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1 INTRODUCAO

A partir do século XX, centenas de ingredientes ativos e milhares de formulagbes foram
criadas e comercializadas para controle de pragas e vetores de doengas na agricultura em todo o
mundo. Apesardo beneficio decorrente da utilizagdo desses produtos para o aumento da produtividade
agricola e a redugéo das incidéncias de pragas, o problema de intoxicagdes por agrotoxicos tornou-
se preocupante, sobretudo porque ocorrem pela ingestdo gradual desses produtos que contaminam
a agua, o solo e os alimentos (RIZZATO et al., 2004). Além disso, existem problemas relativos a
doencgas e mortes humanas ocasionadas pela exposi¢ao ocupacional, acidental ou proposital a
esses produtos (GARCIA, 1998).

Agrotdéxicos sdo responsaveis por inumeros efeitos adversos na sadde humana, maior
que qualquer outro tipo de intoxicagcdo aguda. Muitos estudos descrevem as associagdes entre
agrotoéxicos e varios tipos de doencgas degenerativas e diferentes tipos de cancer (DANIELS, OLSHAN
e SAVITZ, 1997; KHUDER e MUTGI, 1997; ZAHM e WARD, 1998; ENGEI et al., 2001; GAUTHIER et
al., 2001). Seus efeitos nos sistemas imunolégico, hematopoiético, nervoso, endécrino e reprodutivo
sdo relatados ha muito tempo (OJAJARVI et al., 2000; FIGA-TALAMANCA e PETRELLI, 2001;
MOURAD, 2005), bem como suas propriedades mutagénicas (COSTA et al., 2007; ERGENE et al.,
2007; MUNIZ et al., 2008)

A contaminagéo por agrotéxicos representa uma das ameagas mais significantes para os
ecossistemas (DABROWSKI et al., 2002) e desde o ano de 1940, logo apds a descoberta por
Muller das propriedades inseticidas do DDT em 1937, estudos indicavam os efeitos danosos desse
composto na vida selvagem (RATTNER, 2009). Nos anos de 1950, quando varios outros inseticidas
tornaram-se comuns (tais como aldrin, dieldrin, clordano e heptacloro), a mortalidade da vida
selvagem foi notada logo em seguida ao uso de agrotoxicos (RATTNER, 2009).

Apés a publicagédo do livro Primavera silenciosa (CARSON, 1962), no inicio da década
de 60, que alertava sobre a presenga de compostos organicos sintéticos no ambiente e os efeitos
devastadores do DDT sobre a vida selvagem, a sociedade comegou a pressionar seus governantes
no sentido de ampliar o controle sobre as fontes poluidoras.

No Brasil, o conceito de potencial periculosidade ambiental (PPA) dos agrotéxicos foi
normatizado em 1996 e definida sua aplicagéo. O Ministério do Meio Ambiente detinha a competéncia
para essa avaliagdo, baseada na Instrugdo Normativa 84/1996 do IBAMA (BRASIL, 1996) que
classificou a periculosidade ambiental dos agrotéxicos em Classe | — produto altamente perigoso;
Classe Il — produto muito perigoso; Classe Ill — produto perigoso e Classe IV — produto pouco
perigoso. Os parametros utilizados para tal classificacdo basearam-se no transporte, persisténcia,
bioacumulagéo, toxicidade a organismos e potencial mutagénico dos produtos.

Os agrotoéxicos foram classificados, ainda, segundo seu poder téxico. Essa classificagéao,
fundamental para o conhecimento da toxicidade de determinado produto sob o ponto de vista de
seus efeitos agudos, foi estabelecida pela Lei 7.082/89 (BRASIL, 1989) e abrange: Classe | —
extremamente toxicos, Classe Il — altamente téxicos, Classe Il — mediamente téxicos e Classe IV
— pouco ou muito pouco toxicos.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), érgao vinculado ao Ministério
da Saude, coordena o Sistema Nacional de Vigilancia Toxicolégica mediante regulamentagao,
analise, controle e fiscalizagdo de produtos e servigos que envolvam riscos a saude (agrotoxicos,
componentes e afins e outras substancias quimicas de interesse toxicoldgico). A ANVISA também
realiza a avaliagao toxicoldgica para fins de registro dos agrotdxicos e a reavaliagdo de produtos
ja registrados, bem como normatiza e elabora regulamentos técnicos dos ingredientes ativos dos
agrotoéxicos.

