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RESUMO

Avalia-se o impacto economico do controle bioldgico da cigarrinha da raiz (Mahanarva
fimbriolata) na cana-de-agticar com o fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae. Essa
¢ uma alternativa tecnologica em relacdo ao controle com pesticidas quimicos, € que tem
assumido importancia crescente com a intensificacdo da colheita mecénica da cana-de-agtcar
crua no Estado de Sao Paulo. O impacto econémico da substituicdo de fatores ¢ analisado por
meio da relagdo beneficio/custo, considerando as margens de contribui¢do da tecnologia. O
impacto estimado ¢ positivo em grande magnitude para diferentes cendrios no setor canavieiro
paulista.

1 - Introducéo

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o impacto econdmico do controle bioldgico da cigarrinha
da raiz (Mahanarva fimbriolata) na cana-de-agucar com o fungo entomo-patogénico
Metarhizium anisopliae. Essa ¢ uma alternativa tecnoldgica que tem assumido importancia
crescente com a intensificacdo da colheita mecanica da cana-de-agucar crua, em substitui¢ao
do controle com pesticidas quimicos. Analisa-se o impacto econdmico da substituicdo de
fatores, por meio de custos e beneficios, valor presente e taxa interna de retorno.

A mudanga de sistema de colheita da cana trouxe novos problemas, como ¢ o caso da praga
cigarinha-da-raiz, para a qual demandou-se desenvolvimento tecnolégico que proporcionou
ganhos tanto econdomicos quanto ambientais, cujos retornos sao potencializados num setor de
grande relevancia economica. No caso do setor sucroalcooleiro, que passa por uma revolugao
ndo apenas no seu sistema de produgdo, mas também no seu sistema logistico, de organizacao
industrial e de estrutura de capital, e cuja demanda € crescente, o investimento em pesquisa €
avaliacdo permanente desses programas diminuem as incertezas geradas no mercado, em
funcao desse processo de inovagdo tecnoldgica e institucional.

A tecnologia em questdo foi desenvolvida para a manutenc¢do da oferta e reducdo de custos
econdmicos ¢ ambientais. O setor sucroalcooleiro, o0 mercado de agucar ¢ alcool, a industria
de defensivos quimicos ¢ as biofabricas beneficiam-se deste tipo de avaliacdo de impacto
econdmico de produtos concorrentes no mercado de insumos para o controle da cigarrinha-da-
raiz na cana-de-agucar. Também, o direcionamento da alocacdo de recursos dentro de
organizagdes de pesquisa, desenvolvimento e difusdo de tecnologia podem tomar por base os
resultados apresentados por essa tecnologia em avaliagdo.

2 — O problema da cigarrinha-da-raiz na cana

O setor sucroalcooleiro ¢ sabidamente uma das principais atividades economicas no Estado de
Sao Paulo, ocupando a maior extensdo de area agricola, cuja importancia ¢ crescente em
fun¢do do aumento da demanda do alcool no mundo, além do aumento constante da demanda
de aguicar nos proximos anos. Estima-se uma ampliacdo em 100% da capacidade de produgao
até 2014, convertendo mais areas a colheita mecanizada de cana crua situacdo que favorece a
cigarrinha-da-raiz.

O sistema de producdo de cana-de-actcar sofre profunda mudanca com a introducdo da
colheita mecanizada, desde 1972 (Veiga Filho, 1998), por’e com maior intensidade com em
fun¢do da Lei Estadual 10.547/00, em Sao Paulo, reformulada pela Lei 11.241/02, que por sua
vez foi aperfeigoada pelo Decreto 4.777, impde uma série de procedimentos a serem seguidos,
para diminuir a queima da cana. Em 2006, 30% das areas mecanizaveis (com declividade
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inferior a 12%) ndo podem ser queimadas. A lei paulista prevé proibicdo total das queimadas,
mesmo em areas ndo-mecanizaveis, em 2031.

Além das pressdes de adequagdo ambiental, o aspecto econdmico do custo da mao-de-obra do
cortador de cana queimada e da sua produtividade que ¢ de 9 toneladas por hectare queimado
comparado a 3 t/ha em cana crua, leva a adogao dessa tecnologia.

Ha mais de 1170 colheitadeiras de cana em operacdo no Estado de Sdo Paulo. Cada uma colhe
80 mil t/ano, e estima-se que em 2005 foram colhidos 100 milhdes de toneladas. A vendas de
colheitaderas sairam de 40 unidades em 2003 para 180 colheitadeiras encomendadas
estimadas para 2006 pelo setor. No Estado de Sao Paulo, o indice de mecanizagdo saltou de
25% para 35%, de 2000 para 2005.

A adaptagdo ao novo sistema de producdo com o corte mecanizado da cana crua trouxe um
novo problema: a infestagdo de cigarrinha-da-raiz da cana-de-agucar, Mahanarva fimbriolata,
que atinge 350 mil ha da cultura em Sao Paulo. Dinardo-Miranda et al (1999) estudaram as
perdas causadas na produgdo e relatam de 30% a 55% de perda na produtividade causada
pelos danos nos colmos, murchamento e morte.

