢ provisoriamente podem ser
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TABELA 3- Toxicidade de contato aguda e oral para Apis mellifera, em DL, expressa
em pglabelha de alguns imseticidas e herbicidas, segundo Stevenson
(1978), EMBRAPA-CPATB, Pelotas, RS, 1990.

Inseticida Contato Oral

1 - Aletrina 34 4,6-9,1

2 - Azinfés 0,063 0,15

3-BHC 0,20 - 0,46 0,45 -0,76

4 - Bioresmetrina 0,0057 0,055

5 - Carbaril 1,3 0,14

6 - Carbofenotiom 1,4 52

7 - Clordane 1,4 -—

8 - Clorfenvinfés 4.1 0,55

9 - Clorpirifés 0,059 0,25
10 - Dazomet + 50,00 + 10,00
11 - DDT 3.9 3,7
12 - Deltametrina 0,051 0,079
13 - Demefiom 0,36 0,22
14 - Demetom metilico 0,26 0,21
15 - Demetom sulfone 0,20 0,19
16 - Dialifés 9,5-28,6 29,2
17 - Diazinom 0,22 0,20
18 - Dicofol + 50,00 + 10,00
19 - Dicrotofés 0,076 0,068
20 - Dieldrim 0,16 0,32
21 - Diflubenzurom + 30,00 -+ 30,00
22 - Dimetoato 0,12 0,15
23 - Dissulfotom 4,3 16 - 39
24 - Endossulfam 7.1 6,9
25 - Endrim 0,65-1,2 0,46 -1,4
26 - Etiofencarbe 2,3 1,5
27 - Fenitrotiom 0,018 0,019
28 - Fonofds 3,3 8,4
29 - Malatiom 0,27 0,38
30 - Mevinfés 0,070 0,027
31 - Ometoato 0,083 0,048
32 - Paraquat + 48,00 + 25,00
33 - Permetrina 0,11 0,28
34 - Forato 0,32 0,44
35 - Pirimicarbe + 54,00 32
36 - Primifés etilico + 0,5 0,39
37 - Primifés metilico 0,39 0,36
38 - Piretrinas 0,13 - 0,29 0,15
39 - Quinometionato -— + 80,00
40 - Resmetrinas 0,015 0,069
41 - Rotencna + 60,00 + 30,00
42 - Tiafanox 0,058 0,062
43 - Tiometom 0,55 0,56
44 - Triadimefom + 25,00 + 25,00
45 - Triazof6s 0,055 0,074
46 - Trifluralina + 100,00 + 50,00
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TABELA 4 - Caracterfsticas toxicoldgicas de alguns inseticidas, adaptado de North
Carcoline Agriculture Extension Service (1974), EMBRAPA-CPATB,
Pelotas, RS, 1990

Tempo de : Risco ambiental
Inseticidas reentrada  Biomagnificagao
(dias) Aves Peixes Abelhas Inimigos Persisténcia
naturais
1 - Aldicarbe 1
2 - Aldrim 2
3 - Azinfés metilico 5
4 - Bacillus thuringiensis 0
5-BHC 1
6 - Acido bérico 0
7 - Carbaril 1
8 - Carbofuram I
9 - Carbofenotiom s
10 - Caumafés NA
11 - Clordane

12 - Clordimeform
13 - Clorobenzilato
i4 - Cloropicrina
15 - Cloropropilato
16 - Clorpirifés

17 - DDT

18 - Demetom

19 - Diazinom

20 - Diabrom

21 - Diclorvos

22 - Dicofol

23 - Dicrotof6s

24 - Dieldrim

25 - Dimeteato

26 - Diatoxiom

27 - Dissulfotom
28 - Dodecacloro
29 - Endossulfam
30 - Etom

31 - Fensulfotion
32 - Fentiom

33 - Forato

34 - Fosalone

35 - Fosfamidom
36 - Heptacloro
37 - Imidam

38 - Lindane

39 - Malatiom

40 - Metomil

41 - Mevinfés

42 - Monocrotofés
43 - Paratiom etilico
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Tempo de

