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RESUMO

SCHNEIDERS, Samoel. Uso de agrotdxicos no estado do Parand em 2016 e 2017.
45. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato
Branco, 2018.

O uso de agrotdoxicos se tornou recorrente a partir da revolugdo verde,
impulsionados por diversas vantagens, tais como a redu¢cdo de méo de obra e dos
custos de producdo, aumento da capacidade de producéo e a consequente maior
capacidade competitiva. Atualmente se trata de uma ferramenta praticamente
imprescindivel para o controle de pragas, doencas e plantas daninhas também no
ambito local, sendo o estado do Parand um dos maiores consumidores de
agrotoxicos do Brasil. Nesse trabalho foi feita uma andlise descritiva dos seguintes
fatores: 1) volume comercializado por regido; 2) culturas de destino; 3) sua
classificacdo; e 4) parcela de cada ingrediente ativo. Através dessas analises,
verificou-se que a classe dos herbicidas domina amplamente o mercado, sendo que
os diversos sais de glifosato representam grande fatia do mercado em relacédo a
ingredientes ativos. Em relagéo a fungicidas e herbicidas verificou-se uma variedade
maior de ingredientes ativos vendidos.

Palavras-chave: Defensivos Agricolas. Volume Comercializado. Receituario
Agronémico. ADAPAR.



ABSTRACT

SCHNEIDERS, Samoel. Use of pesticides in the State of Parana on 2016 and 2017.
44 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of Technology - Parana. Pato
Branco, 2018.

The use of agrochemicals has become recurrent after the green revolution, driven by
a number of advantages, such as the reduction of manpower and production costs,
an increase in production capacity and a consequent greater competitive capacity.
Currently, it is a practically indispensable tool for the control of pests, diseases and
weeds also at the local level, and the state of Parana is one of the largest consumers
of agrochemicals in Brazil. The objective of this study was to conduct a descriptive
analysis of the consumption of Insecticides, fungicides and herbicides in Parand in
the years 2016 and 2017, based on ADAPAR data obtained through the agronomic
revenues issued in that period. The volume traded by region, destination crops, their
classification and the share of each active ingredient were analyzed. Through these
analyzes, it was verified that the class of herbicides dominates the market widely,
and the various salts of glyphosate represents a large share of the market in relation
to active ingredients. In relation to fungicides and herbicides a greater variety of
active ingredients sold was verified.

Keywords: Pesticides. Volume Marketed. Agronomic Prescription. Adapar.
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1 INTRODUGAO

Os agrotoxicos, também denominados pesticidas ou defensivos
agricolas, tiveram seu advento com o término da segunda guerra mundial e com a
chegada da revolucéo verde (conjunto de praticas que modernizaram a agricultura
mundial). Os beneficios que essa ferramenta trouxe, tais como diminuicdo da
dependéncia de mao de obra, aumento do potencial produtivo e competitivo,
tornaram o setor agricola capaz de acompanhar o aumento da populagdo mundial e,
por consequéncia, o aumento da demanda por alimentos.

O artigo 2° da Lei Federal n°® 7.802 de 11 de julho de 1989, define
agrotoxicos como “produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biologicos
para uso no cultivo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, para
alterar a composicéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agéo de seres
vivos nocivos, bem como as substancias e produtos empregados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento” (BRASIL,
1990).

A classificacdo dos agrotéxicos pode ser feita de trés formas: Na
classificacdo quanto a finalidade, leva-se em consideracédo o organismo alvo, sendo
gue os trés mais utilizados na agricultura séo o fungicida, herbicida e o inseticida,
utilizados para o controle de fungos, plantas daninhas ou invasoras, e insetos
pragas, respectivamente. Na classificagdo quanto a origem, temos a classe dos
agrotoxicos organicos ou inorganicos. Por dltimo, pode-se classificar os agrotéxicos
em funcdo de sua estrutura quimica, considerando-se nesta o ingrediente ativo do
produto e a forma que afetam o alvo(SOUZA e PIMENTEL, 2016).

Dentre os estados com maior utilizacao de defensivos agricolas a nivel
nacional, destaca-se o estado do Parana, como o segundo ou terceiro (revezando
com Sao Paulo) colocado, somente atras do Mato Groso (primeiro colocado)
(MATOS, 2018). Nesse sentido, ha um organismo fiscalizador do uso de defensivos
no estado, a ADAPAR — Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana, a qual é uma
agéncia que faz uso das informacdes recebidas através dos receituarios emitidos
pelos engenheiros agrbnomos para acompanhar o uso destes no Estado (ADAPAR,
2017). Essas informacbes, se compiladas, podem ser benéficas para o
compreendimento do cenario atual do comércio de agrotoxicos no estado,
possibilitando seu estudo para o setor comercial e 0 meio académico.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Elaborar uma analise descritiva sobre 0 uso de agrotoxicos no estado
do Paran& nos anos de 2016 e 2017.

2.2 ESPECIFICOS

Determinar e analisar 0s principais destinos dos agrotoxicos
comercializados no estado em relagéo a regides e culturas alvo.