O desenvolvimento tecnoldgico respondeu com o controle bioldgico da praga meio do fungo
Metarhizium anisopliae, o qual, é produzido em diversas empresas, ndo ¢ toxico nem poluente
e utiliza os mesmos meios convencionais de aplicagdo de inseticidas. Outras aplicacdes
entomopatoldgicas desse fungo ja eram praticadas desde 1872, e sua aplicagdo, no controle da
cigarrinha-da-raiz, iniciou-se em 1910. No entanto, apenas a partir de 1976, a pesquisa e o
desenvolvimento tiveram inicio no PLANALSUCAR, ESALQ/USP,
CENARGEM/EMBRAPA e UNICAMP (Futino e Salles Filho, 1991).

Diversas empresas iniciaram a producao comercial do fungo a partir da década de 70, porém
com insucesso comercial em fun¢do da variabilidade e perda de viruléncia do fungo. O
desenvolvimento teve continuidade em um projeto tematico de pesquisa, realizado pelo
Instituto Biologico - APTA, com financiamento da FAPESP — Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo, em parceira com ESALQ/USP e UFSCar — Araras.

A pesquisa em cana-de-agucar gerou 191 resultados de pesquisa em temos de publicagdes no
programa PROCANA das OEPAs do Estado de Sdo Paulo (atualmente APTA), entre 1994 e
2002, entre os quais, o controle bioldgico responde, exclusivamente, por 4,2 % dos resultados
independente de outros resultados em pragas e doencas que respondem pela maior fragdo da
dos resultados (23%) (Landell, Figueiredo e Vasconcelos, 2003).

Entretanto, os resultados advindos do esfor¢o da pesquisa ¢ da difusdo necessitam de uma
avaliagdo da sua eficiéncia econdmica para se entender a importdncia desses
desenvolvimentos. Estratégias de controle integrado de pragas promoveram investimentos em
controle biolodgico e biotecnologia como alternativas aos defensivos quimicos. A emergéncia
esporadica de novas pragas ¢ doengas levaram ao estabelecimento de pesquisa voltada a
manuten¢do da produtividade (Sunding e Zilberman, 2001), cujo impacto econdmico da
pesquisa e desenvolvimento do controle biologico tém sido pouco estudado, pois a énfase se
da a avalia¢do de impacto dos ganhos de produtividade fisica das culturas e criagdes.

3 - O controle bioldgico da cigarrinha-da-raiz

A cigarrinha-da-raiz da cana (Mahanarva fimbriolata), como praga, ¢ uma condigdo
especifica decorrente da mudanca de sistema de producdo (Veiga Filho, 1998), de colheita de
cana queimada para colheita mecanizada da cana crua sem queimar, e atinge indistintamente
canaviais de todo pais. A cigarrinha esta presente de forma endémica em praticamente todos
os canaviais da regido Centro-Sul do Brasil, mas passou a manifestar-se de forma epidémica
porque tem encontrado na palha residual da colheita mecanizada da cana crua, um ambiente
altamente favoravel ao seu desenvolvimento. A conseqiiéncia tem sido uma explosdo na
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populagdo de cigarrinhas, a partir de uma seqiiéncia de geragdes que ocorre com o inicio das
chuvas de primavera/verao.

O dano causado pela cigarrinha-da-raiz pode ter causas diretas na planta e indiretas no
processo industrial. Os danos causados podem chegar a 40% de perda de produtividade no
campo, pois cada inseto encontrado por metro de sulco causa uma redugao de 0,7 t ATR/ha
(Dinardo-Miranda, 2003). Ha também o problema da reducdo de rendimento industrial pela
contaminagdo dos colmos causada pela acdo da praga.

O nivel de infestagdo da praga que causa um dano economico igual ao custo de uma medida
de controle é chamado de Nivel de Dano Economico (NDE), e varia conforme o sistema
adotado, o qual implica no custo de pulveriza¢do e depende do preco do defensivo aplicado e
do rendimento econdmico do produto agricola. O nivel de infestacdo, na qual deve-se
empregar a medida de controle da praga, ¢ o Nivel de Controle (NC), o qual estd em fungao
da eficiéncia ¢ velocidade de acdo do defensivo em relacdo ao aumento da intensidade do
dano causado pela praga. Por exemplo, se uma medida de controle custasse 1t ATR/ha, ela
deveria ser adotada de maneira que a infestacdo média de cigarrinha da raiz ndo ultrapassasse
1,5 insetos/metro de sulco. No entanto, o custo das medidas estdo um pouco acima desse
valor, de forma que o NDE esta entre 4 insetos/metro para canaviais colhidos no final de safra
e 12 insetos/metro para canaviais colhidos no inicio de safra.

Comparando-se o controle quimico com o controle bioldgico, considerando-se a adogao
completa do pacote tecnologico, espera-se que ambos mantenham a mesma produtividade da
cana em toneladas por hectare. Entretanto, os custos ¢ os sistemas de manejo sdo bem
diferentes entre si, resultando em retornos econdmicos também distintos. Pode-se obter uma
relacdo beneficio/custo para o controle quimico da ordem de 1 a 3. Para o controle biolédgico,
essa relacdo sobe para até 15, se o controle for bem sucedido.