Todos os riscos inerentes ao uso de agrotoxicos podem ser substancialmente reduzidos.
Murray e Taylor (2000) propuseram diversas a¢des mitigatorias para lidar com os envenenamentos
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em paises em desenvolvimento, entre as quais estdo: eliminagdo dos compostos mais toxicos,
promogao do uso de equipamentos de protecdo pessoal para aplicagao dos produtos e redugéo
do uso de agrotoxicos pelo melhoramento das técnicas e maquinario de aplicagédo. Outra agdo que
pode ser tomada para mitigar os danos causados pelos agrotdxicos envolve sua substituicdo por
outros menos téxicos e/ou menos impactantes ao meio ambiente, mas que oferecam a mesma
eficiéncia.

O objetivo deste trabalho consistiu em efetuar levantamento dos ingredientes ativos
registrados no Brasil, bem como dos seus respectivos produtos formulados, e propor alternativas
para substituicdo daqueles com maior toxicidade/impacto ambiental por outros que apresentem
menor toxicidade/impacto ambiental nas principais culturas brasileiras.

2 MATERIAL E METODOS

Realizou-se o levantamento de todos os ingredientes ativos de agrotdoxicos e seus
respectivos produtos formulados, registrados no Brasil, utilizando as bases de dados do Sistema
de Informacdes sobre Agrotéxicos (SIA), criado pelo decreto n® 4.074 de 2002 (BRASIL, 2002) e do
Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT). Essas bases de dados disponibilizam online as
informagdes sobre os agrotoxicos registrados e autorizados para serem comercializados no Brasil.

O processo de indicacdo de substitutos menos toxicos foi realizado separadamente para
as culturas de arroz, cana-de-agucar, café, citrus, milho, feijao, soja e pastagens. Inicialmente, para
cada cultura, todos os Ingrediente Ativos (IA) foram ranqueados de acordo com a classificagéo
toxicolégica e ambiental de seus respectivos produtos formulados. Os produtos enquadrados
na classe | em ambas as classificagbes (extremamente toxicos e altamente perigosos ao meio
ambiente) foram selecionados. Em seguida, por meio do desenvolvimento de um algoritmo em
planilha eletrénica, foram averiguadas todas as possibilidades de substituicdo desses IA.

Os critérios estabelecidos para a sele¢do de substitutos incluiram, além da menor toxidade,
a obrigatoriedade de serem do mesmo tipo (herbicida, fungicida, inseticida e outros) e apresentarem
a mesma forma de aplicagéo (foliar, solo, no momento da pds emergéncia, etc.) dos IA a serem
substituidos. A razao para tal similaridade baseou-se na premissa que produtos do mesmo tipo e
aplicagéo similar podem responder a pragas semelhantes.

Uma vez definidos os IA, todos os seus produtos formulados que apresentassem
classificagdo ambiental Il, Il ou IV foram considerados substitutos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1 CLASSIFICAGAO DOS AGROTOXICOS BRASILEIROS

Até a realizacdo do presente estudo (2010) estavam registrados na ANVISA 880 produtos
formulados a partir de 508 ingredientes ativos, pertencentes a 140 grupos quimicos distintos. Desses,
0s mais numerosos sao os organofosforados (70), seguidos pelos carbamatos (43), piretroides (42),
inorganicos (22), sulfonilireicos (19), triazoéis (17), acidos ariloxifenopropidnicos (15) e precursores
de isocianato de metila (13).

