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RESUMO

Estimativa do impacto das perdas devido ao uso inadequado da tecnologia
de aplicacdo no manejo fitossanitario da cultura da soja

AUTOR: Henrique Fernando Liddrio
ORIENTADOR: Dr. Adriano Arrué Melo

A soja € uma cultura de grande destaque comercial em expansdo no Brasil e no mundo,
movimentando a economia e gerando empregos. Por outro lado, a cultura ainda apresenta
diversos desafios, quando se trata do controle fitossanitario de pragas, doencas e plantas
invasoras, Vvisto que em seu ciclo produtivo, a soja é atacada por diversos organismos capazes
de inviabilizar a producdo, trazendo inimeros prejuizos. No pico do desenvolvimento da soja é
0 momento quando os produtos e técnicas utilizadas para controle de quaisquer doengas,
plantas invasoras ou insetos-pragas deverdo ter melhores resultados, sendo o controle
fitossanitario necessario e essencial para garantir que a soja consiga expressar todo o seu
potencial produtivo sem maiores interferéncias e a utilizagdo da tecnologia de aplicacdo nesse
processo € fundamental, pois inclui conhecimentos técnicos e cientificos para a correta
deposicao dos agrotdxicos no alvo a ser controlado. Mas a tecnologia de aplicacdo ainda € muito
desprezada por parte dos produtores, devido a falta de conhecimentos necessarios ou
negligéncias na aplicacdo, podendo causar prejuizos que até entdo, a sua porcentagem estimada
de perda de eficiéncia nas aplicacdes, era desconhecida. A utilizacdo de métodos estatisticos
com revisao sistematica utilizando a meta-analise proporcionou estimar essas perdas e nesse
estudo nos permitiu sumarizar novas conclusdes sobre as perdas de eficiéncia causados por
equivocos nas aplicacOes de agrotoxicos em soja, demonstrando que se perde cerca de 40% de
eficiéncia dos produtos na area de controle de doencas, 30% na area de controle de plantas
invasoras e aproximadamente 27% de perdas de eficiéncia na area de controle de insetos-pragas,
representando uma estimativa de perda de mais de US$ 920.2 MilhGes, US$ 634.9 Milhdes e
US$ 595 Milhdes, respectivamente. De todos os agrotdxicos aplicados em soja, estamos
perdendo em média cerca de 32% de eficiéncia de controle e precisamente na area de controle
de doencas, considerando os diferentes niveis da planta, a diferenca entre o melhor e o pior
tratamento foram, 51% no nivel inferior, 40% no nivel médio e 34% no nivel superior da planta.
Esses dados evidenciam as dificuldades em se atingir os alvos no baixeiro da soja, além da
dificuldade de se atingir uma homogeneidade em todos os niveis. A aplicacdo de agrotoxicos €
uma atividade que demanda ateng@o em todos 0s seus processos, tanto na maneira como estéo
sendo aplicados os produtos quanto a parte econdmica de todo o processo de aplicacdo, devendo
haver um planejamento do controle fitossanitario para que se evite prejuizos produtivos e
econémicos, além de problemas ambientais.

Palavras-chave: Eficacia. Meta-analise. Defesa Fitossanitaria.



ABSTRACT

Estimation of the impact of losses due to inadequate use of the application
technology in phytosanitary management of soybean crop

AUTHOR: Henrique Fernando Lidério
ADVISOR: Dr. Adriano Arrué Melo

Soybean are a culture of great commercial prominence in Brazil and the world, moving the
economy and generating jobs. On the other hand, the crop still presents several challenges,
when it comes to plant control of pests, diseases and invasive plants, since in its production
several organisms capable of hindering production, bringing numerous losses. At the peak of
soybean development is the time when the products and techniques used to control any diseases,
weeds or pests should have better results, and phytosanitary control is necessary and essential
to ensure that soybeans can express its full productive potential without further interference and
the use of application technology in this process is essential, as it includes technical and
scientific knowledge for the correct deposition of pesticides on the target to be controlled.
However, application technology is still largely overlooked by producers, due to the lack of
necessary knowledge or negligence in the application, which can cause losses that until then,
its estimated percentage of efficiency loss in applications, was unknown. The use of statistical
methods with systematic review using meta-analysis allowed us to estimate these losses and in
this study allowed us to sum up new conclusions about the efficiency losses caused by
misconceptions in pesticide applications in soybean, demonstrating that about 40% of product
efficiency is lost in the area of disease control, 30% in the area of weeds control and
approximately 27% of efficiency losses in the area of pest control, representing an estimated
loss of more than US$ 920.2 Million, US$ 634.9 Million and US$ 595 Million, respectively.
Of all pesticides applied in soybean, we are losing on average about 32% of control efficiency
and precisely in the area of disease control, considering the different levels of the plant, the
difference between the best and the worst treatment were, 51% at the lower level, 40% at the
middle level and 34% at the top level of the plant. These data show the difficulties in reaching
in the low parts of the soybean plant, in addition to the difficulty of reaching a homogeneity at
all levels. The application of pesticides is an activity that demands attention in all its processes,
both in the way products are being applied and the economic part of the entire application
process, and there should be a planning of phytosanitary control to avoid productive and
economic losses, in addition to environmental problems.

Key words: Effectiveness. Meta-analysis. Crop protection.
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1. INTRODUCAO

Todo e qualquer negdcio, em seus objetivos, deve ser gerenciado de uma maneira que
busque a maximizacao dos lucros em longo prazo e se torne economicamente viavel em curto
prazo. Lidar com o gerenciamento correto do custeio dentro de uma propriedade rural é
complexo e se exige conhecimento e capacitacdo correta que nao se configura na realidade atual
de muitos produtores rurais (LOURENZANI, 2006).

O correto gerenciamento e planejamento na tomada de decisbes garantem maior
eficiéncia nas operagdes de custeio e rentabilidade agricola. Esses cuidados sdo fundamentais
pois 0 manejo fitossanitario das lavouras € uma das operacGes que mais demandam recursos
por parte dos agricultores. A soja (Glycine max (L) Merrill) € atacada por diversas doengas,
insetos-pragas e plantas invasoras em periodos variados do seu ciclo produtivo, obrigando o
produtor a tomar decisdes de controle fitossanitario conforme as dimensdes do ataque desses
organismos (SANTOS, 2020).

No pico do desenvolvimento da soja € o momento quando os produtos e técnicas
utilizadas para controle de quaisquer doencas, insetos-pragas e plantas invasoras deverao ter
melhores resultados, advindo da necessidade de maior absor¢do das partes da planta nesse
estagio, levando em consideracédo o nivel do dano econdmico nas aplicacdes (ANTUNIASSI et
al., 2004; CUNHA et al., 2006). Sendo assim, o emprego adequado da tecnologia de aplicacdo
para cada situacao contribui para a eficiéncia da deposi¢éo e absorc¢éo dos produtos utilizados
(WOMAC et al., 1997).

O controle fitossanitario € necessario e essencial para garantir que a espécie cultivada
consiga expressar todo o seu potencial produtivo sem interferéncia de doencgas, insetos-pragas
e plantas invasoras (OLIVEIRA, 2008). Para garantir excelentes resultados na tecnologia de
aplicacdo de defensivos agricolas é importante conhecer os produtos que serdo utilizados e sua
forma de aplicacdo adequada nas modalidades terrestre ou aérea, proporcionando maxima
eficiéncia de resultados garantidos pelo fabricante ao atingir o alvo foco e, por consequéncia,
propiciando a reducdo de riscos ambientais e custos desnecessarios como por exemplo, a
reaplicacdes de produtos (CUNHA, 2014).

Diversos estudos buscam encontrar e confrontar varidveis que possam interferir na
qualidade das aplicagdes de produtos fitossanitarios em soja, além de propor técnicas que

podem reduzir possiveis erros operacionais do processo de controle fitossanitario. Essas
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variaveis como escolha e calibracéo dos equipamentos, determinagdo do alvo bioldgico, volume
de calda, taxa de aplicacdo, uso de adjuvantes, momento ideal de aplicagdo e ainda
considerando as condi¢Ges ambientais podem interferir diretamente na qualidade das aplicacdes
e, consequentemente, no controle eficiente (CUNHA, ALVES e MARQUES, 2017).

Na prética, 0s responsaveis pela operacionalizacdo do controle fitossanitario focam nos
produtos que serdo utilizados e ndo levam em consideracdo essas variaveis que podem
contribuir na minimizacdo de erros e maximizacdo dos lucros (CUNHA e PERES, 2010).
Propriedades rurais com as mesmas caracteristicas fisicas e de producao podem, em uma mesma
época, apresentar resultados diferentes para 0 mesmo periodo agricola (DOSSA, 1994). Isso
ocorre devido a comportamentos gerenciais dentro da empresa rural onde o produtor deve
equilibrar os custos a partir de situacdes recorrentes de erros e acertos de todo o0 processo.

Nos diversos estudos da literatura, ndo se encontrou trabalhos que se objetivaram a
quantificar os impactos dos equivocos no uso da tecnologia de aplicacdo no manejo
fitossanitario da soja através de uma revisdo sistematica com meta-analise. Portanto, os
resultados desse trabalho irdo gerar informacdes que servirdo como base de explanacdo dos
motivos pelos quais faz-se necessario o correto manejo e escolha das tecnologias de aplicacéo

de produtos fitossanitarios.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A CULTURA DA SOJA E SEUS ASPECTOS ECONOMICOS DE CULTIVO

A soja é uma leguminosa de ciclo anual, pertencendo a familia Fabaceae, cultivada na
China central hd mais de cinco mil anos. A partir do século XX, a soja passa de cultivo selvagem
para ser integrada a cultivo comercial nos Estados Unidos, passando por um amplo
desenvolvimento de seu sistema de producdo (EMBRAPA SOJA, 2001).