Produc¢ao do fungo Metarhizium anisopliae

A selecdo de isolados de fungos entomopatogénicos para o controle bioldgico de uma praga ¢
uma das etapas mais importantes para a determinagdo da viruléncia, aspectos reprodutivos, e
produg¢do em meio de cultura artificial. A variabilidade genética desses microorganismos
constitui-se no grande potencial no controle de pragas, além de ndo haver uma ligacdo direta
do isolado com o hospedeiro e local com a viruléncia do mesmo. O isolado PL 43 de M.
anisopliae utilizado no Nordeste do Brasil para o controle de M. posticata ndo se mostrou
eficiente no controle de M. fimbriolata no Centro-sul, onde outros isolados como IBCB10 e
ESALQ1037 mostraram-se mais eficientes (Batista Filho, 2003). Portanto, o desenvolvimento
de isolados mais eficientes foi uma grande contribui¢do da pesquisa no Instituto Bioldgico e
outras organizagdes de pesquisa para o controle bioldgico da cigarrinha-da-raiz-da-cana.
Segundo Almeida (2003), a pesquisa e desenvolvimento do controle bioldgico da cigarrinha-
da-raiz da cana sdo de grande importancia para a economia do setor, j& que o custo do
controle ¢ mais baixo do que o controle quimico e através desse programa, novas empresas €
laboratérios de usinas tém surgido para aumentar a oferta de bioinseticida no mercado e
estimular o uso do fungo. Sem contar com o ganho para o meio ambiente, j4 que o
bioinseticida a base do fungo ndo ¢ toxico para a flora e a fauna, bem como o homem.

Difusao

O Instituto Bioldgico da Apta desenvolvido um programa de treinamento e assessoria técnica
para a construgdo de biofabricas de M. anisopliae junto a iniciativa privada, além de apoiar
essas empresas quanto ao registro do produto e manutencdo da qualidade do bioinseticida. O
Centro de Tecnologia Canavieira tem difundido o controle bioldgico por meio da assiténcia
técnica para o monitoramento e aplicagdo do fungo M. anisopliae, desde 1999 em diversas
usinas.
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Adocao

Os fatores que influenciam a adogao de praticas de MIP estdo relacionados a tecnologia, ao
produtor, ao ambiente fisico, € a0 ambiente institucional. O primeiro passo no estudo de
adogdo e impactos de MIP ¢ descrever a propor¢do dos produtores que adotaram as praticas
em questao e os efeitos causados pela adog¢do (Swinton e Day, 2000).

Fernandez-Cornejo et al (1998) apud Swinton e Day (2000) sumarizam 51 trabalhos
empiricos de avaliagdo de impacto de praticas de MIP, os quais relatam menor uso de
pesticidas, maior produc¢dao e lucro, porém os resultados ndo ocorrem universalmente.
Fernandez-Cornejo e Costaldo (1998) apud Swinton e Day (2000) estimam, estatisticamente,
a curva logistica de adogdo para uma variedade de praticas de MIP e demonstram que o
estoque de pesquisa ¢ o fator mais importante na ado¢do do monitoramento de pragas e que a
pesquisa publica era o Gnico fator determinante na reducao do uso de pesticidas quimicos.
Dentre os entraves para adogdo, Sano et al (2002) estudaram a compatibilidade de oito
herbicidas com o fungo M. anisopliae na cana-de-agucar, e encontraram apenas trés
herbicidas compativeis, a saber: Combine (hexazinone), Provence (Isoxaflutole) e Nortox
(Trifluralina).

4 - Metodologia de avaliacdo de impactos

Segundo Georghiou e Roessner (2000), a avaliagdo interna de politicas publicas e a visdo de
competitividade como fun¢do de CT&I convergiram na avaliagdo de programas tecnoldgicos.
Entretanto, ainda ha escassez de trabalhos de avaliagdo de impacto em fun¢do da dificuldade
em se obter dados e resultados relevantes. Ha diversos tipos de avaliagdo de programas
tecnologicos.

A avaliagdo de Impacto Econdémico utiliza fungdes de produgdo, analise de investimentos,
excedente do consumidor e do produtor. Este método ignora o valor da contribuicdo de
conhecimentos técnicos alocados dentro do processo de inovagdo, e as externalidades
provocadas pela nova tecnologia, e ndo caracteriza adequadamente a relacdo entre o
desempenho de organizacdes de pesquisa com a sua contribui¢do social e a relagdo entre
pesquisa bésica e pesquisa aplicada. Diversas limitagdes sdo colocadas como a escolhas de
quais dados utilizar, o escopo de impacto, a extensdo dos objetivos do programa em questao.
Esse método ¢ mais bem utilizado em mudangas tecnoldgicas incrementais do que em
mudangas radicais do sistema produtivo.

A Taxa de Retorno Social busca estimar o beneficio social advindo da mudanca tecnologica e
relacionar seu valor com os investimentos na pesquisa que provocou as mudangas de
interesse. Utiliza-se o excedente do consumidor e do produtor para se calcular o beneficio
social (Griliches, 1958; Ayer e Schuh, 1972), o qual, geralmente, ¢ maior que o custo do
investimento publico e privado. A relagdo causal entre a pesquisa e o beneficio social, esta
implicita, mas ndo ¢ direta. O calculo do excedente do consumidor e do produtor depende da
existéncia das curvas de oferta e demanda, o que ndo ¢ o caso de produtos nio substitutos de
um antecedente direto. Sdo estudos dificeis de generalizar ¢ que podem se tornar custosos
dependendo da profundidade, abrangéncia temporal e precisdo da andlise. Impactos de
pesquisas basicas sdo dificeis de capturar.