Determinar e analisar o volume comercializado de acordo com as
classes de agrotoxicos, ingredientes ativos, mecanismo de ac&o e grupos quimicos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INSETICIDAS

Os inseticidas sdo compostos quimicos que aplicados direta ou
indiretamente sobre os insetos, e em concentragbfes adequadas, provocam uma
diminuicdo do potencial de dano, reduzem as populacdes de pragas e provocam
sintomatologias que levam estes (insetos) a sua morte (YAMAMOTO, 2014).
Inicialmente, o primeiro uso dos inseticidas, se remonta na Segunda Guerra Mundial,
guando foi observado que certos gases usados possuiam efeitos tdxicos contra os
insetos, surgindo assim o notério DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) o primeiro
inseticida moderno (DAMATO, 2002).

Antigamente, com a evolu¢do da organizacdo da humanidade, e ao
surgirem necessidades de potencializar as produ¢fes agricolas para um sustento
humano, surgiu a necessidade do uso de inseticidas novos, ja que 0s antigos eram
extremamente toxicos (arsénio, 0 mercurio e o tabaco) (CARDOZO, 2013). Nesse
sentido, com o passar do tempo, fez-se necessario o uso de produtos com efeitos
menores tanto para organismos nao alvos, como para o ambiente.

Segundo a ADAMA (2018), houve um aumento da produtividade
agricola no século passado devido ao uso de inseticidas, considerando estes como
principal tatica de controle das populagfes de insetos pragas, doencas e infestacfes
derivadas de seus ataques, reduzindo assim as grandes perdas em lavouras. Nesse
contexto, 0 uso de agrotoxicos na agricultura contemporanea € de vital importancia
para o controle de lagartas, pulgdes e percevejos, pois sdo estes 0s principais
redutores da produtividade e qualidade dos cultivos e lavouras (SYNGENTA, 2018).

No mercado nacional encontra-se diversas formulacdes (p6 seco, po
molhavel, p6 soluvel, granulado, emulsées, solucdo concentrada, aerossois, gasosa,
suspensao liquida, pastosa e microencapsulacdo) de inseticidas para diferentes
pragas e ciclos de vida (inseto) (ADAMA, 2018). Segundo com Gallo et al. (2002),
cada inseticida possui toxicidade diferente conforme sua natureza quimica, dose
empregada e do seu estado fisico, acrescentando o grau de dispersdo, maior area
de contato e maior controle sobre o alvo, afetando o desenvolvimento e interferindo
na fisiologia do alvo.
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Nesse sentido, embora se conhegam os mecanismos de agéo, as rotas

metabolicas, processos fisioldégicos e processos bioquimicos que eles seguem (0s
inseticidas) dentro do corpo para provocar a morte do alvo, é de dificil conhecimento
todo o processo biologico de interferéncia. Entretanto, o principal alvo de acdo dos
inseticidas tem sido o sistema nervoso, devido a alta eficacia e rapida resposta que
proporciona (GALLO et al., 2002).

Segundo Gallo et al. (2002) e (DAMATO, 2002) pode-se dividir esses
processos biol6gicos e bioquimicos em quatro: neurotoxicos, reguladores de
crescimento de insetos, inibidores da respiragcdo celular e respiracado celular e
“outros”.

3.1.1 NEUROTOXICOS

Dentre os inseticidas neurotdéxicos podemos citar dois grupos, 0s que
atuam na transmissao sinaptica (inibindo a acdo da enzima acetilcolinesterase) e os
gue atuam na transmissao axonica.

O grupo de inseticidas organofosforados e carbamatos séo inibidores
da acdo da acetilcolinesterase. Dentre 0s grupos de insecticidas que agem sobre a
acetilcolina podemos destacar os neonicotindides e Nicotina, que sao considerados
agonistas da acetilcolina, ligando-se aos receptores nicotinicos deste
neurotransmissor, e ao Cartap como um antagonista desta mesma, atuando nos
receptores nicotinicos da acetilcolina por meio da competicdo por esses receptores
com a acetilcolina (GALLO et al., 2002).

Por outra parte, outros grupos como as avermeticnas (agonistas do
GABA), os ciclodienos e os fenil-pirazéis (antagonistas do GABA), e as
formamidinas (agonista da octopamina) também atuam na transmissao sinaptica.

Destaca-se dentre o grupo de inseticidas que agem na transmissao
axOnica os piretrdides, que atuam nos canais de Na (sddio) das células nervosas do
sistema nervoso central e periférico dos insetos, e também as oxadiazinas, que
atuam bloqueando os canais de Na (s6dio) no inseto.



16
3.1.2 REGULADORES DO CRESCIMENTO DOS INSETOS

De acordo com GALLO et al. (2002), os inseticidas pertencentes a este
grupo sao: inibidores da sintese de quitina (pode-se destacar nesse grupo o
diflubenzurom, triflumurom e o lufenurom, por exemplo); juvenoides (metropene e
fenoxicarb, por exemplo); antijuvendides ( allastotatina e gonadotropina); agonistas
de ecdisterdides (tebufenozide e metofenozide, por exemplo).