Os |IA foram distribuidos (Tabela 1) de acordo com a classificagéo toxicoldgica estipulada
pela legislagédo brasileira em vigor. Observou-se que cerca de 19 % de todos os IA pertencem a
Classe Toxicologica I. O percentual dos produtos formulados com a mesma classificagéo toxicoldgica
alcangou aproximadamente 21 %. Os produtos que s&o, simultaneamente, extremamente toxicos e
altamente perigosos ao ambiente representaram 3,9 % do total (34), conforme a Tabela 2.
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TABELA 1 - DISTRIBUICAO DOS INGREDIENTES ATIVOS (IA) DAS DIFERENTES CLASSES
DE AGROTOXICOS DE ACORDO COM SEU NIVEL DE TOXICIDADE

Classe I Il 1] \ ND* Total
Acaricidas 16 23 16 7 1 63
Bactericidas 1 2 0
Cupinicidas 5 2 0 0 0
Formicidas 7 7 1 18
Fungicidas 15 22 50 22 5 114
Herbicidas 18 14 74 10 26 142
Inseticidas 25 46 47 18 5 141
Nematicidas 9 4 1 0 1 15
Total 96 120 191 62 39 508

* Classificagao toxicolégica nao disponivel.

TABELA 2 - DISTRIBUICAO DOS AGROTOXICOS REGISTRADOS NO BRASIL DE ACORDO
COM A CLASSIFICACAO DE RISCO AMBIENTAL E TOXICIDADE

Classificacdo de Classificacdo Toxicoldgica

Risco Ambiental | I M Y, Total
[ 34 26 13 5 78

Il 115 130 156 52 453

0 30 27 97 107 261
\% 1 2 2 27 32
* 7 21 21 7 56

Total 187 206 289 198 880

* Classificagao de risco ambiental nao disponivel.

3.2 ALTERNATIVAS PARA IA EXTREMAMENTE TOXICOS E ALTAMENTE
PERIGOSOS AO MEIO AMBIENTE

Entre os agrotoxicos analisados, 34 apresentam simultaneamente as caracteristicas de
extremamente téxicos e altamente perigosos ao meio ambiente. Os ingredientes ativos desses
produtos séo: 2,4-D, acetocloro, alacloro + trifluralina, azociclotina, brometo de metila, cipermetrina,
ciproconazol, clorotalonil, clorpirifés, deltametrina + triazofés, dicofol, dinocape, endossulfan
fenamifés, fosfeto de aluminio, fosfeto de magnésio, hidréxido de fentina, piridabem e terbufés.
Seis desses ingredientes ativos sdo utilizados nas culturas estudadas (Tabela 3): 2,4-D, azociclotina,
carbofurano, endossulfan, fenamifos e terbufés. Para pastagens nao foi identificado nenhum produto
formulado que apresentasse, simultaneamente, classificagdo toxicolégica e ambiental nivel .

Ressalta-se que foge do escopo deste trabalho apresentar detalhamento da eficacia dos
substitutos propostos para as espécies-pragas de cada uma das culturas analisadas. Cabe aos
profissionais competentes, tais como quimicos e engenheiros agrbnomos, a tarefa de testar e validar
a eficacia dos substituintes.
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TABELA 3 - RELACAO DOS INGREDIENTES ATIVOS (IA) EXTREMAMENTE TOXICOS E
ALTAMENTE PERIGOSOS AO MEIO AMBIENTE UTILIZADOS NAS CULTURAS
DE ARROZ, CANA-DE-ACUCAR, CAFE, CITRUS, MILHO, FEIJAO E SOJA