Risco ambiental
Inseticidas reentrada Biomagnificagéo
(dias) Aves Peixes Abelhas Inimigos Persisténcia
naturais
44 - Paratiom metilico 4 1 3 3 3 3 1
45 - Pentaclorofenol 1 D 2 4 4 1 5
46 - Piretrina 1 D 1 1 1 1 4
47 - Propargite 1 I 1 1 1 1 2
48 - Propoxur NA I 2 2 2 2 3
49 - Proictona ——- D 1 3 1 1 1
50 - Tetraclorvinfés .- | 2 2 3 3 4
51 - Toxafeno 1 P 3 4 3 4 3
52 -Triclorfom 2 1 2 2 3 3 2
53 - Zectram 3 1 3 3 3 3 2

Risco ambiental: 1 = nenhum, 2 = algum, 3 = moderado ¢ 4 = grande

Persisténcia: 1 = 0-1 semana, 2 = 1-3 semanas, 3 = 3-5 semanas e 4 = 5 semanas

Tempo de reentrada: I = insuficiente evidéncia, NA = néo aplicdvel

Biomagnificagfio: [ = improvdvel, P = provdvel, NA = ndo aplicdvel, L = leve, F = faciimente, D = des-

conhecido.

utilizados os dados da Tabela 4, obtidos e adaptados
de North Caroline Agriculture Extension Service
(1974), onde existem quatro notas de efeitos de inse-
ticidas sobre aves, onde

Nota 1 = Nenhum efeito
Nota 2 = Algum efeito
Nota 3 = Moderado efeito
Nota 4 = Grande efeito

d) Toxicidade para peixes (TP) - Da mesma
forma que para os dados de toxicidade para aves,
também aqui os valores da periculosidade de inseti-
cidas terdo que ser provisoriamente aqueles apresen-
tados na Tabela 4. Isto ndo preenche ¢ requisito de
que os dados sejam obtidos sobre espécies represen-
tativas dos nossos agroecossistemas, mas momenta-
neamente pode-se considerar satisfatSrios os dados
14 apresentados, mesmo se desconhecendo os deta-
Thes como foram obtidos. A escala de nota e seu res-
pectivo significado € o mesmo que para toxicidade
para aves.

e) Toxicidade para inimigos naturais (IN) -
Este € um dos critérios mais importantes para os ob-
jetivos dos programas de MIP. Entretanto, o volume
de trabalhos jd realizados buscando verificar o efeito
nocivo de inseticidas sobre predadores, parasitbides
¢ entomopatégenos € pequeno, diante da necessidade
¢ relevincia do conhecimento dessas informagdes
para o planejamento de programas de manejo de po-
pulagdes de insetos pragas.

Enquanto ndo sio gerados novos resultados, que
poderdo ser futuramente agregados para melhor
avaliagdo econdmica dos inseticidas e para efeito de
inclusfo desse critério no cdlculo deste trabalho,
serfo utilizados apenas os resultados obtidos pelos
diversos integrantes da Comissio de Pesquisa em
Entomologia de Soja, publicados por Belarmino et
al. (1989), que testaram 23 ingredientes ativos em
diversas dosagens sobre um complexo de predado-
res, composto basicamente por Nabis spp.,
Geocoris sp., aranhas ¢ carabideos, utilizando como
varidvel a redugdo populacional de predadores (RPP)
sobre espécies de ocorréncia natural. A Tabela 5
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TABELA 5 - Efeito de inseticidas, em diferentes dosagens sobre a redugiio populacio-
nal predadores (RPP) das pragas da soja, obtidos em dez anos agricolas
no Brasil. EMBRAPA-CPATB, Pelotas, RS, 1990.