No Brasil, ela foi introduzida por volta de 1882 e conforme a sua adaptacdo no pais,
novas pesquisas promissoras foram realizadas com o intuito do aprimoramento da producao,
fazendo com que a soja ganhasse competitividade de valor no mercado internacional (BLACK,
2000). A partir disso, o pais se tornou um dos maiores produtores de soja do mundo, por
intermédio da grande expansdo tecnologica de 1970, incluindo técnicas de manejo do solo,
melhoramento genético e cultivo (SANTOS, 2005), garantindo maior competitividade de

mercado e maximizagdo da producao.
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Responsavel pelo povoamento de diversas regides do Brasil, principalmente na regido
central, a soja € uma espécie amplamente utilizada pela inddstria para alimentacdo humana e
animal, devido a grande porcentagem de proteinas e 6leo. Atualmente, a producéo brasileira de
soja aproxima-se de 124 milhdes de toneladas sendo que Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Parand, Rio Grande do Sul e Goias correspondem a maior parcela da produtividade total
(CONAB, 2020) movimentando no Brasil mais de U$ 6,30 bilhdes em volume de
comercializacdo (MAPA, 2020).

Nesse contexto, o Brasil apresenta vantagem econémica na comercializa¢ao da soja pois
as exportacdes ocorrem na entressafra americana, momento em que as cotagdes atingem 0s
maiores precos e esses, em conjunto com pesquisas de melhoramento genético, aprimoramento
de maquinarios e técnicas de producao influenciam e contribuem com os investimentos que
proporcionam maior desempenho da sojicultura no Brasil. Tais condi¢cdes garantem diversos
beneficios para a economia pois a producdo de soja € um dos principais produtos do
agronegocio brasileiro, exibindo grande potencial produtivo, movimentando industrias e
comeércio, além dos demais setores econdmicos (FERREIRA, 2012).

Nesse sentido, para aumentar ou manter a producédo de soja atual, é necessario utilizar e
aprimorar as técnicas de controle fitossanitario, para que a espécie consiga expressar todo o seu
potencial produtivo por meio da reducdo das variaveis externas que podem comprometer a
produtividade (SINDIVEG, 2020).

2.2 PRINCIPAIS PROBLEMAS FITOSSANITARIOS DA SOJA

Na agricultura atual, a tecnologia de aplicacdo de controle fitossanitario é considerada
uma das atividades mais complexas e importantes como uma das garantias de produtividade. A
soja é atacada por diversas pragas, doencas e plantas invasoras em seu ciclo produtivo e, quando
ndo controladas no momento ideal, podem resultar em danos na produtividade dos grdos ou
sementes e, consequentemente, danos econdmicos (OLIVEIRA, 2008) ocorrendo e distribuidas
em regides produtoras distintas do territorio brasileiro.

Dentre os insetos-praga da soja, se destacam as lagartas desfolhadoras, tais como, a
lagarta falsa-medideira (Chrysodeixis includens) e a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis)
gue quando ndo controladas no momento ideal e adequadamente podem provocar a perda da
area foliar, aléem dos diversos percevejos que se alimentam dos graos, influenciando na perda
da qualidade e rendimento produtivo (VITOR, 2019). Além disso, plantas invasoras podem

competir por espaco, dgua e nutrientes necessarios para o desenvolvimento da soja (AVILA &
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GRIGOLLLI, 2014). A buva (Conyza spp.) é umas das principais plantas invasoras encontradas
nas lavouras de soja e estudos demonstram que uma planta de buva por metro quadrado pode
reduzir em até 14% a produtividade de soja (CANTU et al., 2019).

Em concomitancia, as plantas de soja estdo suscetiveis ao surgimento de diversas
doengas causadas por fungos que, dependendo de sua severidade, poderdo causar perdas
consideraveis e irreversiveis na produtividade dos graos. Nesse cenario, a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) é a principal doenca que pode proporcionar os maiores danos quando
ndo controlada corretamente com o uso adequado da tecnologia de aplicacdo de produtos
fitossanitarios (CAMARGOS, 2017), podendo causar perdas de até 90% da produtividade total
(PELIN, 2020).

Essa doenca inicia-se no baixeiro da cultura, quando em condicdes favoraveis ao seu
desenvolvimento como a presenca de umidade e temperatura mais amenas, comprometendo a
capacidade fotossintética das plantas por meio da desfolha precoce, prejudicando o enchimento
de vagens. Outras doencas como a septoriose, mancha alvo, mofo branco e oidio também
podem provocar diversos danos a produtividade quando ndo controlados devidamente
(SANTQOS, 2020).

2.3  TECNOLOGIA DE APLICACAO NA CULTURA DA SOJA

Tecnologia de aplicacdo é um conjunto de conhecimentos técnicos e cientificos com a
finalidade da correta deposi¢do de um produto biologicamente ativo sobre o alvo bioldgico na
proporcao necessaria com o minimo de contaminacgdo de outras areas (MATUO, 1998). Essas
técnicas sdo elaboradas a partir de diversas areas do conhecimento cientifico, tais como:
Biologia, Quimica, Engenharia, Economia e Sociologia, com o objetivo do controle das plantas
invasoras, acaros, insetos, doencgas, entre outros (OLIVEIRA, 2008).

Das diversas técnicas de aplicacGes, o controle utilizando equipamentos chamados de
pulverizadores sdo os mais utilizados, que vao dos mais simples disponiveis no mercado até os
mais modernos como 0s autopropelidos automatizados (CUNHA, 2007). O processo de
pulverizagdo consiste em pulverizar o produto fitossanitario presente na calda por meio de gotas
formadas a partir da pressao exercida sobre a calda de pulverizagdo presente no tanque do
pulverizador. J& a aplicagdo consiste em depositar essas gotas exatamente no alvo a ser
controlado (FERREIRA, 2012).

No controle fitossanitario encontram-se diversas variaveis do ambiente que podem

interferir significativamente na eficiéncia, em que os produtos aplicados podem sofrer
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problemas como a volatilizacdo, deriva, problemas com cobertura e absorcdo, tensdo
superficial, incompatibilidade quimica ou fisica, além de outros (GUTHS, 2013) que podem
reduzir a efetividade de controle dos produtos, causados pela falta da cobertura adequada das
gotas no alvo foco.

A importéncia da tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitérios fica mais evidente,
qguando vemos que ela interfere diretamente na eficiéncia do produto aplicado (RAETANO,
2011). Portanto, a sua utilizacdo de maneira adequada podera promover reducéo de erros que
podem ser facilmente causados por negligéncias ou equivocos do produtor, evitando a reducéo
do lucro final do processo da produgéo de soja em decorréncia da necessidade de reaplicacGes
de produtos (MATTHEWS, 2014), pois ndo adianta somente conhecer e utilizar os melhores
produtos disponiveis no mercado, mas também, a melhor forma de aplica-lo.

Com o passar do desenvolvimento da planta, o aumento de area foliar dificulta a
cobertura das gotas nos alvos, principalmente no dossel inferior da planta, tornando-se
importante o processo de escolha dos itens e equipamentos para aplicacdo de produtos
fitossanitarios. Dentre esses itens, a escolha correta da ponta de aplicacdo estad inteiramente
ligada as diferentes condicGes de trabalho (CARVALHO, 2014), condi¢cdes ambientais,
modalidade de aplicacdo, o tipo de produto e seu modo de acdo, além de outras (GRIESANG
etal., 2017).

Nesse contexto, as pontas de pulverizacdo sdo itens considerados de grande importancia,
pois formardo as gotas com as caracteristicas de diametro volumétrico necessarios para atingir
0 alvo desejado de maneira eficiente sem que ocorra a perda por evaporagédo (YU et al., 2009),
sendo que a escolha correta do tamanho da gota a ser pulverizada poderéa influenciar diretamente
na eficiéncia de controle (SANTOS, 2020).

Estudos ja comprovaram que a utilizacdo de gotas maiores ndo necessariamente
contribuem com o maior controle, pois gotas superiores a 800pum podem facilmente escorrerem
pelas folhas e serem depositadas diretamente ao solo, devido a dificuldade de se depositarem
na superficie foliar. J& gotas de menor tamanho, menores de 100um sdo consideradas de facil
evaporacdo em condicOes adversas de umidade relativa do ar, devido ao seu tamanho, mas por
outro lado, apresentam melhor uniformidade na deposigéo no alvo desejado (SCHMIDT, 2006).

Nesse contexto, parte dos produtos aplicados podem se perder no meio ambiente e ndo
conseguir atingir o alvo de maneira eficiente devido a péssima qualidade da aplicacdo
promovida pelas condi¢gbes ambientais inadequadas no momento da aplicagdo ou escolha da
tecnologia de aplicacdo (CUNHA et al., 2008). Essas perdas de produtos podem ser reduzidas

seguindo recomendacdes técnicas e cientificas apresentadas em diversos estudos. Esses estudos
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definem técnicas para diversas varidveis, além das condi¢des ambientais, em que a umidade
relativa maior que 50%, temperatura inferior a 30°C e ventos entre 3 km/h e 10 km/h
proporcionam maior efetividade de controle fitossanitario (SANTOS, 2020).