Tipos de agrotoxicos
IA Cultura

acaricida cupinicida formicida herbicida inseticida nematicida

Arroz X

Café

2,4-D Cana

Milho

X | X | X | X

Soja

Feijao

azociclotina
Citrus

Arroz

carbofurano Feijao

Milho

Café

endossulfan Cana

X | X | X | X | X | X|X]|X

X | X | X | X | X | X

Soja

fenamifos Café X

Cafe

x
x

terbufos Cana X

Milho X

3.2.1 Substitutos para o 2,4-D

O &cido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) foi largamente utilizado na agricultura nos ultimos
cinquenta anos, especialmente em paises em desenvolvimento. Entretanto, seu uso intensivo
trouxe sérios problemas de contaminagéo do solo e do lencol freatico (BOIVIN et al., 2005). Estudos
apontam a relagao entre o 2,4-D e disturbios endécrinos em animais e seres humanos (FU et al.,
2009)

Os 38 substitutos encontrados para o 2,4-D estdo dispostos na Tabela 4, sendo que
ametrina + simazina, azafenidina, metribuzim e simazina apresentam nivel Il de toxidade ambiental
e podem ser utilizados nas culturas de arroz, café, cana, milho e soja.

3.2.2 Substitutos para a Azociclotina

A azociclotina, composto organoestéanico, é bastante eficaz contra acaros fitéfagos e os
impactos ambientais dos efeitos desse agrotdxico foram estudados em ambiente de agua doce
(FLIEDNER et al., 1997). Os resultados obtidos mostraram que sob concentragdes nominais de
135 ug L', a azociclotina provocou severos efeitos na comunidade plantonica, incluindo fito e
picoplanctons. Para os zooplanctons, os efeitos foram observados sob concentragbes nominais de
45 ug L. Nos sedimentos, o aumento na atividade de degradagéo microbiana anaerébia provocou
alta mortalidade de planctons.
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TABELA 4 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS FORMULADOS A
PARTIR DO 2,4-D PARA TODAS AS CULTURAS, QUE APRESENTAM
APENAS AGAO HERBICIDA

Cultura
Arroz Café Cana Milho Soja
ametrina X X X
ametrina + clomazona
ametrina + diurom
ametrina + diurom + MCPA
ametrina + simazina
ametrina + trifloxissulfurom-sédico
amicarbazona X
atrazina X
atrazina + bentazona
atrazina + dimetenamida
atrazina + isoxaflutol
atrazina + nicossulfurom
atrazina + simazina

IA substituto

XXX XX
XXX XX

atrazina + S-metolacloro

XX | XX | X[ X|X|X

atrazina+simazina

azafenidina
azafenidina + hexazinona
diurom
diurom + dicloreto de paraquate
diurom + glifosato
diurom + hexazinona
diurom + MSMA
diurom + tebutiurom
diurom + tidiazurom
etoxissulfurom X
flazassulfurom
flumioxazina X
hexazinona
imazapique
imazapique + imazapir X
imazapir X
imazaquim X

XXX |X XXX | X | X

XXX XX X[ X[ X | X|X|X

x

x
x| X

isoxaflutol X
linurom X X
metribuzim X X
oxadiazona X
pirazossulfurom-etilico X
simazina X X X

Total 6 17 20 16 3

Os possiveis substitutos encontrados para a azociclotina estao dispostos na Tabela 5 e
podem ser utilizados nas culturas de citrus e feijao como acaricidas.
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TABELA 5 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS FORMULADOS A
PARTIR DA AZOCICLOTINA COM ACAO ACARICIDA EM TODAS AS CULTURAS