Inseticidas Dosagem Seletividade Niimero de
(g i.a./ha) Nota' ensaios
Acefato 225 4 3
Azinfés etflico 400 3 4
Bacillus thuringiensis 500 1 3
Carbaril 200 1 2
Carbaril 800 1 1
Clorpirifés 180 3 10
Clorpirifés 384 4 5
Clorpirifés 600 4 5
Deltametrina 5 3 6
Deltametrina 7.5 4 6
Diflubenzurom 20 1 6
Dimetoato 750 4 7
Endussulfam 175 1 8
Endussulfam 350 1 1
Endussulfam 437 2 4
Endussulfam 525 1 2
Fenitrotiom 500 3 6
Fenitrotiom 1000 4 4
Fenvarelato 30 3 6
Fosalone 525 3 6
Fosfamidom 250 3 6
Fosfamidom 600 3 7
Metamidofés 150 3 9
Metamidofds 300 3 11
Metomil 64,5 3 5
Metomil . 161,5 3 5
Monocrotofés 150 3 6
Monocrotofés 200 4 9
Monocrotofés 300 4 7
Monocrotof6s 500 4 8
Ometoato 500 4 5
Ometoato 750 5 6
Paratiom metilico 200 3 10
Paratiom metflico 480 3 6
Permetrina 15 3 10
Permetrina 25 3 6
Profenofés 125 2 11
Tiodicarbe 70 1 4
Triazofés 200 3 6
Triazofés 400 4 4
Triazofds 600 4 5
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Inseticidas

Dosagem Seletividade Nimero de
(g i.a./ha) Nota!' ensaios
‘ -4
Triclorfom 400 1 3
Triclorfom 800 1

' Nota 1 = 0-20% (seletivo); nota 2 = 21-40% (moderadamente seletivo); nota 3 = 41-60%
(pouco seletivo); nota 4 = 61-80% (nio seletivo) e nota 5 = 81-100% (ndo seletivo) de RPP.

? Dosagem em gramas de produto comercial.

apresenta esses dados em forma de notas, conforme
a percentagem de RPP que cada formulado causou,
como indicado abaixo.

Nota 1 = RPP de 0-20%
Nota 2 = RPP de 20-40%
Nota 3 = RPP de 40-60%
Nota 4 = RPP de 60-80%
Noeta 5 = RPP de 80-100%

Em caso de se adotar esta férmula para avaliar
inseticidas biol6gicos ern outras culturas gue tenham
predadores diferentes daqueles encontrados na cul-
tura da soja, ou outros inimigos naturais, basta medir
o efeito dos produtos em avaliagdo sobre esses ar-
trépodes benéficos, expressando a agio em percen-
teais de redugio populacional através da férmula de
Henderson & Tilton (1955) e depois, enquadré-la
dentro da escala de notas acima citada.

f) Persisténcia ambicntal (PA) - Este fator
mede o tempo de permanéncia de residuos biologi-
camente ativos no solo e, para uso na férmula,
também foram obtidos de North Caroline
Agriculture Extension Service (1974}, transforman-
do os valores 14 apresentados nas seguintes eqiii-
valéncias.

Nota 1 = PA entre 0-1 semana

Nota 2 = PA entre 1-2 semanas
Nota 3 = PA entre 2-3 semanas
Nota 4 = PA entre 3-5 semanas
Nota 5 = PA entre > 5 semanas

Os valores relativos a cada ingrediente ativo estio
citados na Tabela 4.

A inexisténcia de alguma informagdo referente
aos custos dos inseticidas aqui considerados, poderd
ser facilmente suprida, seja pela consulta (bibliogrd-
fica ou mercadolégica) ou pela realizagdo de bioen-
saios, desde que considerem as mesmas varidveis
aqui utilizadas.

Componentes do beneficio da aplicaciio

Fator desecmpenho do produto (DP) - Este é
um fator que expressa a eficiéncia técnica do produ-
to no efetivo controle do inseto praga visado. Para
obté-lo necessariamente deverd ser conduzido um
ensaio de controle, onde se coletardio os dados para
cdlculo de eficiéncia do novoe produto bioldgico e do
produto convencionalmente mais utilizado, geral-
mente quimico.