Por outro lado, diversos estudos apontam que tais caracteristicas ideais no momento da
aplicacdo sdo dificeis de se conseguir, pois a janela de horas disponiveis para que se ocorra as
aplicacbes necessérias, utilizando essas condi¢fes sdo muito pequenas e, assim, 0S
conhecimentos técnicos e cientificos da tecnologia de aplicagédo sédo indispensaveis. Outro fator
importante que interfere na qualidade da tecnologia de aplicacéo é o uso de adjuvantes na calda
de pulverizacéo, pois esses produtos interferem na eficiéncia de controle e podem melhorar os
resultados da eficécia dos defensivos agricolas (LANDIM, 2018).

Os adjuvantes podem contribuir para que o produto biologicamente ativo consiga atingir
o alvo, participando positivamente no processo da tomada de decisao de controle, pois quando
adicionados a calda de pulverizagdo no momento da aplicagdo, garantem diversos beneficios
que dependendo do tipo de adjuvante, podem proporcionar a redugdo da espuma, melhor
dispersdo dos produtos, aderéncia, espalhamento, maior absor¢do do ingrediente ativo
(CUNHA & PERES, 2010) contribuindo com as reacGes quimicas dos produtos (HAZEN,
2000) além de caracteristicas adesivas, dispersantes, tamponantes, emulsificantes, molhantes,
entre outros (GUTHS, 2013).

24  METANALISE NA AGRICULTURA

A Meta-analise pode ser definida como a obtencdo de um novo resultado por meio de
informacdes ja existentes de trabalhos publicados ou ndo, aplicando uma ou mais ferramentas
estatisticas, podendo produzir e sumarizar uma nova conclusdo a cerca de um tema em
especifico (LUIZ, 2002). O trabalho de COCHRAN, (1954) foi um dos primeiros a se interessar
pela sintese e unido de diversos resultados, com o objetivo de produzir uma nova informacao.
Mais tarde em 1977, Smith & Glass utilizaram 375 resultados de estudos ja publicadas na area
de psicoterapia e concluiram que a psicoterapia tem efeitos positivos, chamando esta técnica
utilizada de meta-analise (LOVATTO et. al, 2007).

Qualquer area de estudos pode-se utilizar das técnicas e métodos estatisticos para se
realizar uma meta-analise, podendo esclarecer situacdes e resultados que nos experimentos
realizados pelos autores, apresentaram algum tipo de inviabilidade na realizagdo de maiores
conclus@es, contudo, sem modificar a pesquisa primaria. Indiferente do risco da manipulacéo

correta das informacdes de resultados de trabalhos encontrados, o custo da utilizagdo da meta-
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andlise é inferior aqueles definidos na experimentacdo que gerou os dados encontrados, iSO
levou muitos pesquisadores ao redor do mundo comecarem a gerar novas conclusdes ao
identificar hipdteses diferentes, aproveitando a alta disponibilidade de resultados de trabalho
disponiveis em dominio pablico e evidenciando a necessidade de novos estudos (LUIZ, 2002),
além da possibilidade da constru¢do de uma sintese dos conhecimentos transmitidos pelos
dados dos trabalhos (LOVATTO et. al, 2007).

Esse método de pesquisa esta sendo amplamente aceito pela comunidade cientifica, uma
vez que se utiliza todos os trabalhos publicados sobre o assunto a ser pesquisado, levando em
consideracdo aqueles com resultados positivos e negativos, podendo com isso, elevar a precisao
das conclusGes e ser modificadas em qualquer momento, por meio de novos trabalhos que iréo
surgindo sobre o tema, com o intuido de aumentar a confiabilidade desses estudos
(RAMALHO, 2005; APUD; SANTOS & CUNHA, 2013). Sendo assim, na realiza¢do da meta-
andlise devem-se escolher os dados dos resultados cientificos necessarios, partindo-se do tema
proposto inicialmente (LOVATTO et. al, 2007) dos quais, analisados e escolhidos de forma
critica, utilizando critérios de inclusao e exclusdo (SOUZA e RIBEIRO, 2009).

O modelo de efeito fixo e o aleatdrio sdo dois métodos que podem ser empregados
durante as técnicas estatisticas na realizagdo da meta-analise, levando em consideracéo que no
modelo de efeito fixo considera-se que a medida de efeito é de natureza idéntica, ou seja, ndo
existe distincdo entre os resultados dos trabalhos, ocorrendo uma diferenciacdo somente no erro
amostral. O modelo aleatério presume que a medida de efeito é desigual nos resultados dos
trabalhos encontrados, considerando amostras aleatérias (BORESTEIN et al., 2009). O método
aleatorio pode ser escolhido a partir da realizacdo do célculo do indice conhecido como Higgins
& Thompson, onde observa a heterogeneidade dos resultados estatisticos, partindo dos dados
encontrados nos estudos primarios, quando o valor desse indice for sumo a 1,5 (MADDEN e
PAUL, 2011).

Com arealizacdo da meta-analise, permite-se contrapor e agrupar resultados de diversos
estudos, por meio da utilizacdo do chamado medida de efeito Unico e, ao escolher uma medida
de efeito, afere-se a todos os outros estudos. VVarios metodos e maneiras podem ser empregados
ao analisar resultados, pois se comparar um tratamento em relacdo a nenhum tratamento
utilizado, pode-se estimar e determinar os resultados pela diferenca de ambos no grau de
severidade dos danos encontrados com e sem tratamento ou pela divergéncia do surgimento do
dano encontrado, além de outros métodos considerados validos para estimar e mensurar 0
tamanho do efeito (ROSENBERG et al., 2004).
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Diante do exposto, 0s objetivos principais deste trabalho basearam-se no fato de que
ocorrem perdas no processo de aplicacdo de produtos fitossanitarios na cultura da soja e, pela
primeira vez, buscou-se por meio de uma revisdo através da meta-analise, quantificar em
porcentagem e custo total do que se perde hoje com os erros de aplicagbes de agrotoxicos,
estimando monetariamente, o custo dessas perdas.
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Evaluation of pesticide application efficiency in soybean crop through
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Running title: Efficiency of pesticide application technology

Abstract

BACKGROUND: This meta-analysis quantified the reduction in the phytosanitary
management control efficiency of soybean crop in pesticide application due to the inadequate
use of application technologies. We obtained data from studies on terrestrial application in the
field to plant diseases control, weeds, and control insect in soybean cultivation, including

various control techniques.

RESULTS: When a certain technology was used incorrectly, the efficiency was reduced by an

average of 32%, varying from 25.9 to 38.8%. Results in the application technology areas

*Correspondence to: Adriano Arrué Melo, Department of Crop Protection, Federal University of Santa Maria
(UFSM), 1000 Roraima avenue, Santa Maria, Rio Grande do Sul, 97105-900, Brazil. E-mail:
adrianoarrue@hotmail.com

2Department of Crop Protection, Federal University of Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil.
bAgronomy Department, Londrina State University, Londrina, Parana, Brazil.

‘Department of Sanitary and Environmental Engineering, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil.



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

21

showed an average reduction in control efficiency of 40% for plant diseases, 30% for weeds,

and 27% for control insect.

CONCLUSION: The results provide useful information on the efficiency loss through the
application technology. Such losses are mainly related to lack of knowledge and minimal care
and are affected by several factors such as the choice of the spray tip, the spray volume, the
environmental conditions, application time, among others. Taking these variables into
consideration can avoid negative consequences for productivity and economic viability in the

food production.

Keywords: Control; Errors; phytosanitary control, Plant Protection.

1 INTRODUCTION

The expression of the entire productive potential of soybean requires phytosanitary control of
weeds, pests and diseases,!. Among the control strategies, the application of pesticides is the
main measure adopted by farmers in Brazil 2. However, one of the aspects that require more
attention when using pesticides is the way these products are being sprayed in the field. The
application technology should correctly deposit a product in the biological target in the
necessary quantity, with minimum contamination of other areas®.

However, in practice, this is not always the case. Over the years, several studies have
evaluated the factors that make up the application technology, which, when used
inadequately, can limit the performance of pesticides. Emphasis is placed on the spraying
nozzle*, the use of adjuvants®, the spray volume®, air assistance in the spray boom’, and
atmospheric conditions®. When these factors are analyzed, it becomes clear that they all can

contribute to phytosanitary control. °.
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To obtain / express maximum efficiency, in tests and in practice, application technology
is essential, as errors or inappropriate uses can enlarge the number of applications and
increase environmental pollution, in addition to leading to product losses.

On a global level, each year, billions of dollars are spent on pesticides, and it is necessary
to add to this the operational costs involved in the application of pesticides, such as diesel oil,
depreciation of equipment, cost of operators, among others.

Given this scenario, there are several studies that show the effect of the application
technology on pesticide efficiency, but the overall costs of these errors to the farmer and the
global economy have not been determined so far. An alternative approach to quantify these
losses is through meta-analysis, which is characterized by the analysis of multiple studies of
the same theme, with the aim to synthesize evidence that, in one experiment, cannot be
obtained. The analysis can be performed using published or unpublished works™°.