IA substituto Citrus Feijao

X

x

acefato

amitraz

bifentrina

bromopropilato

carbossulfano

clofentezina

clorfenapir

clorpirifés

dicofol

diflubenzurom

dimetoato

XIX|[X|X|[X[|X|X[X]|X|X]|X
X

enxofre

fenpropatrina

malationa

mancozebe

piridafentiona

pirimifés-metil

quinometionato

tetradifona

XX |X[IX|X[X]|X|X]|X

triazofos

-
I

Total geral 12

3.2.3 Substitutos para o Endossulfan

O endossulfan, organoclorado com distribuicdo mundial, tem sido usado ha cinco décadas
por sua grande eficacia contra varios insetos e carrapatos transmissores de doencas (ROBERTS et
al., 2003). Como resultado, esse agrotoxico foi aplicado em grande gama de plantagdes. Entretanto,
devido a sua semi-volatilidade e persisténcia relativa, o produto representa potencial contaminante
ambiental. A concentragdo de endossulfan no ar, no solo, na agua e na vegetacao tem sido reportada
em diversos ambientes proximos a locais de aplicagdo (GARBARINO, SNYDER-CONN e LEIKER,
2002; CARRERA et al., 2002; POZO et al., 2006). Trata-se de um dos inseticidas mais comuns em
corpos aquaticos nos Estados Unidos da América (SIDDIQUE, OKEKE e ARSHAD, 2003) e um dos
organoclorados mais abundantes na atmosfera (SHEN et al., 2005).

O endossulfan foi considerado Poluente Organico Persistente (POP) por ter sido constatado
em regides distantes de seus locais de aplicagdo, tendo sido encontrado até na regido artica, tanto
no ar, como na neve, no gelo, sedimentos e solo (FAN, 2008; USEPA, 2002a).

Organizagbes ndo governamentais tém efetuado diversas campanhas para a abolicéo
total do endossulfan, devido ao seu potencial efeito carcinogénico e teratogénico. Esse agrotoxico
foi pauta de polémica no Brasil, pois a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria providenciou o
banimento desse ingrediente ativo do mercado nacional a partir de julho de 2013 (ANVISA, 2010).

Os possiveis substitutos encontrados para o endossulfan estao dispostos nas Tabelas 6, 7 € 8,
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respectivamente para as culturas de café, soja e cana. Dentre os substitutos, dois (enxofre e éleo
mineral) enquadram-se no nivel de classificagdo ambiental IV e 21 (expostos na Tabela 9) no nivel
Il

TABELA 6 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS FORMULADOS A
PARTIR DO ENDOSSULFAN PARA APLICACAO NA CULTURA DE CAFE

IA substituto acaricidas formicidas inseticidas

alfa-cipermetrina

beta-ciflutrina

ciflutrina

ciflutrina + imidacloprido

cipermetrina X

cloridrato de cartape

clorpirifés X X

XX | X | X|X|X|X]|X

deltametrina X

enxofre X

esfenvalerato

esfenvalerato + fenitrotiona

espinosade

espirodiclofeno

etiona

fenpropatrina

fentiona

fluvalinato

XIX[X|X]|X|X
X | X[ X| X

hexitiazoxi

lambda-cialotrina

lufenurom

lufenurom + profenofés

XX | X | X

malationa X

x

mancozebe

6leo mineral X

permetrina X

piridafentiona X

piriproxifem

profenofos

teflubenzurom

triazofés X

XIX[X | X[ X|X|X|X

zeta-cipermetrina

18 Pesticidas: r. ecotoxicol. e meio ambiente, Curitiba, v. 23, jan./dez. 2013



TABELA 7 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS
FORMULADOS A PARTIR DO ENDOSSULFAN
PARA APLICAGCAO NA CULTURA DE SOJA

IA substituto

acaricidas

formicidas

inseticidas

acefato

X

x

alfa-cipermetrina

beta-ciflutrina

beta-cipermetrina

bifentrina

ciflutrina

ciflutrina + imidacloprido

cipermetrina

cipermetrina + profenofés

clorfluazurom

clorpirifos

X

deltametrina

diflubenzurom

X XXX X|X[|X|X[|X|X][|X|X

enxofre

esfenvalerato

espinosade

etofenproxi

fenitrotiona

fenpropatrina

fipronil

flufenoxurom

imidacloprido

lambda-cialotrina

lufenurom

lufenurom + profenofés

metoxifenozida

novalurom

permetrina

piriproxifem

profenofos

tebufenozida

teflubenzurom

tiacloprido

tiametoxam

tiodicarbe

triazofos

triclorfom

triflumurom

zeta-cipermetrina

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X[ X|X]|X]|X
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TABELA 8- INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS FORMULADOS A
PARTIR DO ENDOSSULFAN PARA APLICACAO NA CULTURA DE CANA