Para isso, ndo foi utilizada a proposta de Cottas
(1988) para célculo do DP e sim uma nova maneira,
onde DP € a média aritmética simples de todas as
percentagens de eficiéncia (obtidas pela férmula de
Henderson & Tilton 1955), divididas pela relacio
(4/n), onde “n” representa o ndmero de datas de
avaliagdo com eficiéncia superior ao patamar minimo
de 80%, ou seja,

Eficiéncia média acima de 80% (% EM)
DP =

4/n° de datas eficientes (4/n)

Para cultivos que utilizam a percentagem de in-
festagdo da praga (4caros e pulgdes, por exemplo)
pode-se utilizar o modo de célculo sugerido por
Cottas (1988).
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Fator periode de controle efetivo (PCE) -
Este fator expressa a agéio residual dos inseticidas em
comparacio e pode ser obtido através da divisdo.

Periodo de controle efetivo (PCE)
PCE =

, onde
Periodo de observagido do ensaio (POE)

o POE ¢ o periodo, em dias, de coleta de dados do
ensaio de controle, Este periodo de observagiio deve
ser interrompido quando a populagfo do inseto praga
na drea sem controle atingir 50% da populagio fixa-
da como Nivel de Controle pelo MIP da cultura,
desde que os danos também se encontrem abaixo do
limiar méxime tolerdvel. O PCE corresponde ao
petiodo de eficiéncia acima de 80%, também em
dias.

Fator perda evitada (PE) - Agrega-se este fa-
tor ao trabalho como forma de se contemplar os
cfeitos da aplicagio de inseticidas no rendimento do
cultivo, pois podem existir acréscimos ou decrésci-
mos na produtividade, devidos a efeitos fitotonicos
ou deletérios sobre a fisiologia da planta, além da
eliminagdo do dano 2 planta pelo atague da praga.
Entre os fatores que podem diminuir a capacidade
produtiva, cita-se a Teoria da Trofobiose, de
Chaboussou (1987), onde & analisada a hip6tese de
existirem plantas doentes pelo uso de agroquimicos,
especialmente inseticidas.

Considerou-se as seguintes faixas de perdas evi-
tadas:

Nota 1 = PE de 0-100 kg/ha
Nota 2 = PE de 100-200 kg/ha
Nota 3 = PE de 200-300 kg/ha
Nota 4 = PE de 300-400 kg/ha
Nota 5 = PE > 400 kg/ha

Este fator deve ser mensurado nos mesmos en-
saios onde se determinaram a eficiéncia, agfio resi-
dual e seletividade para inimigos, naturais, através da
diferenca entre a colheita das dreas tratadas e das
dreas ndo tratadas. Essa estruturagdo também visa
valorizar mais o beneficio proporcionado por medi-
das de controle que sejam eficientes contra pragas
que reduzem drasticamente a produtividade, ou seja,
quanto maior a diferenca entre a drea tratada e ndo
tratada maior serd o beneficio obtido pela aplicaggo
da medida de controle.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27, S/N:371-389, abr, 1992.
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RESULTADOS E DISCUSSAQO

Como resultado deste trabalho, apresenta-se
uma sugestio de férmula de célculo do custo-
beneficio da aplicagdo de um inseticida, a qual
€ indicada para se avaliar a economicidade de
inseticidas microbianos, comparando-os aos
produtos tradicionalmente usados, A férmula
sugerida € a seguinte;

PxCA
C-B = » onde
DP x PCE x PE
P = Prego, em Cr$/ha do produto comer-
cial,
CA = Custo ambiental,
DP = Desempenho do produto,

PCE = Perfodo de controle efetivo e
PE = Perda evitada

Para facilitar a apresentagfio da maneira
como sao tomados ou coletados os valores de
cada fator (podendo também auxiliar no en-
tendimento da férmula), os fatores sfio anali-
sados dentro de componentes de custo ¢ de
beneficio, separadamente.