O Resultado Indireto basea-se em cientometria, bibliometria, patentes, licengas, inventos,
valor de royalties e vendas. Neste método, além das considera¢des dos desvios em relagdo ao
sistema meritocratico de citagdes, publicacdes, e das interferéncias de condi¢des institucionais
para a apropriagdo tecnoldgica, os impactos economicos diretos na produgdo sdo dificeis de
identificar.

O Caminho Historico traca um histérico do contexto institucional, contribui¢des especificas
de conhecimentos de pesquisas basicas e aplicadas, fluxos de conhecimentos, fontes de
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financiamento, redes de colaboracdo. Apesar de serem avaliagdes extremamente custosas, sem
generalizacdo, trazem as ligagdes entre produtos e conhecimentos utilizados, implicagdes
institucionais em programas tecnologicos, com uma maior precisdo na avaliagdo de retorno
social da pesquisa por identificar com clareza as relagdes causais entre custos e beneficios.
Dessa forma, passa a minimizar o problema da atribuicao, principalmente, quando o escopo e
abrangéncia espacial, temporal e de objetivos de um programa sdo definidos em diferentes
cenarios sob diversos referenciais e usudrios da avaliagdo. Esta abordagem tem se utilizado
também das interagdes entre agentes do sistema de inovagdo, com a estrutura de andlise de
governanga em redes, e da nova economia da ciéncia (Dasgupta e David, 1994).

Ha diferentes tipos de trabalhos de avaliagdo de impacto em Manejo Integrado de Pragas
(MIP) citados por Swinton e Day (2000). Estes autores concluem que a analise econdmica do
MIP ainda requer um desenvolvimento mais aprofundado da avaliacdo de impacto econdmico
do controle bioldgico. Para tanto, coloca a necessidade de se ter a modelagem da interagao
praga-predador/parasitoide; a estimacdo das variagdes dos danos no valor das culturas; a
comparagdo entre o controle bioldgico com seu correspondente método de controle nao-
bioldgico; avaliar os efeitos em lucratividade; saide humana; qualidade do meio ambiente; e
resisténcia das pragas. Além das medidas de tal impacto, Swinton e Day (2000) enfatizam a
necessidade de se medir os retornos da pesquisa que contribuem para a avaliagdo de politicas
de fomento ao MIP.

O caso do controle bioldgico da cochonilha da mandioca na Africa: Zeddies, Schaab,
Neuenshwander, Herren (2001) complementam a avaliagdo de 15 anos passados e analise
projetiva de 15 anos elaborado por Nogaard (1988) sobre o impacto do controle bioldgico da
cochonilha da mandioca nos paises da Africa, com a adi¢io de cendrios alternativos e analise
de sensibilidade com diferentes varidveis: eficicia da tecnologia, substitui¢do de importagao
de milho dos programas de ajuda humanitaria, preco, frete, nimero de anos, taxa de juros. A
repeticdo do estudo com uma base de dados mais realista do periodo permitiu encontrar uma
relacdo beneficio/custo, no cendrio mais pessimista, em torno de 111, em comparagdo com
149 do estudo anterior.

No Brasil, diversos estudos sobre a relevancia, impacto e retorno social da pesquisa
agropecuaria no setor sucroalcooleiro sdo encontrados na literatura como: o de Gazzoni
(1980) sobre o controle bioldgico para trigo, soja e cana-de-agucar mostra grandes ganhos
econdmicos; o de Pinazza, Gemente e Matsuoka (1984) encontram que a introducdo da
variedade de cana NA 56-79 houve uma taxa interna de retorno da pesquisa de 35,14% e
relagdo beneficio/custo de 1,65, no Estado de Sao Paulo; o de Fernandes e Tatizana (1991)
que estudaram o retorno econdmico do Programa de Melhoramento da Cana-de-Agucar da
Copersucar de 86/87 a 90/91, encontrando elevagdo na margem de contribui¢do de US$ 130
milhdes em relagcdo as demais variedades colhidas no periodo; o de Arrigoni ¢ Rodrigues
Filho (1991) que realizaram andlise de sensibilidade da importancia econdmica para os limites
de infestacdo, eficiéncia e rendimento da operacdo de controle para quatro métodos de
controle diferentes das formigas cortadeiras na cana-de-agucar; o de Almeida, Arrigoni e
Precetti (1991) que analisaram o retorno economico do controle bioldgico da broca da cana-
de-acucar, entre 1980-90, em 14 usinas, considerando a intensidade de infestagao, liberacao e
produgdo de agente de controle bioldgico, nivel de parasitismo, produgdo ponderada média
anual por usina, nivel de dano (t/ha, aglicar, alcool), rendimento industrial, destina¢do da cana,
perdas, preco, custo fixo, custo do capital, custo varidvel médio, investimentos, por nivel de
infestacdo. A andlise utilizou um modelo de uma bioféabrica (insetario) com a producdo média
anual equivalente a das 14 usinas, para analisar a viabilidade econdmica da atividade. O
trabalho conclui qual o agente de controle bioldégico mais eficiente, ponto de equilibrio da
relacdo custo/beneficio (0,8%) na redugdo da intensidade de infestagdo, o valor presente
liquido e valor anual equivalente.
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5 — Método

Para se avaliar o impacto econdomico do controle bioldgico da cigarrinha-da-raiz na producao
da cana-de-agtcar no Estado de Sao Paulo, no periodo de 2000 a 2005 e projeta-lo até 2010,
parte-se da premissa de que a inovagdo em questdo ¢ voltada para a manutencdo da
quantidade produzida do produto, com um mesmo rendimento por hectare. A mudanca que
ocorre ¢ na estrutura de custos, com a substituigdo do controle quimico pelo controle
bioldgico, fator este de menor custo por unidade produzida.