3.1.3 INIBIDORES DA RESPIRACAO CELULAR

A cadeia de transporte de elétrons € constituida de uma série de
citocromos na mitocéndria, responsaveis pela producdo de energia (ATP) a partir da
oxidacdo de moléculas de carboidratos, lipideos e proteinas (GALLO et al., 2002).
Os inseticidas atuam nessa cadeia por trés formas: inibidores do trasporte de
elétrons, inibidores da sintese de ATP e inibidores da ATPase.

3.1.4 OUTROS

Dentre os inseticidas com acdes distintas, pode-se destacar a
primetrozine, que causa bloqueio na alimentacdo dos insetos sugadores.

3.2 HERBICIDAS

Segundo a Embrapa (2008) os herbicidas sdo agentes bioldgicos ou
substancias quimicas capazes de matar, e suprimir o crescimento de espécies
especificas, principalmente plantas daninhas e plantas invasoras dentro das culturas
ou lavouras.. Entretanto, de acordo com o ADAMA (2018) esses compostos sao
utilizados porque essas espécies especificas causam um prejuizo dentre as culturas
comerciais, pois cabe mencionar que estas competem por espago, nutrientes
essenciais e a agua, dificultando assim uma boa colheita e gerando uma grande
gueda da produtividade.
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De acordo com LEIN et al. (2014), os herbicidas comecaram a ser

utilizados em maior escala apds a segunda guerra mundial, porém na década de
1970 houve um desenvolvimento grande destes, e que atualmente ha uma lista
muito grande de herbicidas disponiveis no mercando, além de ter aumentado, os
tipos de herbicidas com os mesmos ingredientes ativos.

Segundo Oliveira Jr, (2010) os herbicidas podem ser agrupados e
classificados dependendo a sua época de aplicagcdo (pré-emergentes e poés-
emergentes), translocacgao (sistémicos e de contato),, seletividade (seletivos ou néo
seletivos a certos cultivos), e grupos quimicos e de acordo com 0 seu mecanismo de
acao.

De acordo com a EMBRAPA (2008), € de extrema importancia
conhecer 0 mecanismo de acao para solugcdes adequadas de manejo em casos de
resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, ja que geralmente h&a herbicidas que
apresentam o mesmo mecanismo de agao, provocam sintomas semelhantes nas
plantas, apresentam o0 mesmo método de aplicacdo e tem toxicologia semelhante.

Desse modo, os herbicidas, normalmente agem inibindo a atividade de
uma enzima ou proteina na célula vegetal, o que desencadeia na planta diversos
eventos subitos que a levam a morte, ou inibem o desenvolvimento da célula vegetal
e do organismo (VIDAL, 1997).

Pode-se classificar os herbicidas nos seguintes grupos de acordo com
0 mecanismo de agao:

3.2.1 INIBIDORES DA ACCase

Agem nos meristemas, impedindo a sintese de novas células por falta
de lipidios para formar as membranas. Controlam exclusivamente espécies
gramineas e alguns apresentam seletividade para o trigo (EMBRAPA, 2008).

Neste grupo estdo presentes os ariloxifenoxipropionatos (diclofop,
fenoxaprop, fluazifop-p, haloxyfop, propaquizafop, quizalofop) e as ciclohexadionas:
(clethodim e sethoxidim, por exemplo).
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3.2.2 INIBIDORES DE ALS

Os herbicidas desse grupo apresentam pouca toxicidade para os
animais e sao altamente seletivos. Agem Inibindo a sintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada, valina, leucina e isoleucina, bloqueando em poucas horas a
divisdo celular e sintese de DNA (MACHADO, 2008).

De acordo com Ferreira et al. (2005), pertencem ao grupo dos
inibidores de ALS as sulfonilureias (chlorimuron, halosulfuron, metsulfuron,
nicosulfuron, etc.) e as imidazolinonas (imazapyr, imazapic, imazaquin, imazethapyr,
imazamox, etc.).

3.2.3 INIBIDORES DE EPSPs

Esse grupo liga-se a enzima EPSPs, que catalisa a sintese de
aminoacidos aromaticos, inibindo-a através da competicdo com o substrato PEP
(fosfoenolpiruvato), a qual fica impedindo a transformacdo do shikimato em
corismato (EMBRAPA, 2008). Dentro deste grupo, pode-se destacar os Glifosatos e
sulfatos como herbicidas inibidores da enzima EPSPs.

3.2.4 MIMETIZADOR DE AUXINAS

Os herbicidas desse grupo atuam em plantas dicotiledéneas sensiveis,
induzindo mudancas metabolicas e bioquimicas, podendo leva-las a morte. Afeta a
plasticidade da parede celular e o metabolismo de &cidos nucleicos. Os
mimetizadores de auxinas agem na enzima RNA-polimerase e, posteriormente, na
sintese de acidos nucleicos e proteinas (EMBRAPA, 2005).