Avaliagiio dos custos da aplicacgio

Prego - Para a tomada de seu valor, basta
multiplicar o mimero de BTNs ou US$ cons-
tantes na Tabela 1 pela cotagiio do dia desses.
indexadores. Caso o produto nao esteja rela-
cionado naquele anexo, seu prego poderd ser
obtide no comércio local ou diretamente com
o fabricante. Para inseticidas biolégicos que
ainda nfio tenham seu prego de comerciali-
zag#o fixado, recomenda-se verificar os custos
de obtengéo, mais uma margem de lucro, além
de considerar a 4rea potencial de uso, estipu-
lando um prego, mesmo que estimativo, Outra
maneira de se estabelecer o prego provisdrio
de um produto € verificar qual € o custo de
produgdo do cultivo e, dentro dele, calcular
qual € a percentagem média que ¢ devida so-
mente ao custo do produto. Com a posse da
percentagem fica ficil saber qual € o prego
médio que poderd ter o novo inseticida.
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Custo ambiental - Para a obtencgio do va-
lor do custo ambiental € necessdrio calcular
inicialmente o Indice Geral (IG), o qual & re-
sultado do somatério das notas de Seguranga
para o Operador (SO), Toxicidade para Inimi-
gos Naturais (IN), Persisténcia Ambiental
(PA) e Toxicidade para Indicadores BiolSgi-
cos (IB), o qual, por sua vez, ¢ resultado da
reunific do efeito médio do inseticida sobre
aves (TAv), abelhas (TAb) e peixes (TP). Para
isso, tomam-se os valores da Tabela 3 e Tabe-~
la 4 e calcula-se a média aritmética simples,
arredondando-se para o nimero inteirc mais
proéximo. Por exemplo, para ¢ produto comer-
cial Carvin 850 PM (carbaril), a toxicidade pa-
ra abelha (Tabela 3) &

DL ,,CONTATO + DL, ORAL

TAb = x 1.000 =
DOSAGEM (P.C./ha)
1.3+ 0,14
x 1.000 = 6,1
235

o que corresponde a nota 5, enquanto a toxici-
dade para aves tem nota 1 e para peixes
também nota 1 (Tabela 4). Logo,

TAb + TAv + TP

Entdo, como 2,33 estd mais préximo de 2,
IB = 2,

Para avaliar o IG para este mesmo produto
comercial, tem-se que

385
DL,,ORAL + DL, ,DERMAL
a) SO = x 10,
DOSAGEM (P.C./ha)
500 + 500
x 10 = 42,
235

0 que corresponde a nota 4. As escalas con-
sideram exclusive o valor superior e inclusive
o valor inferior de cada classe;

b) PA = 2,da Tabela 4; ¢
c) IN = 1, da Tabela 5.

Entao,
IG=SO+PA+IN+IB=4+2+1+2=9

Note-se que a dosagem de carbaril utilizada
neste exemplo € de 235 e do produto comer-
cial (PC) Carvin 850 PM, que comresponde a
200 g do ingrediente ativo/ha, ou seja, € a do-
sagem recomendada para o controle da lagarta
da soja.

Tendo determinado ¢ valor de IG, pode-se
calcular o custo ambiental, que & feito pela
férmula de transformagio

CA = (IG - 4) x 0,625,

onde a subtracdo de IG por “4” e a multipli-
cagéo desse resultado por ‘0,65 visa estabe-
lecer um CA com variagfio de 1 até 10. Valo-
res obtidos para CA inferiores a unidade (vale
relembrar), devem ser corrigidos para 1 (um),
como forma de evitar que este fator diminua
ou at€ anule o fator preco, pois eles sao multi-
plicados na estrutura da férmula.

Logo, para Carvin 850 PM, o

CA=(IG-Hx0625=(9+9HX0,625=3,13

Avaliacdo dos beneficios da aplicagio

Desempenho do produto - Este fator de-
ve ser preenchido com informagdes de ensaios

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27, §/N:371-389, abr. 1992,
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de controle de insetos praga, preferencialmen-
te realizado sobre populag6es naturais, sempre
com uma #rea correspondente sem aplicagiio
(testemunha) paralela e avaliagdo prévia 2
aplicagiio, de maneira a permitir o uso da fér-
mula de Henderson & Tilton. Para o célculo
do DP somente sdo utilizados aqueles resulta-
dos de datas de avaliagio onde o produto
apresentou eficiéncia mfnima de 80%.