Este trabalho considera a substitui¢ao de fatores para a minimizagdo de custo sujeito a uma
produgdo dada. Isto, segundo Ferguson (1976), implica em caminhar dentro de uma isoquanta,
passando por diferentes curvas de isocustos. Assim, no caso dos insumos alternativos do
controle quimico e bioldgico, diferentes combinagdes podem ser aplicadas para um mesmo
nivel de produto, com diferentes custos. A partir do momento em que o prego relativo dos
controles (quimico e bioldgico) se iguala a taxa marginal de substituicdo técnica, ha uma
decisdo de adogdo com o objetivo de diminuir os custos.

Considera-se também o fornecimento de cana crua dentro de um sistema verticalmente
integrado ou sistema hibrido (contrato), nos quais, o preco equivale ao custo marginal e
médio. Assim, a tecnologia a disposi¢do reduz o custo unitario para os primeiros a adotarem,
uma vez que, os produtores que adotaram a tecnologia auferiram o beneficio com a
substitui¢do de fatores. Portanto, muda-se a curva de custo marginal de curto prazo, para cada
ano, para a direita, e, ceteris paribus, a curva de oferta no curto prazo se mantém na mesma
posi¢do. Considera-se, também, que a curva de oferta do insumo varidvel ¢ inclinada
positivamente. A partir do inicio de ado¢do do novo insumo, a curva de oferta do insumo
passa a se deslocar para a direita & medida que novos produtores do insumo entram no
mercado, e passam a concorrer ¢ produzi-lo com menor custo. Portanto, ha expansao da oferta
do insumo com pregos decrescentes.

O trabalho busca analisar a diferenga de custo marginal trazida pelo método biologico para o
controle da cigarrinha-da-raiz em relagdo ao controle quimico. Dessa forma, identifica-se o
beneficio da alternativa tecnologica, no horizonte de 2000 a 2005, com uma proje¢do da taxa
de adogao até 2010.

Essa avaliagdo esta baseada em trés critérios (Hirschfeld, 1989; Silva e Almeida, 1996)
usados para Avaliacdo de Projetos ex ante e ex post: Valor Presente (Vy), Taxa Interna de
Retorno (TIR = p) e Custo-Beneficio (B/C), critérios comumente usados em avaliagdo de
projetos, Uteis para a decisdo de alocagao de recursos em pesquisa agropecudria. Tais critérios
prescindem de fluxos de custos e beneficios para determinado o horizonte de tempo (T).
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Vo = Valor presente;

p = Taxa Interna de Retorno (TIR);

B/C= Relagao beneficio/custo;

T = Horizonte do projeto (anos);

B: = Beneficio no ano t;

Ct = Custo no ano t.

r = Taxa de desconto: serdo utilizados valores maximo e minimo (Exemplo: Taxa Geral de
Juro Bancaria e Celic, respectivamente).

Os custos sdo considerados aqueles efetivados em cada ano t para a adog¢do e uso de cada
tecnologia, o que inclui o custo do defensivo quimico, o monitoramento da praga, ¢ a
aplicacao do defensivo. Os beneficios serdo medidos em termos do diferencial de custo entre
as tecnologias acumulado no periodo. Espera-se que a diminuigdo no preco do fator diminui o
custo médio e custo marginal no longo prazo. Portanto, serdo levados em consideragdo os
beneficios em decorréncia da reducdo de custo pela adogao da tecnologia. Para aplica¢ao do
método de avaliagdo do impacto da tecnologia se faz necessario as seguintes variaveis: Area
de colheita mecanica; Taxa de ado¢ao do controle bioldgico; Indice de infestacdo; Volume de
aplicacdo dos métodos de controle quimico/biologico; Custos das praticas de controle
biologico e quimico (monitoramento, defensivo, aplicagdo); Curva de dano e Niveis de
Controle.

Estima-se o diferencial de custo do controle da cigarrinha da raiz da cana-de-agucar em
funcdo da inovacdo em questao:

T

Cthz [Cb; f(Abi¢,ch,Ip,ep)+ thf(Aqit »Cq Iq 5 eq)]
t=1

CT (= Custo total anual do controle da cigarrinha, no ano t;

C = Custo do controle biol6gico/quimico, no ano t;

A i = Area infestada, no ano t, adotando o controle biolégico/quimico;

¢ = custo de aplicacdo por hectare do controle bioldgico/quimico;

I = infestacdo média da area de controle bioldgico/quimico;

e = eficiéncia do controle bioldgico/quimico: corresponde a variacdo da infestagdo decorrente
da aplicacdo de determinado método de controle sob condigdes ambientais locais, ATl =1, - I¢,
cujos dados sdo inerentes as estimativas experimentais de eficiéncia e dados de campo da
eficiéncia da aplicacdo em determinado ano em fun¢do de varidveis do ambiente.