In this context, the objective of this study was to quantify the effect of inappropriate use,
related to the application technology, in the phytosanitary management of plant diseases,

weeds, and insects in soybean, using the meta-analysis approach.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1 Systematic review and data compilation

The data used for the meta-analysis were obtained through the systematic review of published
studs in application technology in the phytosanitary management of soybean pests. The terms
were searched in Portuguese, English, and Spanish, using the databases CAPES Portal for
Journals !, Google Scholar, and Scientific Electronic Library Online - SCiELO (Table 1). The
period adopted was 1980 to 2019, and keywords were used combined or individually (Table 2).
Only studies on terrestrial applications that used some type of sprayer were included, totaling

430 studies found with the keywords in the areas of plant disease, weed control and insect
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control. Leaf severity, number of insects, and weeds were the main response variables
adopted by the authors. As an inclusion criterion, the paper should present the response
variables such as efficiency, severity, number of insects, number of involuntary plants,
measures of variation such as coefficient of variation, standard error, variance, and treatments
with used application technology such as spray nozzles test, application volume, weather

conditions, application times, adjuvants, and droplet size.

2.2 Statistical analysis
Studies that met the inclusion criteria were organized in a spreadsheet. In each paper, the control
treatment without application was not considered. The treatments that presented the highest
(Xpese) and the lowest (X,,,,-s¢) mean results were included in the meta-analysis, assuming that
the difference between the highest and lowest results is due inappropriate application.

The variance or coefficient of variation was extracted from the studies and organized in an
Excel software spreadsheet with the data of efficiency, control and variability, metrics or the

synthesis of the results, which were calculated according to the equation®?:

ninT after treatment

Corrected % = (1 — ) X100

nin Co after treatment

Where n is insect/ pest population, T is the treatment, and Co is the control. The effect size
was calculated trough the response variable of treatment with technology and control/test. Due
to different measures of response, the log response ratio was calculated as an effect size® 14 15,

using the following equation:

L = ln(XBest,i/XWorst,i)

Where L; is the log response ratio of the ith study, Xg,.. is the response of treatment with

the application technology, andX,,,s; is the response of the control. The use of L is due the
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statistical characteristics as presented in a previous study4. The estimate of the overall mean

effect size (L) was performed using the random effects model 1°:

Li= ¢+ W+ &

Where L; represents the effect size for study i, ¢ is the expected overall effect size, y; is
the among-study variability (6?) (random effect of study i on the effect size), and §; is the
within-study variability (residual or sampling variation). The model assumes that p; ~ N(0, o)
and € ~ N(0,s?),aswellaL; ~N({,s? + a?). The estimation of { and ¢? was given by
the maximum likelihood method. To obtain the overall effect size (¢) , the following steps were

performed: { = Yw;L;/Yw; and w; = ﬁ where w; is the weight assigned to each

measure of effect. The results of overall estimate and confidence intervals were back-
transformed trough the following equation: C = (1 - exp(L))*100).

Heterogeneity (among-study variance o) was tested to assess whether there are factors
that would influence the true effect, and the following tests were performed: Cochran’s Q-
statistic (Test), Higgin’s & Thompson’s 12 and Tau. The null hypotheses was that there is a
common effect size across studies (6> = 0), which was tested at the 0.05 significance level.
The data were sub-grouped in the three fields “plant diseases”, “weeds”, and “control insect”.
The plant diseases theme was subdivided into locations on the plant, namely “lower”,
“medium”, and “upper” plant (Table 4).

Analyses were performed using the R software , metaphor, and plot packages * and using
the florest-plot graph to demonstrate the distribution of the observed effects and the contribution

of each study in the area of phytosanitary control in the metanalytical measure.
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3 RESULTS
3.1 Data analysis
The 59 papers that met the inclusion criteria presented the minimum parameters of the
prerequisites established for the analysis (Fig. 3). Data input consisted of 189 entries, with 78
on plant diseases (Fig. 4), 45 on insect control (Fig. 5), and 65 on weed control (Fig. 6). The
efficiency control varied between test/control and technology treatment.

Figure 1 (box plot) shows the disposition of the individual efficiency of the working data,
without distinguishing the factors evaluated, organized by the efficiency found in the “best”
and “worst” treatment. The box plot distributions indicated a varied distribution effect of

efficiency control.

3.2 Global control efficiency

The results of the studies obtained through a systematic literature review were incorporated
into a global analysis to assess the effect size of the application. The results presented in
Figure 3 show the distribution of the observed effects and the contribution of each study to the
metanalytical measure. These results indicate the global average of control efficiency through
the meta-analysis, the variation of studies, that is, without distinction of the study area or
technology, with an estimated average efficiency loss of 32.2% and a 95% confidence interval
of 25.9 to 38.8% (Table 3) due to inappropriate applications.

Variability tests using effect moderators indicated high variability between the effects of
the studies. The Tau coefficient presented significant (<0.05) heterogeneity among the effects.
The effect moderators, in other words, are other factors affecting the real effect size and
needed to be incorporated in the analysis. The moderator “study area”, composed of plant

diseases, insect control, and weeds (Fig. 2), was considered.



145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

26

3.3 Phytosanitary study areas

In the study area plant diseases, the results showed a variation in the control efficiency
between the results of the worst treatment and the best treatment, with an estimated 30 and
50%, respectively. This means that the loss of efficiency can reach an average of 40% with
the occurrence of errors in the use of plant disease control applications (Table 3).

In the different plant canopies, the data showed an estimated efficiency loss of 40.79 and
34.22% in the medium and upper canopies, respectively (Table 4), of the worst treatment in
relation to the best; the lower canopy presented a higher estimated loss compared to the other
canopies, with an average of 51.91%.

The results indicate that the insect control area has the lowest estimate of loss of
application efficiency; in relation to the other evaluated areas, this loss of efficiency reaches
27.5% of the best treatment in relation to the worst treatment, with ranging 17.1 and 38.7%.

Regarding control weeds, the results show an estimated loss of efficiency in the

application technology of 30% in relation to the best treatment (Table 3).

4 DISCUSSION
The efficiency of the pesticide application technology has been questioned over the years.
However, there was no data to estimate potential pesticide losses, which, according to our
results, can exceed 50%, only due to inadequate choice of some factors at the time of
application. This shows the need to obtain greater efficiency in phytosanitary control in all
areas evaluated in this study, in addition to an awareness of the risks and consequences for
financial and technical stability in food production due to errors during the control process,
generating unnecessary costs and environmental contamination.

When the droplets settle on the entire target, the application can be characterized as

efficient. The control efficiency depends on several factors, and in many cases, the amount of
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the product that actually reaches the target is lower in relation to the volume sprayed initially,
resulting in a lower efficiency. This is mainly the case when the focus is on the product and
not on the application technique *°.

These conclusions corroborate this study, since we found various variations in percentage
in relation to the best and worst control treatments used, disregarding the evaluated products
and focusing on the applied technologies. The selected studies were conducted under a wide
range of climatic and operational conditions in different regions of Brazil and the world,
which facilitated an estimation of the average losses under different conditions. The meta-
analysis made it possible to estimate losses in all areas of pest and disease control in soybean
crops and to establish the global loss as an estimate, that is, without distinction of the study
area or technology. The average efficiency loss was 32.2%, which means that a large part of
the products applied to control pests and diseases in soybean crops do not reach the target
(Table 2).

Studies in the field of phytopathology describe the lower canopy of the soybean plant as a
critical location and extremely important to achieve greater uniformity of coverage of the
sprayed drops, as several diseases, such as Asian rust, caused by the fungus Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd., start in the lower canopy?°. According to the results obtained, only
in the lower canopy, the estimated loss reaches 51.91%, as half of the efficiency of the
applied products is lost due to factors related to the application technology.

Regarding insect control, the inefficiency value was 27.5% is the lowest value among the
others evaluated (Table 2). Soybean crops are subject to attacks by insect species in varying
proportions throughout their cycle?!, resulting in irreparable losses, such as those caused by
defoliating insects of the order Lepidoptera, which may be present in the crop during some
phenological stages due to their migration capacity and can cause damage to productivity?2

when pest management was not carried out correctly. In the reproductive phase, bed bugs can
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cause even greater damage, as they directly attack the grains or seeds, interfering with crop
quality and reducing seed vigor; attacks can occur even in the pod-filling and maturation
phases?3,

In conjunction with the other pests, the permanence of weeds in the crop due to
inefficiency caused by errors in phytosanitary control can affect productivity through the
dispute for nutrients in soil, light and water. Maximization of the efficiency of weeds control
and waste reduction of products in a soybean production cycle must occur during control
planning. Therefore, if the errors related to application technology of weeds control are of the
estimated order of 30.8%, this will directly interfere with the final productivity of the crop
and with the financial results of the planning.

In any area of phytosanitary control, application methods need to be improved to make
them more efficient. The quality of the applications not only depends on the products selected
for control, but also on the technical and scientific factors. Observing the variables that may
interfere with the phytosanitary control of soybean crops can facilitate the development of

adequate application techniques, ensuring greater economic viability.

5 CONCLUSION
This meta-analysis provides an estimate of the total and individual losses caused by
inadequate pesticide application in soybean crops, based on a large set of studies carried out
in several locations over several years.

The efficiency data of the works found for the accomplishment of the meta-analysis
demonstrated wide variation of percentage in relation to the best and the worst control
treatment used, presenting a loss of efficiency of 32% in the global estimate of all the data

used, that is, without distinction of study area and applied product.
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Regarding the disease control, the efficiency losses can reach an estimated average of
40%, while control weeds, such losses were 30%. In the insect control area, results were 27%
of the best treatment in relation to the worst treatment.