Exemplificando, de maneira genérica, num
ensaio com oito datas de amostragem, um de-
terminade produto apresentou eficiéncia nas
seis primeiras avaliacSes apds a aplicagio,
com um controle médio de 84%, o que signifi-
ca que

. %EM 84
DP —-_ =

@/

= 126,00
416

Periodo de controle efetivo - Utilizando
o mesmo exemplo acima, com a oitava e lti-
ma avaliagiio sendo feita aos 18 dias e a sexta
ao0s 12 dias apds a aplicagéo, tem-se que:

PCE
PCE = — =

POE

12 dias

= 0,67
18 dias

Perda evitada - Diminuinde, num caso hi-
potético, da produtividade da Area tratada
(3.020 kg/ha) a produtividade da 4rea nio tra-
tada (2.850 kg/ha), tem-se que

PE = 3.020 kg/ha - 2.850 kg/ha = 170 kg,
0 que corresponde A nota 2.
Reunindo todos os dados acima citados pa-
ra custos ¢ para beneficios dentro da férmula

proposta, tem-se que

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 27, S/N:371-389, abr. 1992,
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(P = 263,95) x (CA = 3,13)

C-B = =
(DP = 126,0) x (PCE = 0,67) x (PE = 2)
826,16
= 4,89
168,84

Exemplo de uso: avaliagio econfmica de
B. anticarsia em soja.

Apresenta-se um exemplo de utilizagdo da
férmula de avaliagfo econdmica de inseticidas
biolégicos aqui proposta, para uma verificagao
de economicidade do uso do VPN B,
anticarsia no controle de A. germwnatalis,
comparando-o aos produtos quimicos utiliza-
dos na cultura, mais outro inseticida microbia-
no recomendado para a cultura da soja, que &
a bactéria Bacillus thuringiensis var. kurstaki,
cujo produto comercial mais vendido & Dipel.

A Tabela 6 informa quais séio ¢ como foram
obtidos os valores de custo ambiental de cada
inseticida, baseando-se nas informagdes conti-
das nas Tabelas 2, 3, 4 ¢ 5. Na Tabela 7 estdo
os valores obtidos para desempenho e perfodo
de controle efetivo dos produtos, reunidos a
partir de informagGes empiricas e/ou compro-
vadas em ensaios de controle, ou seja, sdo in-
formagSes bastante préximas da realidade, mas
que foram af colocadas como estimativa, ape-
nas para se exemplificar a viabilidade de uso
do {ndice de custo-beneficio proposto.

A Tabela 8 apresenta o resultado do exem-
plo de uso da férmula para se avaliar a eco-
nomicidade de B. anticarsia em soja. Como se
pode observar, o uso deste emtomopatégeno €
vérias vezes mais econdmico que os insetici-
das quimicos e também que o uso de B. thu-
ringiensis. Este desempenho do virus se deve
ao seu reduzido preco, 4 sua inocuidade para
outros organismos e A sua acio residual, pois
geralmente apds a primeira aplicagéo se forma
um forte in6éculo na lavoura, o qual controla as
demais geragdes da lagarta até€ o final do ciclo,
ao contrario do que acontece com a bactéria,
que tem acéo residual de aproximadamente 10
dias e, também, alto prego.
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TABELA 6 - Custo ambicntal de inseticidas mas dosagens indicadas para controle da lagarta da soja, A.
gemmatalis, EMBRAPA-CPATB, Pclotas, RS, 1990,