IA substituto acaricidas formicidas inseticidas
bifentrina X X
fipronil X X
imidacloprido X X X
tiametoxam X
triclorfom X
triflumurom X X

TABELA 9 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS FORMULADOS A
PARTIR DO ENDOSSULFAN QUE APRESENTAM NIVEL IIl DE CLASSIFICACAO AMBIENTAL

Classificacéo

IA substituto

Ambiental Toxicoldgica

acefato [l 1 elv
bifentrina [l 1]
cipermetrina [l 1]
deltametrina [l v

diflubenzurom [l 1 elv
enxofre [l \Y
espinosade [l 11
espirodiclofeno [l i
etofenproxi [l v
hexitiazoxi [l 1]

imidacloprido I I e v

malationa [l IelllelV

mancozebe [l 1]
metoxifenozida [l v
6leo mineral [l v
tebufenozida [l \Y
tiacloprido [l 1]
tiametoxam [l 1]

tiodicarbe [l el
triclorfom [l 1]

triflumurom [l helv

3.2.4 Substitutos para o Carbofurano

O carbofurano, inseticida/nematicida de contato e sistémico de amplo espectro, representa
riscos ambientais por ser soluvel em agua e apresentar grande mobilidade no solo, evidenciando
elevado potencial para contaminacao de lencdis fredticos.

Desde 1981 sabe-se que a aplicagdo de carbofurano causa degradacgao quimica do solo, a
qual pode gerar perda na eficacia do produto (TRABUE et al., 2001). Por tais motivos, Plangklang e
Reungsang (2010) defenderam a necessidade de banimento do carbofurano.

Os possiveis substitutos encontrados para o carbofurano estdo dispostos na Tabela 10,
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sendo que acefato, benfuracarbe, bifentrina, imidacloprido, tiametoxam e tiodicarbe apresentam
classificagdo ambiental nivel Ill. Apenas o clorpirifés, utilizado como inseticida em plantagdes de
milho, enquadra-se no nivel ambiental IV.

TABELA 10 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS
FORMULADOS A PARTIR DO CARBOFURANO

Cultura IA substituto acaricidas cupinicidas inseticidas

x

benfuracarbe

carbossulfano X
fipronil X
Arroz furatiocarbe
imidacloprido
tiametoxam
tiodicarbe

X

acefato

carbossulfano X
fipronil X
furatiocarbe
imidacloprido
tiametoxam

Feijao

benfuracarbe

bifentrina X
carbossulfano X
clorpirifos X
fipronil X
furatiocarbe
imidacloprido
tiametoxam
tiodicarbe

Milho

XX XXX XXX XXX XXX X | X|X|X|X|X|X

3.2.5 Substitutos para o Fenamifés

O organoclorado fenamifés e seus produtos de degradacao apresentam grande mobilidade
e, portanto, alto potencial para alcancar lengdis freaticos e contaminar aguas superficiais.
Adicionalmente, evidéncias laboratoriais indicam que seus produtos de degradagao sdo ainda mais
moveis, potencializando o risco de contaminagao (EPA, 2002b). O produto é extremamente téxico
para mamiferos, aves e organismos aquaticos, sendo que pequenas quantidades langadas nos
corpos aquaticos podem matar esses ultimos (EPA, 2002b)

De acordo com os critérios estabelecidos neste trabalho, o unico IA substituinte para o
fenamifés é o fostiazato para a cultura de café, atuando como nematicida.