The results of this study provide, useful information on efficiency losses in the
application of pesticides due to inadequate technologies, lack of knowledge, and minimum
care, emphasizing the basic requirements to ensure greater control efficiency, thereby
avoiding product losses and increasing economic viability for financial and technical stability

in food production in the field.
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Table 2: Keywords used translated for each language searched used combined or individually

Soy

Application volume

Drop size
Spray tank

Calibration of agricultural equipment

Weed control
Weeds
Pest management

Controls le phytosanitary

Cover
Pesticides
Agrochemicals
Pesticides
Disease control
Productivity
Phytopathology

Bedbugs
Caterpillars
Insect control

Application technology

Application rate
Spraying
Spraying tip
Spraying drop
Spraying spray
Drift
Deposition

Ph and hardness
Surface tension
Efficiency
Application
Losses

Invasive plants

Nematodes

Mites

Maintenance of agricultural equipment
Timing of application
Agroclimatological conditions
Mip

Efficiency losses

Adjuvants

Herbicides

Fungicides

Acaricides

Insecticides

Optimization

Table 3: Metanalytic estimate of the loss of efficiency of the use of plant health control

application technology in soybean crop, in the global analysis and by study area.

Measure of Measure of
Area effect (log) effect (%)
Error Efficiency Error I.C
n k Lefic standard  1.Cinf I.Csup loss standard I.Cinf sup
Global 58 185 0.2791 0.0249 0.2303 0.3279 32.2 25 252 388
Disease control 28 79 0.3414 0.0397  0.2631 0.4188 40.6 4.0 30.1 520
Weed control 18 65 0.2686 0.0566  0.1577 0.3795 30.8 5.8 171 46.2
Insect control 12 45 0.2427 0.0431 0.1582 0.3272 27.5 4.4 171 38.7
Table 4: Estimated efficiency loss at plant levels.
Plant level Estimate stsr:(rj(;rrd Z val P val ci.lb ci.ub
Low 51,91% 0,1352 3,0923 0,0020 0,1531 0,6832 Hok
Middle 40,79% 0,0457 7,4878 0,0001 0,2525 0,4316 Hokk
Upper 34,22% 0,0973 3,0238 0,0025 0,1036 0,4851 Hok

Significance level: 0 “ *** ;0,001 “ **”; 0,01 “ * ;0,05 “. ;0,1 ““ 1. Estimate: analytical met estimate; Z val:

tabulated Z value; P val: P value; ci.lb: lower limit; ci.ub: upper limit.
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Figures

Fig. 1: Box-Plot — Distribution of the values of the control efficiency of the best and worst

treatments of the studys found.
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Treat: Treatment (best treatment, worst treatment) efi: Data of the calculated efficiency of the studies found.

Fig. 2: Box-Plot - Distribution of the individual crude values of the control efficiency of the

best and worst treatments in the evaluated areas.
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Fig. 3: Florest plot — Distribution of the observed effects and the contribution of each study in

the metanalytic measure.
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Fig. 4: Florest plot — Distribution of the observed effects and the contribution of each study in

the disease control area in the metanalytic measure.

Zorzo, 2015 i
Tormen, 2012 :
Senger, 2019 :

Sarto, 2013 i
Roehrig, 2018 ;

Reis, 2007 |
Prada, 2010 :
Pogetto, 2012 |—|_T
Meto, 2015 i
Muhl, 2018 -
Madalossa, 2007
Junior, 2011 |'
Godaoy, 2009
Godoy, 2008 |
Godoy, 2004
Fialhas, 2017
Ferraira, 2012

|
|
i
|
i
i
T
|
i
1
1
1
1
Favera, 2012 |
|
|
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1

I

study weight
0.5
i 10
15
2.0
25
30
35

Dwraa, 2017
Debortol, 2012
Cunha, 2008
Cunha, 2006
Costa, 2015 — i}
Costa, 2013 | |
Christovam, 2010

Chechi, 2016 |— +—_—|} {

Cadore, 2017

Jlr—_
I _

o ==
e
oh

1

i

I

|

|
1.00 0.75% 050

Effect size (%)

0.00

The size of each box is proportional to the precision of the estimate, that is, the weight of each study in the
analysis and the 95% confidence interval is characterized by the horizontal line of each box that represents the

estimate of the effect size of each study. The dashed vertical line are the limits of the relative risk axis.

Fig. 5: Florest plot — Distribution of the observed effects and the contribution of each study in

the area of insect control in the metanalytic measure.
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Fig. 6: Florest plot — Distribution of the observed effects and the contribution of each study in

the area of weed control in the metanalytic measure.
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4. ARTIGO CIENTIFICO 2

Estimativa das perdas devido ao uso equivocado da tecnologia de aplicagdo no
manejo fitossanitario da soja no Brasil

Resumo: A soja é atacada por diversas pragas, plantas daninhas e doencas, sendo
necessaria a utilizacao de estratégias de controle que busquem a reducéo das perdas de
produtividade causadas por esses organismos. Esse trabalho se propGe, utilizando dos
resultados encontrados por Liddrio, et al., (2021) estimar os custos em valores
monetarios por meio da projecdo de cenario real dos equivocos da perda de eficiéncia de
controle encontrados pelo autor. Estimou-se a perda de mais de US$ 920.2 milhdes na
area de controle de doencas e aproximadamente US$ 634.9 milhdes na area de controle
de plantas invasoras e US$ 595 milhdes na area de insetos-pragas pelos erros na
aplicacdo de agrotoxicos nas areas de defesa fitossanitéaria no Brasil. As atividades de
aplicacdes de agrotdxicos no campo ainda apresentam grandes desafios e a falta de
atencdo ou a irresponsabilidade no momento da tomada de decisGes de controle
fitossanitario no uso das tecnologias de aplicacdes disponiveis podem gerar graves
consequéncias, tanto para 0 meio ambiente ou para a produtividade, como demonstrado
nesse estudo.

Palavras-chave: Controle; Equivocos, Projecdes.

Estimation of losses in the use of application technology in the phytosanitary

management of soybean in Brazil

Abstract: Soybean is attacked by several pests, weeds and diseases, and it is necessary
to use control strategies that seek to reduce productivity losses caused by these
organisms. This study proposes using the results found by Liddrio, et al., (2021) to
estimate costs in monetary values by projecting a real scenario of the mistakes of the
loss of control efficiency found by the author. It was estimated the loss of more than
US$ 920.2 million in the area of disease control and approximately US$ 634.9 million
in the area of control of invasive plants and US$ 595 million in the area of insect pests
for errors in the application of pesticides in the areas of phytosanitary defense in Brazil.
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The activities of pesticide applications in the field still present great challenges and the
lack of attention or irresponsibility at the time of decision-making of plant health
control in the use of available application technologies can generate serious
consequences, both for the environment or for productivity, as demonstrated in this
study.

Key words: Control; Mistakes, Projections.

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L) Merrill), atualmente, apresenta grande
importancia socioecondmica no setor do agronegécio mundial, devido ao grande
volume de area cultivada, volume de producdo e comercializacao, atendendo uma
demanda cada vez mais crescente de consumo (SILVA et al., 2020), sendo 0s grédos
utilizados para diversos fins pela inddstria.

Todavia, é imprescindivel que se tenha um planejamento de todo o processo
produtivo, especialmente as questdes financeiras, tendo como finalidade buscar a
eficiéncia econémica dos sojicultores, uma vez que a cultura da soja sofre ataques de
diversos insetos-pragas, plantas invasoras e, consequentemente, doencas foliares.
(OLIVEIRA, 2008) Dessa maneira, é necessario a utilizacdo de estratégias de controle
que busquem a reducdo das perdas de produtividade causada por esses organismos,
entre essas taticas, a aplicacdo de agrotdxicos é a forma convencional mais utilizada
(HARTMAN et al., 2016).

A forma em que é realizado o manejo fitossanitario muitas vezes pode ser a diferenca
entre o sucesso e o fracasso da produtividade final. Esse manejo utiliza diferentes
tecnologias de aplicacdo de agrotoxicos, considerando os conhecimentos técnicos e
cientificos para a cultura, neste caso, da soja. Onde, a correta deposicao do produto
biologicamente ativo no alvo na proporgéo ideal, garante seu sucesso, sem contaminar
areas proximas (MATUO, 1990) sendo que a ndo observancia dessas técnicas e das
condic@es ideais no momento da aplicacdo podem inviabilizar o controle fitossanitario
eficiente em que equivocos poderdo proporcionar diversos prejuizos econdmicos ao
produtor.

Alguns fatores sdo cruciais na tecnologia de aplicacéo, tais como volume de calda a
ser utilizada ou ndo, a assisténcia de ar na barra de pulverizacdo, adi¢do de adjuvantes a

calda, além da escolha correta das pontas de pulverizacdo que podem maximizar a
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eficiéncia dos agrotdxicos aplicados e, consequentemente, proporcionar um maior
controle fitossanitario (HIGASHIBARA et al., 2013).

Em um estudo utilizando uma revisdo sistematica com metanalise para estimar a
perda de eficiéncia por erros no uso da tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos nas
principais areas da defesa fitossanitaria, demonstraram perda de eficiéncia de 40% na
area de controle de doencas, de 30% na area de controle de plantas invasoras e 27% de
perda de eficiéncia na area de controle insetos-pragas, essas perdas foram causadas por
equivocos, principalmente, no uso da tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos de controle
fitossanitario sobre a cultura da soja (LIDORIO et al., 2021).