Se o controle quimico fosse adotado em Area Toral (AT), o seu custo total seria:
T

CTqi= 2% AT cq eq
t=1

AT, = area total infestada, para o ano t = Ab; + Aq;
Tem-se o beneficio para cada ano t subtraindo-se o custo referente a area de controle
bioldgico: B; = CT, - Cb; (B = beneficio, no ano t).
T T T
Bt: [ Cth f (Z ATt Cq Iq eq) ] - [2 Cbtf(z Abit Ch Ib eb) ]
t=1 t=1 t=1
Controle quimico em Area Total Controle bioldgico no periodo
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Os custos da aplicagdo da tecnologia sdo definidos em razao dos custos do controle biologico:

T T
Ct= ECbtf (ZAbith Ib eb)

t=1 t=1

Sdo criados cenarios alternativos em relagdo as diversas varidveis para evitar subavaliar ou
superavaliar os resultados. Os resultados sdo discutidos levando-se em conta a limitagao dos
dados, diferentes cenarios, possibilitando concluir a respeito da eficiéncia do controle
biologico, magnitude da sua contribuicdo em comparacao com os outros tipos de controle.

5.1 Coleta e tratamento de dados

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), forneceu dados de acompanhamento do controle
biologico da cigarrinha-da-raiz da cana das safras 1999/2000 a 2004/2005, sendo que na
ultima os dados englobam 13 usinas associadas. Esses dados representam uma amostra
intencional da qual se faz uma extrapolagdo para a area total de cana de colheita mecanizada
do Estado de Sao Paulo.

Realizaram-se entrevistas com pesquisadores envolvidos no desenvolvimento da tecnologia
no Instituto Biologico da Apta — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios e de
pesquisadores que trabalham com avaliagdo de métodos de controle da cigarrinha do Centro
Apta de Cana, por meio dos quais obtiveram-se dados qualitativos a respeito da dindmica
populacional da praga, eficiéncia de métodos de controle, curvas de dano, cadastros de
biofabricas e referéncias de ensaios experimentais.

Dados dos precos de defensivos foram obtidos no boletim da AENDA e os precos do fungo
foram obtidos junto a uma biofabrica. Os precos de servigos de pulverizagao dos produtos
foram obtidos junto as firmas que operam o servico de aplicacao (aérea e terrestre).

A consisténcia da base de dados brutos foi analisada via rotinas de programag¢ao em Delphi,
por meio da qual, obtiveram-se diversas medidas de inconsisténcias que decorrem de
variagdes de entrada de dados, problema mais importante para as ultimas safras, em que o
volume de dados aumenta exponencialmente. Buscou-se fazer um tratamento logico que
envolveu a eliminagdo e corre¢ao de outliers, dimensionamento de variagdes ¢ anomalias dos
registros, criando-se intervalos de resultados possiveis para totalizagdes.

Com base em revisdo de literatura, obtiveram-se dados alternativos em relagdo a curva de
dano da praga para fins de avaliacdo econdmica do controle, com base nos estudos realizados
pelo Centro Apta de Cana (Dinardo-Miranda, 2003).

AREA

A Area de Controle Biologico é o valor da soma dos talhdes nos quais se faz controle
biologico, multiplicado por trés, uma vez que a amostragem dos levantamentos de infestacao
¢ realizada em mosaico na propor¢do de 1:3. Os dados brutos do CTC estdo organizados em
levantamentos periodicos de infestagdo no campo, que se repetem nas mesmas areas
monitoradas em determinada safra. Portanto, deve-se fazer a distingéio entre Area Amostrada:
drea acumulada de levantamentos durante a safra; e, Area Monitorada: area na qual
efetivamente se fez levantamentos na safra, a qual obtém-se somando os diferentes talhdes
onde foram feitos levantamentos, eliminando as repeti¢des.

INFESTACAO
A variavel Infestagdo considera a maior infestacdo ocorrida no talhdo durante a safra, a qual ¢
utilizada para agrupar subtotais de areas de talhdoes dentro de classes de infestagdo. Nao
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obstante, para se identificar eficiéncia do controle ao longo do tempo em determinados
talhdes, buscou-se identificar a permanéncia dos talhdes nos levantamentos entre safras. Neste
caso, utilizou-se consulta no banco de dados, fazendo-se a comparacdo dos talhdes de cada
safra, porém nos casos em que se encontrou alguma regularidade, h4 levantamentos bienais
numa mesma area, mas ndo ¢ o padrio para a maioria dos talhdes, mesmo porque o nimero de
talhdes aumenta exponencialmente entre as safras, de forma que se encontraria pouca
correspondéncia, mesmo que houvesse persisténcia de levantamentos nos mesmos talhdes
entre todas as safras. A priori, utilizou-se como resultado, os dados agregados ja classificados
por faixa de infestacdo calculados pelo CTC, em percentagem.

PRECO

Os pregos dos defensivos quimicos foram coleados com base no levantamento realizado pelo
Instituto de Economia Agricola IEA/APTA, no convénio Fundepag-AENDA. Os pregos sao
“de balcdo”, coletados trimestralmente, sem pondera¢do de quantidade. Os precos do
defensivo biologico M. anisopliae foi coletado em uma biofabrica. Para este trabalho, além da
composi¢do do custo do tratamento da cigarrinha-da-raiz, interessa a variagdo desses precos
no periodo ¢ sua tendéncia para os proximos anos. Para mostrar o comportamento dos pregos
dos defensivos, cesta de defensivos para cana, inseticidas, e inseticidas especificos para a
cigarrinha, fez-se o deflacionamento dos precos e a variagdo percentual. Utilizou-se a
variagdo percentual média de cada periodo para cada grupo. Dessa forma, converteu-se o
inicio da série (janeiro de 2000) para Base 100. Como ha defensivos descontinuos na série,
pois entram ou saem durante a série historica, procedeu-se um teste para verificar qual era a
influéncia desses produtos descontinuos na média da variacdo do conjunto. Concluiu-se nao
haver diferenga que cause interferéncia no grupo de defensivos continuos em relagdo ao grupo
completo que inclui os descontinuos.