Inseticida Dosagem SO IN PA 1B 1G CA
goumldeP.C./ha -

1 - Baculovirus anticarsia (CNPSo) 1 1 1 i 4 1,00
2 - Bacillus thuringiensis (Dipel) 500 1 1 1 1 4 1,00
3 - Carbaril (Carvin 850 PM) T 235 3 1 2 2 8 2,50
4 - Clorpirif6s (Lorsban 480 BR) 375 3 3 2 2 10 3,75
5 - Dimetoato (Perfection 400) 500 4 4 2 2 12 5,00
6 - Endossulfam (Thiodan 350) 500 4 1 3 4 12 5,00
7 - Fosfamidom (Dimecron 500) 500 5 3 3 3 14 6,25
8 - Monocrotefds (Azodrin 400) 375 5 3 1 2 11 4,38
9 - Permetrina { Ambush 500 CE) 30 1 3 2 4 10 3,75
10 - Triclorfom (Dipterex 500) 300 3 1 2 2 8 2,50

TABELA 7 - Valores atribuidos aos fatores componentes do beneficio de alguns inseticidas no controle da la-
gartadasoja,A. gemmatalis, EMBRAPA-CPATB, Pelotas, RS, 1990.

Média de eficiéncia N2 de datas Total de datas Desempenho Periodo de
Inseticida (%) eficiente’  de avaliagio do produto controle efetivo
1 - Baculovirus anticarsia (CNPSo) 90 8 8 180,00 1,00
2 - Bacillus thuringiensis (Dipel) 85 4 8 85,00 0,48
3 - Carbaril (Carvin 850 PM) 85 5 8 106,25 0,71
4 - Clorpirifd€ (Lorsban 480 BR) 88 6 8 132,00 0,81
5-D¢ yto (Perfection 400) 93 5 8 116,25 0,71
6- ssul fam (Thiodan 350} 87 6 8 130,50 0,81
7 - Fosfamidom (Dimecron 500) 94 5 8 117,50 0,71
8 - Monocrotof6s (Azodrin 400) 93 5 8 116,25 - 0,71
9 _ Permetrina (Ambush 500 CE) 91 3 8 68,25 0,43
10 - Triclorfom (Dipterex 500) 83 6 1 124,50 0,71

1 Avaliagbes apés 7, 8,9,10,15,17,192 21 dias ap6s a aplicagao dos inseticidas.

TABELA 8 - Resultados de custo-beneficio de diversos inseticidas quimicos comparados com 08 inseticidas
biolégicos B. anticarsia e B. thuringiensis em soja, BMBRAPA-CPATB, Pelotas, RS, 1990.

Fatores de custo Fatores e beneflcio Tndice
Inscticida de
Pregofha  Custo Total Desempenho Perfodode  Terda Total custo-beneficio
(Cr$)  Ambiental do produte cont. evitada
efetive

1 - Baculovirus anticarsia {(CNPSoe) 226,30 1,00 226,30 180,00 1,00 1 180,00 1,26
2 - Bacillus thuringiensis (Dipel) 472,97 1,00 472,97 85,00 0,48 1 40,80 11,59
4 - Carbail (Carvin 850 PM) 338,24 2,50 970,60 106,25 0.7 L 75,44 12,87
4 - Clorpirifds {L.orsban 480 BR) 444,43 3,75 1.666.61 132,00 9,81 i 106,92 15,59
% - Dimetoato (Perfection 400) 385,68 5,00 1.928.,40 116,25 0,74 1 82,54 23,36
6 - Endossulfam {Thiodan 350) 417,36 5,00 2.086,80 130,5¢ 0,81 H 105,71 19,74
7 - Fosfamidom (Dimecron 500) 386,97 6.25  2.413,56 i17,50 0,71 1 83,43 28,99
8 - Monocrotof6s (Azodrin 400) 329,75 4,38 1.444 34 116,25 0,71 1 2,54 17,50
§ - Permetrina (Ambush 500 CE) 268,73 3,75 1.007,74 68,25 0,43 1 29,35 34,34
10 - Triclorfom (Dipterex 500) 465,53 2,50  1.163,83 124,50 0,1 1 88,39 13,17

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27, S/N:371-389, abr. 1992.
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CONCLUSAO

A férmuyla de custo beneficio apresentada
neste trabalho pode ser utilizada com eficién-~
cia para avaliagio econdmica de inseticidas
microbianos em culturas anuais, comparando-
0s aos inseticidas quimicos tradicionalmente
empregados.
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