Esses dados sdo preocupantes, pois como em qualquer atividade comercial a
lucratividade na producéo agricola esta entre os principais objetivos, exigindo boa
gestdo dos recursos financeiros com o intuito do controle de custos da producdo agricola
(DUTRA, 2019). Dados do Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Vegetal (SINDIVEG) estimam que no ano de 2019, do total do mercado de defensivos
agricolas, 54% foram aplicados em soja enfatizando a necessidade de gestdo dos
recursos na producdo de soja (SINDIVEG, 2020).

Na cultura da soja, pela sua importancia econdmica, a qual envolve varios setores da
economia, erros durante o seu processo produtivo relativos ao controle fitossanitario
podem elevar os custos totais da producdo por meio da necessidade de reaplicacdes, além
de possiveis contaminacdes do meio ambiente pela perda desses produtos aplicados,
podendo gerar prejuizos ao sojicultor (SANTOS, 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é estimar os custos em valores monetarios
dos equivocos da perda de eficiéncia de controle fitossanitario no cultivo da soja, por
meio da projecdo de cenario real, como alternativa de ampliar a conscientizacdo préatica
financeira da necessidade da utilizacdo correta dos conhecimentos técnicos e cientificos

da tecnologia de aplicagdo no manejo fitossanitario.

MATERIAL E METODOS
Analise do custo com agrotdxicos
As analises de estimativas desse estudo foram realizadas no ano de 2021,
apresentando uma abordagem quantitativa de cunho exploratorio, com o intuito de

estimar o valor monetério das perdas em virtude dos equivocos no processo de
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aplicacdo de agrotdxicos na cultura da soja (Tabela 1) baseadas na metodologia de
Lidorio et al. (2021).

Tabela 1. Resultados da estimativa metanalitica da perda de eficiéncia dos erros no uso
da tecnologia de aplicagdo de controle na cultura da soja (LIDORIO et al., 2021).

Medida de efeito (%)

Area

In 2%k Perda de eficiéncia Erropadrdo  1.Cinf 1.Csup
Controle de doencas 28 79 40.6 4.0 30.1 52.0
Controle de plantas invasoras 18 65 30.8 5.8 17.1 46.2
Controle de insetos-pragas 12 45 27.5 4.4 17.1 38.7

In: nimero de trabalhos usados; k: niimero de entradas (1 trabalho por conter varias entradas); L efic:
average efficiency; 1. C inf: lower limit; I. C upper limit.

Média nacional do custo com agrotdxicos

Foram utilizados dados da série historica do custo de producédo da cultura da soja, de
cada estado brasileiro entre os anos de 1997 a 2019, disponibilizados no site da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Desses dados, foram extraidos os
custos totais dos anos de 2017, 2018 e 2019 (Tabela 2), da comercializacdo de
agrotoxicos no Brasil, necessarios na producédo da cultura da soja, por hectare em cada
estado brasileiro e organizados em planilha Microsoft® Office Excel e realizado o
calculo da média por estado por hectare e média nacional total e por hectare de despesas

com agrotoxicos na producédo da cultura da soja nos anos supracitados.

Estimativa da porcentagem do mercado de agrotéxicos por linha de produto
Utilizando-se de dados disponibilizados pelo Sindicato Nacional da Industria de
Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG, 2020) da estatistica do mercado brasileiro
de agrotoxicos, deduziu-se a média nacional do custo com agrotoxico estimados por
esse estudo, partindo dos dados disponibilizados pela CONAB, pela porcentagem de
mercado de cada linha de produto, estimada pela SINDIVEG em que 31% do total do
mercado brasileiro de agrotoxicos sao fungicidas, 29% inseticidas e 27% herbicidas,

sendo assim, estimou-se 0 mercado total de cada classe de produto.

Analises do custo operacional de pulverizacao
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A partir dos dados disponibilizados pela Fundacdo ABC dos custos da mecanizacéo
agricola de maio de 2020, que incluem gastos com manutencdo de equipamentos,
abastecimentos de combustivel durante as operacionaliza¢des, custos com méo de obra
e usando uma média de 4 aplicagdes médias no Brasil, estimado por Ferreira et al.
(2010) em soma de todas as areas da defesa fitossanitéria, foi possivel calcular o custo
total operacional das aplicagcdes em soja e por hectare, por meio da multiplicagdo dos

custos totais operacionais pela area total de soja no Brasil.

Custo total de aplicacgdes no ciclo da cultura da soja

Calculou-se a média de custos do controle fitossanitario no ciclo da cultura da soja
no Brasil (total e por hectare) e por produto (total e por hectare) multiplicando a area
total de producdo da cultura da soja no pais, pelo valor médio nacional do custo com
agrotoxicos no pais e, em seguida, somados pela média do custo operacional por
equipamento e posteriormente, deduzidos pela propor¢éo de mercado de cada linha de

agrotoxico, estimado e disponibilizados pelo SINDIVEG (2020).

Custo dos equivocos na tecnologia de aplicacdo

Foram computadas as perdas encontradas por Lidorio et al., (2021) em cada linha de
produto de cada area da defesa fitossanitaria sendo que 40% na area de controle de
doencas, 30% na area de controle de plantas invasoras e 27% de perdas de eficiéncia de
controle na &rea de insetos-pragas pelo custo total de aplica¢cdes no ciclo da soja e por
hectare.

Analise geral dos dados

Os resultados foram dispostos em moeda americana (US$) em que a cotacdo da
moeda foi feita pelo cAmbio do ultimo més do ano de 2019. Os resultados foram
organizados em uma planilha do Microsoft® Office Excel 2010, sendo realizada,
posteriormente, quando eram médias historicas, a corre¢do monetaria pela inflagdo no

sistema automatizado de corregéo disponibilizado no site do Banco Central do Brasil.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estima-se perdas superiores a US$ 920.2 MilhGes na area de controle de doencas e

aproximadamente US$ 634.9 Milhdes na area de controle de plantas invasoras e US$

595 Milhdes na area de controle de insetos-pragas (Tabela 2), sendo a perda total

estimada em aproximadamente US$ 2.1 Bilhdes variando conforme a ocorréncia de

erros na aplicagdo de agrotdxicos nas areas de defesa fitossanitéria na cultura da soja no

Brasil, levando em consideracdo que Lidorio et al., (2021) utilizou a diferenca entre o

pior e o melhor tratamento.

Tabela 2: Estimativa de custos totais dos erros na aplicacéo fitossanitéaria na cultura da

soja, por area da defesa fitossanitaria (controle de doencas, controle de plantas invasoras

e controle de insetos-pragas) e por hectare no Brasil, com os valores nominais e 0s

valores reais corrigidos pela inflacéo.

Custo estimado dos erros de aplicacdo na area de

controle de doengas (Total)

Custo estimado dos erros de aplicacdo na area de

controle de doengas (p/ ha BR)

Custo valor nominal Custo valor real

Equipamento Custo valor nominal Custo valor real

Média US$834.250.770,20 US$ 920.204.961,86

Média US$ 23,21 US$ 25,60

Custo estimado dos erros de aplicacdo na area de
controle de plantas invasoras (Total)

Custo estimado dos erros de aplicagdo na area de

controle de plantas invasoras (p/ ha BR)

Custo valor nominal Custo valor real

Equipamento  Custo valor nominal Custo valor real

Média US$575.626.238,73 US$ 634.933.931,11

Média US$ 16,02 US$ 17,67

Custo estimado dos erros de aplicacdo na area de
controle de insetos-pragas (Total)

Custo estimado dos erros de aplicagdo na area de

controle de insetos-pragas (p/ ha BR)

Custo valor nominal Custo valor real

Equipamento  Custo valor nominal Custo valor real

Média US$ 539.511.666,68 US$ 595.098.416,92

Média US$ 15,01 US$ 16,56

171

172
173
174
175

Esses resultados sdo preocupantes, pois 0 aumento dos problemas fitossanitarios em

diferentes areas de controle da defesa fitossanitaria exige, entre as partes interessadas,

atencdo ao momento da tomada de decisdes para que se evite prejuizos produtivos e

econdmicos (GAZZONI, 2012).
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Desde os primeiros relatos do surgimento de diversas doengas de grande potencial de
perda de produtividade em soja, como por exemplo a ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) ocorreu um aumento consideravel do uso de agrotdxicos para o controle
fitossanitario, caracterizando a area de controle de doengas como uma das que
apresentam diversos desafios que, possivelmente, justifica essa maior perda pois nela
concentram-se as maiores estimativas de perdas de produtividade de soja devido a
doencas com amplo potencial de severidade.

Essas doencas apresentam caracteristicas de se iniciarem no dossel inferior das
plantas, fazendo com que fique mais dificil a cobertura das gotas nos alvos (CUNHA et
al., 2014) devido ao acumulo de &rea foliar na parte superior da planta, a partir do
momento em que ocorre o fechamento do dossel. A grande maioria dessas doencas
reduz a atividade fotossintética da planta causando perda da area foliar, sendo
necessario que o controle fitossanitario seja de forma eficiente e adequado ao
determinar quando sera 0 momento ideal de controle, com o intuito de controlar
rapidamente, evitando perdas pelo desenvolvimento dessas doencas.