Grafico 1

indices de precos de defensivos e de inseticidas quimicos para cigarrinha
da raiz na cana, 2000-2005
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No Grafico 1, demonstra-se a variacao do indice de pregos dos defensivos, inseticidas, cesta
para defensivos para cana e o TEMIK 150 (produto com acdo potencial para cigarrinha),
sendo que todos seguiram tendéncia de alta em funcdo da taxa de cambio, iniciando queda no
ano de 2005, com exce¢do para o Furadan 50 G que manteve o preco com ligeira queda em
2005. Ja os produtos cuja a¢do para o controle da cigarrinha, tanto o ACTARA quanto o M.
anisopliae tiveram queda constante todo o periodo.

MECANIZACAO

A area mecanizada ¢ utilizada como indicador de areas com infestacdo de cigarrinha que
sofrem algum tipo de monitoramento e controle. No Estado de Sao Paulo, a participacao da
colheita de cana crua saiu de 25% em 2000 para 35% em 2005. O avanco da mecanizagdo da
colheita com a perspectiva de expansao de areas novas na regido oeste do estado de Sao Paulo
cria um potencial de mercado (Grafico 2) que ¢ um indicador da perspectiva de vendas de
maquinas de colheita de cana nos proximos anos, ¢ serve de base para um cenario de
expansao das areas de cana crua em que incide o ataque da cigarrinha.

Gréfico 2

Evolugdo do mercado de colhedora mecanizada
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Fonte: Gazeta Mercantil

Também, nas areas em que hoje é considerado inviavel o corte mecanizado com o maquinario
tradicional em fun¢do da declividade, onde h4 pressio de prazo para cumprir a
regulamentagdo da eliminacdo queimada, a colheita da cana podera ser mecanizada com um
maquinario alternativo chamado “auxilio mecéanico”, que ¢ muito utilizado em algumas
culturas horticolas. Esse maquinario estd em desenvolvimento na FEAGRI/UNICAMP e
podera causar uma expansao de area de colheita de cana crua.

CUSTO PULVERIZACAO

A pulverizagdo aérea tem rendimento maior e pode ser utilizada a qualquer época no canavial,
entretanto, ha maior dificuldade de fazer o defensivo chegar a base da soqueira da cana. As
caracteristicas da pulverizacao por tipo de produto aplicado para controle da cigarrinha da raiz
sdo demonstradas na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas da pulverizacdo aérea por tipo de produto
aplicado para controle da cigarrinha-da-raiz.

Formulacdo Dosagem Vazdo Area Condicéo Preco Aeronaves
Biol6gico (kg/ha) (lha)  (ha) (umidade) <2003 <2006

P6 molhavel 1 30-40 25000 Altaumidade +30% 28,00

Arroz granulado~ 1° ((22%%%))‘15 40 Chwa  +30% 1400 0
Quimico (Vento)

Actara De manha cedo
Furadan 50 G 250 mi/ha 1500 . +30% 10,00 1
) e fim da tarde
Evidence

A evolugdo da adogdo da pulverizagdo aérea de M. anisopliae contou com investimentos
especificos para esta pratica, uma vez que, sua aplicagdo depende de alta percentagem de
umidade do ar, situacdo que exige um periodo chuvoso, e que torna as condi¢des das pistas de
pouso invidveis sem pavimentacdo para essa pratica. Portanto, as usinas passaram a investir
revestindo com cascalho as pistas de pouso para os dias de chuva. Além do fator chuva, h4 o
aspecto do custo de deslocamento da aeronave até o canavial, que se ndo houver uma pista
muito proxima a 4area de aplicacdo, os custos podem tornar a pratica inviavel
economicamente. H4 menor custo logistico na operacdo de pulverizagdo quimica, pois nao
depende das mesmas condigdes de clima que o biologico, porém o custo do produto e os
resultados econdmicos ndo favoraveis diminuiram essa pratica. A partir da crise da soja,
houve alta concorréncia na prestacao do servico, pois 200 aeronaves migraram do MT para
SP, porém sem qualificagdo técnica para aplicacdo de M. anisoplia. Os resultados gerais
pioraram em func¢ao de aplicagdes mal feitas. Em SP operam de 500 a 600 aeronaves. Tanto
os dados do CTC, quanto a opinido dos entrevistados revela que, atualmente, 50% da area
total ¢ pulverizada via aérea.