Os principais herbicidas mimetizadores de auxinas sdo o 2,4-D,
picloram, triclopyr, fluroxipyr e o quinclorac.
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3.2.5INIBIDORES DO FS |

Os herbicidas pertencentes a esse grupo sdo o paraquat e o diquat.
Estes compostos, devido ao alto potencial redutor, possuem a capacidade de captar
elétrons provenientes do fotossistema I, ndo havendo producdo de NADPH. O sitio
de acdo desses compostos (captura dos elétrons) esta proximo da ferredoxina no
fotossistema | (EMBRAPA, 2005).

3.2.6 INIBIDORES DE PROTOX

Esses herbicidas agem na Inibicdo da protoporfirinogénio IX
(PROTOX), causando o rapido acumulo de protoporfirinogénio IX na planta.
Acifluorfen, fomesafen, lactofen, oxyfluorfen, flumiclorac, flumioxazin, oxadiazon,
sulfentrazone e azafenidin sdo exemplos de inibidores de PROTOX (UNESP, 2017).

3.2.7 INIBIDORES DE GS

Segundo a UNESP (2017) o herbicida desse grupo € o glufosinate-
ammonium, que age inibindo a enzima glutamina-sintetase, provocando a destruicdo
das membranas e inibicado da sintese de aminoacidos.

3.2.8 INIBIDORES DO FS i

Os herbicidas inibidores do Fotossistema Il interrompem o fluxo de
elétrons ligando-se a proteina D1, no sitio onde se acopla a plastoquinona “QB”.
Estes herbicidas competem com a plastoquinona “QB” pelo sitio na proteina D1,
impedindo que esta se acople a D1 e, dessa forma, interrompendo a transferéncia
de elétrons do FSIl para o complexo Cyt b/f (EMBRAPA, 2008).

Segundo Ferreira et al. (2005), sdo exemplos de inibidores do FS II:
ametryn, atrazine, cyanazine, metribuzin, prometryn, simazine, diuron e o0
tebuthiuron.
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3.2.9 INIBIDORES DA SINTESE DE CAROTENO

Os herbicidas desse grupo impedem a producdo de carotenos pela
planta. A auséncia desses carotenos expde a planta a livre formacdo de oxigénio
singleto pela ndo neutralizagdo da clorofila tripleto naturalmente formada,
desencadeando o estresse oxidativo (MACHADO, 2008).

Segundo Machado (2008), fazem parte desse grupo o tembotrione,
mesotrione, clomazone e o isoxaflutole.

3.2.10 INIBIDORES DA PARTE AEREA

Os herbicidas inibidores da parte aérea provocam a Inibicdo da sintese
ou atividade da giberelina nas sementes e/ou inibicdo da elongacao dos lipidios com
mais de 16 carbonos (MACHADO, 2008). Nesse grupo estéo o acetochlor, alachlor,
dimethenamid, metolachlor, molinate e thiobencarb.

3.2.11 INIBIDORES DA TUBULINA

Os inibidores da tubulina agem em uma das fases da mitose, durante o
processo de migracdo dos cromossomos. Os herbicidas desse grupo interferem no
movimento normal dos cromossomas durante a sequéncia mitética. Como exemplos
de herbicidas desse grupo temos a Trifluralin, pendimethalin e a oryzalin.
(EMBRAPA, 2005).

3.3 FUNGICIDAS

Segundo a ADAMA (2018), os fungicidas sdo compostos quimicos
utilizados no combate aos fungos que atacam plantas. O papel dos fungicidas é
impedir e controlar os fungos em culturas, nos mais diversos momentos, podendo
ser aplicados desde o tratamento de sementes até a pos-colheita, visando proteger
de contaminacdo os frutos, vegetais, tubérculos e sementes armazenados.
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De acordo com Rodriguez (2006) estes representam na atualidade a

principal ferramenta complementar no manejo de integrado doencas de plantas,
caracterizados por possuir produtos modernos e compativeis com o ambiente
(RODRIGUES, 2006).

Segundo a ESALQ (2016), existem quatro formas de se agrupar 0S
fungicidas: de acordo com a mobilidade na planta (erradicante, protetor e curativo),
em funcdo da mobilidade na planta (imével, sistémico, mesostémico), pela
mobilidade (inorganicos e orgéanicos) e conforme o mecanismo de ac¢do (nucleo,
sintese de esterol, etc).

De acordo com a sua mobilidade na planta, os fungicidas erradicantes,
podem agir diretamente sobre o patdégeno, reduzindo assim o indculo; e estes
podem ser utilizados em diferentes tratamentos produtivos, como s&o os tratamento
da semente, do solo e tratamento de inverno das plantas (LAMUATE, 2011). Os
principais fungicidas deste grupo séo o alifatico halogenado, isotiocianato de metila,
calda bordalesa e calda sulfocalcica (ESALQ, 2016).