Desse total de perdas, a area de controle de plantas invasoras e insetos-pragas,
apresentaram, nesse estudo, menor perda financeira nas aplicagdes de agrotdxicos em
soja quando comparado com a area de controle de doencas, pois nessas areas como por
exemplo, a area de controle de plantas invasoras, utiliza-se para controle herbicidas
com acdo sistémica, ou seja, quando absorvido pela planta a ser controlada apresenta
capacidade de translocacéo via floema até as raizes (BIFFE, 2012) sendo assim, esses
produtos conseguem maior eficiéncia de controle devido essa caracteristica do modo de
acao.

Na area de controle de insetos-pragas, o controle € realizado por meio da deposi¢édo
dos produtos nas folhas, em que os alvos deslocam-se dentro da lavoura e as vias de
exposicdo mais comuns sdo por contato e ingestéo, sendo assim, ocorre o controle ao se
alimentarem das folhas pulverizadas. Esses produtos permanecerem nas plantas, de
forma residual ou de forma sistémica, quando apresentam acdo de translocacéo,
garantindo a possibilidade de maior controle ao movimentar-se pela planta atingindo
partes que nao foram pulverizadas (LOBAK, et al., 2018).

Por outro lado, Antuniassi (2005) descreveu que a grande maioria dos inseticidas

sistémicos apresentam caracteristicas de translocacdo ascendente, fazendo-se necessario
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0 uso apropriado da tecnologia de aplicacdo para atingir a maior parte possivel da
planta.

Em décadas, muitos autores vém concluindo em seus estudos a necessidade da busca
pela melhor eficiéncia nas aplicacdes de agrotoxicos no campo, considerando a
aplicacdo de agrotoxicos como uma atividade que demanda atengcdo em todos os
processos, tanto na maneira como estdo sendo aplicados os produtos, quanto a parte
econémica de todo o processo da aplicagdo. Em muitos casos, sao utilizados produtos
com custo elevado e a perda desses por equivocos em situacdes que levam a novas
aplicacdes podem gerar graves problemas ambientais e consequéncias econdmicas na
producdo de soja, pois em cada aplicacdo geram-se custos além dos produtos como por

exemplo, manutencéo e operacionalizacdo dos equipamentos.

Nesse estudo, estimou-se o total de custos com a operacionalizagdo dos equipamentos
utilizados para aplicacdo dos agrotdxicos em soja e 0 custo por hectare dessas aplicacoes
sendo que em cada hectare de soja sdo gastos em média US$ 4,27 e, considerando as
quatro aplicacbes médias no Brasil, estimado por Ferreira et al., (2010) em cada ciclo de
producdo de soja sdo gastos em média US$ 17,09 somente com a operacionaliza¢do dos
equipamentos de aplicacdo de agrotdxicos (Tabela 3) e em nivel nacional, estima-se o
total de aproximadamente US$ 614.1 Milhdes. Dados esses aproximados, foram
encontrados por Matthews, Bateman e Miller, (2014) em que estimaram o custo total por
aplicacdo por hectare em US$ 3,87.

As quatro aplicagcBes médias utilizadas nesse estudo podem variar para mais ou
para menos dependendo da regido brasileira, pois em diversos estudos da literatura
demonstram que algumas regides podem chegar até 6 aplicacbes médias em soja,
principalmente na regido central. Sendo assim, em regifes que ocorrem poucas aplicagoes
as perdas de eficiéncia podem ser menores quando comparadas as regifes que mais

utilizam aplicacdo para o controle fitossanitario na cultura da soja.

Tabela 3: Custo operacional de aplicacdo por equipamento (US$/ha), disponibilizado
pela Fundacdo ABC (2020) com adaptacdes.

) ) Custo p/ Custo total )
Equipamento Barra Capacidade L Custo Brasil
aplicacéo p/ ha p/ hat

Montado 12 a 16 metros 600 a 800 L. US$ 3,21 US$ 12,83 US$461.253.475,89
ArrastoA 18 metros 2000 L. US$ 4,07 US$ 16,28 US$ 584.922.886,10
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ArrastoB 19 a 24 metros 2000 a 3000 L. US$ 4,70 US$ 18,46  US$675.168.131,38
Arrasto-vortex 19 a 24 metros 2000 a 3000 L. US$ 5,12 US$20,46  US$ 735.331.628,24

Média US$ 4,27 US$ 17,09  US$ 614.169.030,40

237 ICusto total: Custo total p/ ha corrigido por 4 aplicacdes médias, conforme Ferreira et al., (2010).

238

239 Dados divulgados pela CONAB apontam que nos ultimos trés anos, em média, a area
240  plantada de soja no Brasil representou mais de 35 Milhdes de hectares (Tabela 4)

241  demonstrando crescimento a importancia da cultura da soja no agronegaécio brasileiro.
242

243  Tabela 4: Relagdo da média da estimativa de area plantada de soja no Brasil nos Gltimos
244 trés anos (2019/20, 2018/19 e 2017/18).

Ano Area
2019/20 36,791 milhdes de ha
2018/19 35,876 milhdes de ha
2017/18 35,151 milhdes de ha
Média 35, 939.333,33 milhdes de ha
245 (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2020)
246
247 Utilizando a série historica disponibilizada pela CONAB foi possivel calcular a

248  média da utilizagdo de agrotdxicos na producao de soja de cada estado brasileiro e,

249  posteriormente, a média nacional dos anos 2017, 2018 e 2019 (Tabela 5). Ou seja, no
250  Brasil, em média sdo gastos com agrotoxicos US$ 129,30 por hectare durante o ciclo de
251  producdo da cultura da soja.

252

253  Tabela 5: Relacdo da média do custo de agrotoxico por hectare por estado brasileiro nos
254  anos de 2019, 2018 e 2017 com os valores nominais e 0s valores reais corrigidos pela

255 inflag&o.

Estado Média valor nominal Meédia valor real Estado Meédia valor nominal ~ Média valor real
RS US$ 79,84 US$ 87,79 PR US$ 134,99 US$ 148,08
MA US$ 101,58 US$ 111,43 MG US$ 141,85 US$ 156,01
PI US$ 109,36 US$ 109,36 MS US$ 143,35 US$ 157,44
TO US$ 109,87 US$ 120,07 DF US$ 168,63 US$ 184,45
GO US$ 114,70 US$ 125,39 MT US$ 188,55 US$ 206,61
BA US$ 129,67 US$ 142,61

Meédia Brasil valor nominal US$ 129,31
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Média Brasil valor real US$ 140,84

(Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2020).

Em décadas, muitos autores vém concluindo em seus estudos a necessidade da busca
pela melhor eficiéncia nas aplicagdes de agrotoxicos no campo, considerando a
aplicacdo de agrotoxicos como uma atividade que demanda atencdo em todos os
processos, tanto na maneira como estdo sendo aplicados os produtos, quanto a parte
econémica de todo o processo da aplicacgéo.

Em muitos casos, séo utilizados produtos com custo elevado e a perda desses por
equivocos em situacdes que levam a novas aplicacfes podem gerar graves problemas
ambientais e consequéncias econdmicas na producao de soja, pois em cada aplicacéo
geram-se custos além dos produtos como por exemplo, manutencéo e operacionalizagdo
dos equipamentos.

Do total do mercado de agrotéxicos no Brasil, estimou-se nesse estudo que sao
gastos mais de US$ 1.4 bilhGes com produtos da linha de fungicidas, US$ 1.3 bilhdes
com herbicidas e US$ 1.2 BilhGes gastos com inseticidas, representando cerca de 31%,

29% e 27%, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6: Dados da estimativa do mercado de agrotoxicos brasileiro em soja, em
porcentagem por tipo de produto, disponibilizado pelo Sindicato Nacional da Industria

de Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG), 2020 com adaptacdes e estimativas.

Produto Porcentagem (%) Valor em mercado total
Fungicida 31% US$ 1.440.635.822,31
Inseticida 29% US$ 1.347.691.575,71
Herbicida 27% US$ 1.254.747.329,11

(Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal - SINDIVEG, 2020, com

adaptacdes).

Comparado com outros paises produtores de alimentos, o brasil apresenta clima
tropical que favorece o surgimento e proliferacdo de insetos-pragas, doencas e plantas
invasoras, justificando maior volume de agrotoxicos. Por outro lado, o Brasil encontra-se
em décimo terceiro no ranking de uso de agrotdxicos por tonelada produzida com gasto

menor de US$ 10,00 por tonelada atras de paises como Japdo, Coréia, Italia, Alemanha,
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284  Franga, Reino Unido, Canadd, Espanha, Australia, Argentina, Estados Unidos, Pol6nia
285  (SINDIVEG, 2020).

286 Esse estudo estimou o total gasto em cada ciclo de producéao de soja no Brasil,

287  totalizando a estimativa de mais de US$ 5.8 bilhdes e por hectare o custo total das

288  aplicagdes foi estimado em US$ 161,48. Na linha de produtos com ac¢éo fungicida

289  estima-se o custo de US$ 2.2 bilhGes somente com a aplicacdo desses produtos em cada
290 ciclo de produgédo de soja no Brasil, US$ 2 BilhGes com herbicidas, US$ 2.1 bilhdes

291  com inseticidas (Tabela 7).

292 Nesse sentido, o Brasil € um dos maiores produtores de alimentos no mundo,

293 produzindo muito mais alimento com menor uso de agrotdxicos. Atualmente, encontra-
294  se na sétima posicao do ranking de utilizacdo de agrotdxicos com gasto menor de US$
295 200,00 por hectare atras de paises como Japdo, Coréia, Alemanha, Franca, Italia e Reino
296  Unido (SINDIVEG, 2020).