3.2.6 Substitutos para o Terbufoés

O terbufés pertence ao grupo dos ditiofosforados, sendo bastante utilizado como nematicida
e inseticida. O produto pode apresentar efeitos sinérgicos com herbicidas (CHEN, PEHKONEN
e LAU, 2004). Na cana-de-agucar, por exemplo, o controle de plantas daninhas é efetuado com
herbicidas. Muitas areas recebem nematicidas ou inseticidas no sulco de plantio e herbicidas logo a
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seguir, o que em certas condigdes resulta no aumento dos sintomas de fitointoxicagao do herbicida
(DINARDO-MIRANDA, 2001).

No Brasil, os primeiros registros de ocorréncia de fitointoxicagdo causada por herbicidas
em areas tratadas com nematicida ocorreram na década de 1980, com a descricdo de severas
injurias nas folhas de canaviais tratados com carbofurano no sulco de plantio e tebutiuron, em
pré-emergéncia das plantas daninhas, logo apds o plantio (BLANCO et al., 1980 apud DINARDO-
MIRANDA, GIL e GONCALVES, 2006).

Dinardo-Miranda (2001) verificou que a aplicacdo de alguns herbicidas em area cultivada
com cana-de-agucar resultou na reducao de produtividade nas parcelas tratadas com carbofuran
ou terbufds.

Os possiveis substitutos encontrados para o terbufés estao dispostos na Tabela 11. Apenas
o clorpirifés, utilizado como inseticida em plantagdes de milho, apresenta nivel ambiental IV. Os
IA substitutos que se enquadram na classificacdo ambiental Ill sdo a bifentrina, imidacloprido e
tiametoxam.

TABELA 11 - INGREDIENTES ATIVOS (IA) SUBSTITUTOS DOS PRODUTOS
FORMULADOS A PARTIR DO TERBUFOS

Cultura substituto inseticidas nematicidas

fostiazato X X

Café imidacloprido

tiametoxam

bifentrina

fipronil

Cana
imidacloprido

tiametoxam

bifentrina

Milho o
clorpirifés

XX [ XX | X|X]|X]|X

fipronil

4 CONCLUSAO

No presente trabalho foram apontadas algumas alternativas menos toxicas de agrotéxicos
comercializados no mercado brasileiro, com o objetivo de reduzir seus impactos a saude humana e
principalmente ao meio ambiente.

Os ingredientes ativos de classe | (altamente perigosos) 2,4-D, azociclotina, carbofurano,
endossulfan, fenamifés e terbufés podem ser substituidos por diversos outros ingredientes ativos
com periculosidade ambiental mais baixas.

Emboranaotenhamsidorealizados testes mais detalhados sobre a eficiénciadas alternativas
menos toéxicas frente as principais espécies-pragas das cultura analisadas, o estudo ressalta a
importancia da elaboragao de programas de substituicdo de agrotéxicos com alta toxicidade, que
avaliem os beneficios e os custos de tais substituicbes. Como no Brasil pesquisas dessa natureza
séo incipientes, embora ja existam programas de racionalizagdo do uso de agrotoxicos, acredita-se
que este estudo possa servir como referéncia no sentido de auxiliar a formulagao de politicas que
reduzam os riscos ambientais inerentes ao uso desses insumos.
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ABSTRACT

PROPOSAL FOR LESS TOXIC ALTERNATIVES TO PESTICIDES ACTIVE INGREDIENTS IN
THE BRAZILIAN MARKET

This study has identified the pesticide active ingredients (Al) registered in Brazil suggesting alternatives to
substitute those with higher toxicity/environmental impact in cultures of rice, sugarcane, coffee, citrus, maize,
bean, soybean and pastures. Substitution was proposed for 2,4-D, azocyclotin, carbofuran, endossulfan,
fenamifos and terbufos. It is expected that this study may contribute as a reference on the improvement of agri-
environmental policy design able to reduce environmental risks inherent to the use of these substances.

KEY-WORDS: PESTICIDES; ALTERNATIVE ACTIVE INGREDIENTS; ENVIRONMENTAL RISKS.
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