Conforme lamaute (2011), os fungicidas protetores atum por cobertura
superficial da parte aérea planta, com o objetivo de impedir o contato do hospedeiro
com o patdgeno, portanto sendo utilizado na pulverizacdo de folhagem, brotacdes,
ramos, flores e frutos. Dentre as caracteristicas que este tipo de fungicida possuem,
estdo uma alta fungitoxicidade inerente, uma Otima deposicdo e cobertura
adequada, aderéncia e redistribuicdo, alta tenacidade ou persisténcia, auséncia de
fitotoxidez, baixa toxidez ao homem e animais.

Os principais produtos fangicos protetores, sao Enxofre, cuaprico,
ditiocarbamato, dimetil ditiocarbamato, (iso)ftalonitrila, cloroaromatico, dicarboximida,
organoestanico, guanidina, piridinamina e o fenilpirrol (ESALQ, 2016).

Segundo lamaute (2011), os fungicidas curativos possuem acao
fungitoxica no interior dos tecidos hospedeiro, além de terem capacidade de
penetragéo e translocagédo, e uma auséncia ou baixa fitotoxicidade. Destaca-se 0s
Benzimidazdis, pirimidinas, fosforados, metalaxil, cymoxanil, pirimidinas, imidazéis e
triazéis como os principais fungicidas curativos (ESALQ, 2016).
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3.4 PANORAMA AGRICOLA DO PARANA

Na safra de 2016/2017, o estado de Paranad foi o segundo maior
produtor de grdos do pais, atrds somente do Mato Grosso, com uma producdo de
mais de 38 milhdes de toneladas, o que corresponde 17,8% da producéo nacional.
Os numeros do Parand seguem a tendéncia nacional, com reducdo na &rea
semeada e aumento da producdo. Esse aumento de producédo foi possivel por causa
do aumento de mais de um 8% na produtividade (CONAB, 2017).

Na safra 2016/2017, a producdo de soja do parand chegou a 18,29
milhdes de toneladas, 6,7% mais que a safra anterior (2015/2016). Por sua parte, a
producdo de milho teve uma queda de 21,3%, sendo colhidos 3,69 milhdes de
toneladas na primeira safra. Ja na segunda safra, o milho teve uma producédo de
10,38 milhdes (8% menos se for comparada com a 2014/2015 Outros produtos,
como o trigo, tiveram aumento de 16,1%, com 3,87 milhdes de toneladas (IBGE,
2017). Segundo com o jornal a Gazeta do Povo (2018), o agronegdcio representa
um 30% do PIB (Produto Interno Bruto) paranaense

3.5 PAPEL DO ENGENHEIRO AGRONOMO NA EMISSAO DO RECEITUARIO
AGRONOMICO

Segundo regulamentacdo do CREA (2016), os agrotoxicos somente
chegardo legalmente as maos dos usuérios finais, e somente serdo lancados ao
meio ambiente, se previamente assim for autorizado pelos profissionais das areas
agronémicas via emissao de um receituério agrondmico.

A exigéncia da receita agrondmica impede que leigos adquiram
agrotoxicos livremente, sendo também um documento técnico em que o profissional
determina objetivamente como o produto devera ser utilizado (CREA, 2016).

De acordo com o CREA (2016), é fundamental que o profissional faca
um diagndstico adequado para prescricdo da receita, e pressupfe a analise de
sinais e sintomas do evento que se pretende controlar, das condi¢cdes do clima e do
estagio e condicbes da lavoura.

Cabe ao CREA regular e fiscalizar os profissionais que emitem as
receitas agrondmicas. No Parana, a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana —
Adapar, por meio da Geréncia de Sanidade Vegetal — GSV, tem a atribuicdo de
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fiscalizar o comércio e 0 uso dos agrotoxicos, visando a sanidade dos produtos

agricolas e a seguranca para 0 meio ambiente, comerciantes, usuarios e
profissionais (CREA, 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados os dados oficiais
sobre o uso de agrotoxicos no estado do Parana durante as safras 2016 e 2017.
Estes dados foram fornecidos e disponibilizados online pela Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parand (ADAPAR), mediante o acesso no link
(www.adapar.pr.gov.pr/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=105). Esses
dados foram passados numa base de dados ou planilha com subdivisdo para cada
ano (2016 e 2017) em Microsoft Excel para melhor entendimento.

Os dados foram obtidos através das receitas agronémicas emitidas.
Foram classificados primeiramente, pelo volume de produtos comercializados por
municipio, por percentual do uso (produtos fitossanitarios) nas principais culturas no
parana, pelo uso de seus ingredientes ativos e por seus mecanismos de acdao,
depois disso foram feitas analise descritiva.

Posteriormente os dados obtidos da consulta nos sites da ADAPAR
foram classificados de acordo com os mecanismos de acdo (sendo ela feita de
acordo com critérios do IRAC), e os ingredientes ativos foram apresentados para
cada classificacao (Inseticidas, herbicidas, fungicidas e outros). Em cada um dos
atributos avaliados, produtos que n&o atingiram 1,5% foram considerados
insignificantes, sendo integrado no grupo “Outros”. Para a montagem dos graficos foi
utilizado o programa o LibreOffice Calc., distribuido gratuitamente pela UTFPR-PB
para seus alunos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O consumo e utilizacdo de Agrotoxicos no Parana durante o ano 2016
foi de 92.160,5 toneladas, e 92.398 toneladas em 2017. De acordo com o0s
resultados obtidos nesta pesquisa podemos definir o total de produtos consumidos
(defensivos agricolas) por mesorregido, € 0 maior nimero de receitas emitidas
segue o padrao da importancia da agricultura e do tamanho da area cultivada, sendo
mais utilizados (Volume), onde ha mais atividade agricola e com mais territorio
cultivavel (Figura 1).