297

298  Tabela 7: Média estimada de custos de controle fitossanitario no ciclo da soja no Brasil
299  (Total e por hectare) e por produto (Total e por hectare) com os valores nominais e 0s

300 valores reais corrigidos pela inflagéo.

o o . . Estimativa do custo de aplicagdo em
Estimativa do custo de aplicagdo em soja no Brasil (Total) . ]
soja no Brasil (p/ ha)

Custo valor nominal Custo valor real Custo valor nominal  Custo valor real
Média US$5.261.381.360,43  US$ 5.803.469.900,21 US$ 146,40 US$ 161,48
Estimativa da média do custo de aplicacdo por produtos no Estimativa da média do custo de
Brasil (Total) aplicacéo por produto no Brasil (p/ ha)
Média do custo valor Meédia do custo valor Meédia do custo valor Média do custo
Produto nominal real nominal valor real
Fungicida US$ 2.054.804.852,71 US$ 2.266.514.684,37 US$ 57,17 US$ 63,07
Herbicida US$ 1.868.916.359,51  US$ 2.061.473.802,30 US$ 52,00 US$ 57,36
Inseticida  US$1.961.860.606,11 US$ 2.163.994.243,33 US$ 54,59 US$ 60,21
301
302 Os agrotoxicos disponiveis no mercado pelas indudstrias apresentam grande potencial

303  de controle fitossanitario de pragas, doencas e plantas invasoras. Entretanto, a forma
304  equivocada que esses produtos estdo sendo aplicados por meio da utilizacao ineficiente

305 dos conhecimentos da tecnologia de aplicagdo fazem aumentar ainda mais a
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dependéncia desses produtos, ocorrendo a possibilidade do surgimento de casos de
resisténcia.

Em muitas situacdes, os sojicultores ndo se dao por conta do elevado custo com as
perdas de eficiéncia nas aplicacdes, sendo que, muitas vezes sdo imperceptiveis durante
a operacionalizacdo no campo. Como todo e qualquer negdcio, deve ser gerenciado de
maneira que busque a maximizagéo dos lucros em longo prazo e se tornem
economicamente vidveis em curto prazo. Certamente, o recurso financeiro investido em
aplicacdes deve garantir o controle fitossanitario e, consequentemente, a rentabilidade
financeira suficiente com a comercializacdo da producao, tal qual, em quantidade
monetéria necessaria que se dilua nos custos operacionais.

Os resultados encontrados nesse estudo sdo estimativas que podem variar para mais
ou para menos, podendo refletir a realidade principalmente quando em situacGes em que
o0 produtor ndo utiliza corretamente os recursos de controle disponiveis.

Portanto, na producdo de soja, em situacao que Sao necessarios o controle
fitossanitario de doencas, plantas invasoras e insetos-praga € imprescindivel que se
detenha os conhecimentos sobre as variaveis que podem interferir na eficiéncia de
controle, independente da area da defesa fitossanitaria para que a cultura consiga
expressar todo o seu potencial produtivo sem maiores interferéncias de doencas, plantas

invasoras e insetos-praga.

CONCLUSAO

1. A falta de atengdo ou a irresponsabilidade no momento da tomada de decisdes de
controle fitossanitario no uso das tecnologias de aplicacdes disponiveis podem gerar
graves consequéncias, tanto para o meio ambiente ou para a produtividade, como
demonstrado nesse estudo.

2. Esse estudo mostra e amplia por meio de valores monetarios de estimativas de
perdas financeiras a importancia da busca da eficiéncia técnico/econdmica da aplicacdo
de agrotéxicos no campo.

3. A atengdo necessaria nos conhecimentos técnicos e cientificos provenientes da
tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios ainda se mostra ineficiente em
decorréncia de equivocos praticados nos processos de aplicacdes de agrotdxicos em soja.

4. As atividades de aplicacdes de agrotdxicos no campo ainda apresentam grandes
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desafios na busca de eficiéncia de controle fitossanitario. Além disso, mais do que as
perdas econdmicas demonstradas nesse estudo e as graves consequéncias ambientais que
a perda de agrotoxicos podem ocasionar no campo, esta a falta de conhecimento sobre o
lucro que poderia ser obtido pelo sojicultor com uso adequado da tecnologia de aplicacao

de agrotoxicos no controle fitossanitario da soja.
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5. DISCUSSAO GERAL

A soja é uma cultura de grande apelo comercial ainda em expansdo no Brasil e no
mundo, movimentando a economia e gerando empregos. Por outro lado, a cultura ainda
apresenta diversos desafios, quando se trata do controle fitossanitario de pragas, doencas e
plantas invasoras, visto que em seu ciclo produtivo, a soja é atacada por diversos organismos
capazes de inviabilizar a producdo, trazendo inimeros prejuizos.

Para o controle fitossanitario na soja, estdo disponiveis no mercado diversos produtos
com grande capacidade de controle, mas para que se consiga atingir a eficiéncia definida pelo
fabricante, a utilizacdo da tecnologia de aplicacdo é uma ferramenta de extrema importancia,
pois pode maximizar a eficiéncia do produto, promovendo a protecdo adequada da planta para
que ela consiga expressar todo o seu potencial produtivo, sem maiores interferéncias.

A aplicacdo de produtos fitossanitarios ainda € complexa para muitos produtores, pois
sdo inimeras variaveis que podem interferir na eficiéncia dos produtos pulverizados, como
condigdes ambientais, regulagens correta dos equipamentos, escolha correta dos produtos que
serdo misturados na calda de pulverizacdo, adicdo de adjuvantes, escolha das pontas de
pulverizacdo, momento ideal de aplicacdo dos produtos, volume de calda, utilizar assisténcia
de ar na barra de pulverizagdo, entre outros, que quando ndo observados, podem causar
prejuizos financeiros ao produtor e ao meio ambiente, em decorréncia da necessidade de
reaplicacdes de produtos, pois ndo adianta conhecer e utilizar os melhores produtos disponiveis
no mercado, mas também, conhecer a melhor forma de aplica-los.

A utilizacdo da meta-analise nesse estudo permitiu sumarizar novas conclusdes sobre a
eficiéncia das aplicacGes de agrotdxicos em soja, demonstrando que se perde em cada linha de
produto da area da defesa fitossanitaria cerca de 40% de eficiéncia dos produtos na area de
controle de doencas, 30% na area de controle de plantas invasoras e 27% de perdas de eficiéncia
de controle na area de insetos-pragas, representando uma estimativa de perda de mais de US$
920.2 Milhdes, US$ 634.9 Milhdes e US$ 595 Milhdes, respectivamente, causados por
equivocos na aplicacdo de agrotoxicos. As perdas encontradas nesse estudo sdo estimativas
estatisticas que podem variar para mais ou para menos, podendo refletir a realidade
principalmente quando em situagdes em que o produtor ndo utiliza corretamente 0s recursos de
controle disponiveis.

Foram encontrados na literatura diversos estudos que avaliam as variaveis que compdem
0 processo de aplicagdes de agrotoxicos em soja e pdde-se observar as diversas lacunas de
eficiéncia entre tratamentos, ou seja, podendo associar com a realidade de muitas das aplicacGes

em campo, principalmente do pequeno produtor, que no Brasil, representa a maior parcela dos
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produtores rurais e em muitos casos, 0 produtor ndo tem o conhecimento necessario ou por
negligéncia, acaba promovendo a redugdo de seu lucro final e problemas ambientais, devido a
equivocos cometidos durante o processo de controle fitossanitario.

De todos os agrotoxicos aplicados em soja, em todas as areas da defesa fitossanitaria
avaliadas por esse estudo, estamos perdendo cerca de 32% de eficiéncia de controle e
precisamente na area da fitopatologia, os resultados demonstram que a diferenca entre o melhor
e 0 pior tratamento de controle nos niveis da planta superior, médio e inferior, foram
respectivamente, 51%, 40% e 34%, evidenciando as dificuldades em se atingir os alvos no
baixeiro da soja, além da dificuldade de se atingir uma homogeneidade em todos os niveis.

Por outro lado, a realizagdo de um planejamento das aplica¢Oes a serem empregadas no
ciclo de producdo em conjunto com a observacao da situacdo atual, para identificar o momento
ideal de controle e utilizando corretamente os conhecimentos técnicos e cientificos da
tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos, permitira melhor controle das operacGes fitossanitarias

na cultura da soja e, consequentemente, a reducdo da ocorréncia dos equivocos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da demanda por alimentos no mundo exige maior responsabilidade na
producdo de alimentos no campo e a ocorréncia de pragas, doencas e plantas invasoras na
cultura da soja, exige das partes interessadas, atencdo ao momento da tomada de decisdes,
utilizando um planejamento de controle fitossanitario para que se evite prejuizos produtivos e
econémicos, além de problemas ambientais.

A aplicacdo de agrotoxicos € uma atividade que demanda atencdo em todos 0s seus
processos, tanto na maneira como estdo sendo aplicados os produtos quanto a parte econdmica
de todo o processo de aplicacédo e, ainda, a maneira com que os agrotdxicos sdo aplicados em
campo pode ser a diferenca entre o sucesso e o fracasso da sua utilizacdo, evitando perdas pelo

desenvolvimento de pragas, doencas ou plantas invasoras.
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