Figura 1 - Volume de agrotoxicos comercializados de acordo com as mesorregides paranaenses.
Fonte: ADAPAR.

.....

A Regido Oeste é a maior consumidora de agrotoxicos no estado, com
0 maior numero de volume (18.207 toneladas em 2016 e 18.437 toneladas em
2017), sobressaindo das demais mesorregides, seguida da regido Norte Central
(14.671 toneladas em 2016 e 14.803 toneladas em 2017). O volume comercializado
pelas demais regides foi: Centro Ocidental com 10.185 toneladas em 2016 e 10.432
toneladas em 2017; Centro Oriental com 9.939 toneladas em 2016 e 9.143
toneladas em 2017; Centro Sul com 9.939 toneladas em 2016 e 9.143 toneladas em
2017; Norte Pioneiro com 7.491 toneladas em 2016 e 7.561 toneladas em 2017,
Sudoeste com 6.963 toneladas em 2016 e 7.397 toneladas em 2017; Noroeste com
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6.795 toneladas em 2016 e 7.404 toneladas em 2017; Sudeste com 5.591 toneladas

em 2016 e 5.314 toneladas em 2017. Por fim, a regido com menor volume
comercializado foi a Metropolitana, com 2.353 toneladas em 2016 e 2.435 toneladas
em 2017

Além da Regido Oeste, pode-se observar, que as outras regides de
maior consumo, sao todas tradicionais no cenario da agricultura paranaense, caso
das regides Norte Central e Centro Ocidental. Além disso, cabe também destacar a
importancia das regides Centro Oriental e Sudoeste, que apesar de ndo estarem
entre as de maior volume de consumo, representam uma parcela consideravel do
consumo quando analisamos o tamanho das areas dessas regifes, inferiores as
outras.

A SEAB (2003) destaca a regidao Oeste sobre as demais por possuir
uma producdo de graos em larga escala, melhor relevo plano facilitando assim a
mecanizacao, além de ter condi¢cbes climaticas favoraveis. Além disso, conforme os
dados de IPARDES (2009), o Oeste paranaense lidera as mesorregiées em numero
de imdveis rurais, com um total 43.752, sendo regido lider de produtividade no
estado em milho e soja, além de ser destaque na safrinha de milho, fatores que
geram uma identificacéo da regido como produtora de commodities.

IPARDES (2011) e Cosmann e Drunkler (2012) também relacionam o
volume comercializado ao tamanho da producao, e citam o municipio de Cascavel,
no oeste do estado, maior produtor de soja do estado e que é o municipio recordista
de consumo de agrotoxicos, com um volume comercializado de 1.962 toneladas em
2016, e de 1.892 toneladas em 2017, se for comparado com qualquer outro
municipio do estado.

No que se refere as culturas que esses agrotoxicos sdo destinados
(figura 2), temos, conforme esperado, uma relacdo direta com as culturas mais
produzidas no estado.

Destaca-se a soja, como principal destino dos defensivos agricolas
durante os anos 2016 e 2017, sendo destino de 50,66% e 52,27% dos produtos,
respectivamente. Esta é a cultura com maior &rea cultivada no Parana, com
aproximadamente 5.247.000 hectares na safra 2014/2015, segundo dados da SEAB.
Nessa mesma safra o milho, segundo principal destino, com 19,62% e 18,35%
respectivamente, foi produzido em 2.470.490 hectares, o trigo em 1.346.150
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hectares e o feijjado em 407.545 hectares, sendo essas as culturas com maiores

areas no Parana.

Figura 2 - Culturas de destino dos agrotéxicos comercializados no Parana. Fonte: ADAPAR.
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Fica evidente a relacdo de tamanho de area com o volume destinado a
cultura, embora isso ndo seja exatamente proporcional. Analisando os dados do
SEAB e comparando estes com os do volume comercializado, percebe-se que
proporcionalmente a soja demanda mais volume de agrotdxicos durante os anos
2016 e 2017, quando comparado ao milho e ao trigo. Isso se explica pela quantidade
de pulverizacdes necessarias em cada cultura, com a soja demandando mais
aplicacoes de inseticidas e principalmente fungicidas (SYNGENTA, 2017).

Esses valores se aproximam dos de Spadotto et al. (2004), que
analisando dados do Brasil inteiro, observaram que as culturas da soja e do milho
sdo as que mais se aplicam agrotoxicos no Brasil, com relacdo a quantidade total de
ingredientes ativos, sendo também as mais cultivadas no pais.

Quando analisamos a classe dos agrotoxicos mais utilizados e com
maior volume comercializado durante os anos de 2016 e 2017 no Parana, podemos
destacar que os herbicidas dominam amplamente o mercado, com um total de
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57,37% do volume comercializado em 2016, e 60,58% em 2017 (com um aumento

substancial se for comparado com a safra anterior) (Figura 3).

Essa mesma tendéncia foi observada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (2010) em dados
envolvendo todo o Brasil no ano de 2009. Segundo o IBAMA, esse resultado pode
ser explicado pela utilizacdo do plantio direto e pela crescente producgéo agricola no
pais.

Figura 3 — Classe dos agrotoxicos comercializados no Parana em 2016 e 2017. Fonte: ADAPAR.
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Caires e Castro (2002), Trevisan et al. (2011) e Ramos et al. (2014)
também destacam os herbicidas como a classe mais comercializada em diferentes
regioes, e relacionaram esse fato ao uso e recomendacao inadequado sobre o uso
dos herbicidas, e consequente resisténcia das plantas daninhas nas lavouras,
gerando assim uma necessidade por dosagens cada vez maiores e portanto um
maior aumento de uso deste.

Na contramdo, Bedor et al. (2007) observaram que na regidao do
submédio do Vale do S&o Francisco a classe mais comercializada foi a dos
inseticidas, o que é explicado com o tipo de producédo predominante na regido, que é
a fruticultura. Portanto pode-se fazer uma relacdo entre a classe dos agrotéxicos
mais comercializados com as culturas predominantes e 0 seu consequente manejo

Pode-se destacar os fungicidas (13,53% em 2016 e 12,12% em 2017),
aos inseticidas (11,21% em 2016 e 10,96% em 2017) como as classes de agrotoxico
mais usadas apoOs os herbicidas. A oscilacdo de um ano para o outro desses
produtos, registrando-se inclusive queda na sua representatividade sobre o volume
total, pode ser explicado pelos fatores que afetam a incidéncia dos seus alvos,
principalmente o clima. Espera-se que em anos em que as condi¢des climaticas sao
favoraveis para o desenvolvimento de pragas e fungos aumente o uso de fungicidas
e inseticidas. Ocorreu também o advento da soja Bt, resistente a lagartas, o que
reduz a necessidade de inseticidas.

A classe dos acaricidas/Inseticidas foi a quarta mais representativa,
com 5,97% e 5,65%, seguido pelos adjuvantes (5,27% e 4,21% das vendas).

Dentre os produtos lideres em comercializacdo da classe dos
herbicidas no Parana, podemos destacar as formulagfes a base de glifosato como
dominantes, ja ha algumas décadas. Portanto, essa formulacdo € destacada em
todo Brasil por seu amplo dominio, a eficacia do produto, custo relativamente baixo,
com uma ampla lista de culturas para o qual é recomendado, e ao advento do uso
de culturas transgénicas resistentes a esse principio ativo (CAIRES; CASTRO, 2002;
IBAMA, 2009; TREVISAN et al., 2011; RAMOS et al., 2014).

Dentre os defensivos agricolas mais comercializados em base a seu
ingrediente ativo dentro dos herbicidas, observa-se que o equivalente acido de
glifosato é expressivamente o mais usado (13,58 em 2016 e 13,96% em 2017) do
gue os demais produtos durante as os dois anos (2016 e 2017) (Figura 5). Destaca-
se também o glifosato original (8,07% em 2016 e 6,92% em 2017) e percebe-se a
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grande incorporacdo do uso de glifosato Potassico (6,65% em 2016 e 6,93% em

2017), e um aumento do uso de herbicidas a base de paraquate em 2017.

Segundo a SYNGENTA (2017) esse aumento sobre o uso de outros
sais do glifosato se deve ao fato desses incrementarem um melhor controle que a
versao original. Contatando-se que apesar do pouco tempo no mercado, o uso do
glifosato potéssico igualou o volume comercializado do glifosato original.

Figura 4 - Herbicidas: Ingredientes ativos mais utilizados no Parand em 2016 e 2017. Fonte:
ADAPAR.
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Os dados apontam para um consideravel aumento no Parana do uso
principio ativo paraquate (Figura 5), usado principalmente na dessecacao pré-
plantio. Para Zanatta (2017), a explicacdo para esse aumento € o baixo custo do
produto, controle efetivo de plantas voluntarias e uma alternativa ao uso do glifosato,
gue acumula casos de resisténcia no estado.

No caso dos fungicidas, o dominio do mercado € muito mais ciclico,
sendo bastante influenciado pelas mudancas na eficiéncia dos Ingredientes ativos.
Por exemplo, no trabalho do IBAMA (2009) o fungicida mais utilizado no Brasil na
época era a base de carbendazim. Hoje em dia, esse produto, perdeu eficiéncia no
controle de Ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), principal fungo da soja, e
consequentemente perdeu mercado.
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Os produtos mais utilizados para o controle de fungos no Parana foram

aqueles com ingrediente ativo é o Mancozebe (3,12% em 2016 e 2,68% em 2017) e
0 a base de Trifloxistrobina, com 2,12% em 2016 e 2% em 2017 (Figura 6). Varios
produtos da lista dos mais comercializados também se encontram entre aqueles
com melhor eficiéncia para o controle de ferrugem, consequentemente sdo mais
usados.

Destaca-se 0 Mancozebe, lider da lista, que € utilizado na prevencgéo e
controle de um numero gigantesco de doencas e culturas, o que faz com que esteja
presente em diversas misturas (DGAV, 2018).

Figura 5 - Fungicidas: Ingredientes ativos mais utilizados no Parand em 2016 e 2017 Fonte:
ADAPAR.
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A maioria desses produtos pertencem a familia dos triazéis e das
estrobirulinas, o que reflete nos dados da figura 7 em relagcdo aos mecanismos de
acao mais usados, e a EMBRAPA (2016) remete isso ao fato de serem desse grupo
0s maiores controladores de ferrugem, principal doenca da cultura mais cultivada no
estado.
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Figura 6 - Fungicidas: Mecanismos de a¢do mais utilizados no Parana em 2016 e 2017. Fonte:

ADAPAR.
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Figura 7 — Inseticidas: mecanismos de acdo mais utilizados no Parana em 2016 e 2017. Fonte:

ADAPAR.
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Os dados referentes a comercializacdo de inseticidas mostram um
equilibrio bastante grande de uso dos diversos ingredientes ativos e mecanismos de
acdo. Uma das explicacdes para esse equilibrio é a especificidade cada vez maior
dessa classe, fator destacado pela EMBRAPA (2018). Estd ainda destaca que
produtos mais especificos em relacdo ao tipo de inseto (sugadores e mastigadores),
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espécie e hospedeiros promove um melhor controle, efetuado em condicbes mais

adequadas, o0 que a longo prazo promove menor resisténcia.

Os piretréides seguem sendo o mecanismo mais utilizado, seguido dos
neonicotindéides e os organofosforados (Figura 8). Comparando com o trabalho do
IBAMA (2009), o grupo dos neonicotindides tiveram um grande incremento nos
altimos anos.

Esses resultados mostram uma tendéncia atual diferente em relacéo a
trabalhos de anos anteriores, como o do IBAMA (2009) que apresentava amplo
dominio da cipermetrina para o Brasil.

Os ingredientes ativos de inseticidas mais utlizados no Parana
durantes os anos avaliados, foram os acefatos e os imidaclopridos, sobressaindo
sobre as demais que tiveram valores inferiores ao 1% em relacdo a sua
comercializacao (Figura 9).

Figura 8 — inseticidas: ingredientes ativos mais utilizados no Parana em 2016 e 2017. Fonte:
ADAPAR.

nsetciaas

A maioria dos ingredientes ativos mais utilizados tém em comum sua
recomendacdo para controle de percevejo na soja. Segundo a EMBRAPA (2018),
esse fato € uma consequéncia dos melhoramentos feitos na principal cultura do
estado, que geraram as cultivares com genes de resisténcia a lagartas, cada vez
mais comuns no mercado. O melhoramento, porém, ainda ndo encontrou formas de
proteger a planta de insetos sugadores, e nem tem perspectivas para isso a curto
prazo.
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6 CONCLUSOES

Através das andlises, conclui-se que a comercializacdo de agrotoxicos
no Parana € destinada principalmente as regides com tradicdo agricola e para as
culturas que dominam a agricultura no estado.

A classe dos herbicidas domina o mercado de agrotoxicos
paranaenses, principalmente com produtos cujo ingrediente ativo € o glifosato ,
mesmo com a queda recente da sua versao original (esse esta sendo substituido por
outros sais de glifosato mais eficientes, que apresentaram grande crescimento no
mercado).

A classe dos fungicidas e inseticidas apresentam uma variacao maior
de ingredientes ativos utilizados, apresentando grande rotatividade em relagao a
anos anteriores, provocada principalmente pela constante perda de eficiéncia dos

mesmos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao fazer a recomendacdo de agrotoxicos, deve-se sempre fazer uma
avaliacado detalhada do alvo destes e realizar 0 manejo integrado de pragas, para
gue se possa prevenir mais casos de resisténcia e perda de eficacia dos mesmos, ja
gue o trabalho evidéncia que isso leva a perda de mercado de varios produtos.

Também € importante fazer uma rotacdo maior de outros ingredientes
ativos de herbicidas, para que nao figuemos tdo dependentes do glifosato
(ingrediente ativo com varios casos de resisténcia recentemente relatados).

Em trabalhos futuros, pode-se compilar os dados dos anos de 2013,
2014 e 2015 com os de 2016 e 2017, resultando em uma amostra de periodo mais
ampla. Também é possivel fazer outras avaliacdes, como o0 volume comercializado
por area cultivada e o retorno das embalagens de agrotoxicos depois de utilizadas.
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ANEXO A - MAPA DO PARANA COM AS SUAS MESOREGIOES
ESTADO DO PARANA - MESORREGIOES
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Fonte: BAIXARMAPAS.