A vantagem da aplicacdo terrestre ¢ que a aplicagdo € localizada, pois se utiliza um pingente
na barra de aplicagdo que leva o produto a base da soqueira, reduzindo a dose de aplicagao.
Porém, a desvantagem ¢ que o equipamento s6 pode entrar no canavial até fevereiro, quando a
altura da cana ainda permite. A pulverizacao terrestre pode ser realizada com o autopropelido
ou trampulo. O primeiro ¢ um equipamento ja muito utilizado em irrigagdo, fertirrigagdo e
puverizagao. O trampulo ¢ uma adaptagao de um trator com uma elevagao para que seja
possivel a entrada das rodas entre linhas no canavial. Seu rendimento ¢ de 2,5 a 3 ha/hora.
Entretanto, essa adaptacdo nao teve sucesso, uma vez que, o equipamento ndo teve bom
desempenho e sofre avarias. O autopropelido tem um rendimento de 12 a 15 ha/hora e pode-
se fazer aplicagdo com a cana até 1,80m de altura. O prego da aplicagdo de M. anisopliae via
terrestre utilizando autopropelido varia de R$44,00/ha a R$45,00/ha. No caso da aplicagdo
quimica, o carregamento ¢ facilitado, pois ndo € necessario pessoal para fazer o preparo da
calda, e ndo precisa de alta umidade.

5.2 Resultados Parciais

Com base nos dados tratados, fez-se a totalizacdo para construcao tabela de varidveis de
diferentes safras, caracterizando a evolu¢do do controle bioldgico da cigarrinha-da-raiz na
cana, visando a criagdo de curvas de adocdo e aprendizagem para projecdo nos proximos
anos.
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Tabela 2: Varidveis de avaliacdo econémica do controle bioldgico da cigarrinha da raiz.

., . Safra
Varidvel Unid.

1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005
Equipe campo homem.h - - - 22.365 28.513 28.078
Pontos amostrados acum. pontos - - 93.210 88.225 178.144 196.283
Densidade da amostragem Pontos/ha 0,00 0,00 2,43 1,84 2,71 2,85
Deslocamento acumulado km - - - 130.677 93.381 111.269
Custo de monitoramento R$/ha 6,62 6,62 6,62 6,62 6,62 6,62
Area de controle biolégico Ha 10.224 70.995 74.137 74.652 83.151 94.717
Area amostrada Ha 3.408 23.665 24.712 24.884 27.717 31572
Area monitorada Ha 4160,08 28.887 38.415 47.828 65.657 68.875
Area tratada total Ha 903 4.833 6.244 8.815 25.783 25.642
Area de pulverizagio Aérea % 50 50 50 50 49,90 49,10
Area de pulverizagdo Terrest. % 50 50 50 50 50,10 50,90
Infeccdo adultos % - - - 23,78 26,62 13,20
Infec¢do ninfas % - - - 513 1,18 2,20
Infestacéo <5ninfas/metro % 78,31 82,62 83,74 88,19 92,70 91,15
Infestaco 5-10ninfas/metro % 7,28 8,23 7,86 7,68 5,50 2,68
Infestacdo 10-15ninfas/metro 5,74 4,82 3,05 1,77 0,90 1,12
Infestacdo 15-20ninfas/metro % 3,87 0,69 1,47 0,97 0,50 0,63
Infestacéo 20-30ninfas/metro % 1,39 191 2,31 0,66 0,40 0,26
Infestacdo 30-40ninfas/metro % 1,99 0,16 0,55 0,18 0,00 0,00
Infestagdo >40ninfas/metro % 1,43 1,57 1,01 0,54 0,00 0,00
Preco Kg Fungo (p6 molhavel)  R$/ha 27,70 26,19 23,72 20,29 16,44 14,51
Preco Aplicagdo aérea R$/ha 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Preco Aplicagdo terrestre R$/ha 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Dose fungo kg/hé 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Quantidade aplicada T 3.612 19.332 24.976 35.259 103.132 102.568
Custo area controle biolégico 1000 R$ 90.374 2447117 3.699.324 6.306.269 43.715.594 38.162.775
Preco kg def. quimicos R$ 739,00 692,36 641,95 563,15 501,73 450,26
Custo controle quimico R$/ha 399,50 376,18 350,97 311,57 280,86 255,13
Custo area total contr. quimico 1000 R$ 162.905 4.393.547 6.841.982 12.104 93.354 83.875
Beneficio 1000 R$ 72530 1.946.430 3.142.658 5.798.394 49.638.733 45.712.714
Relacdo beneficio custo - 0,80 0,80 0,85 0,92 1,14 1,20

*Pregos constantes. Deflacinados pelo IGP-DI FGV Base: outubro/2005

A taxa de adesdao ao controle biologico, Grafico 3, a quantidade aplicada do produto tem
aumentado, entre as safras 1999-2000 e 2004-2005, Tabela 2. A evolucdo das areas
amostrada, monitorada, ¢ de controle bioldégico demonstra a adogdo da tecnologia, podendo
haver aplicagdo ou ndo do fungo M. anisopliae.
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Grafico 3

Evolucédo da adocgédo do controle bioldgico da cigarrinha-da-raiz da cana, nas
areas monitoradas pelo CTC — safra 1999/2000 a 2004/2005
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6. Considerac0es finais

O mercado de controle biolégico da cigarrinha entre os produtos os inseticidas quimicos
Thiamethoxam (Actara e Evidence), os quais sdo mais especificos para a cigarrinha, t€ém seus
precos declinantes, persistentemente, desde 2000, registrando uma queda de 47,63%,
comportamento contrario da média das variagdes de precos dos inseticidas e defensivos em
geral, que no periodo de 2000 a 2004 registraram alta de 60%, e uma queda de 14% de agosto
de 2004 a outubro de 2005 (Grafico 1).

Quando se observa a comparacdo do comportamento dos precos dos principais produtos
utilizados no controle da cigarrinha da raiz, fica nitido o padrdo de concorréncia. O fungo M.
anisopliae, mostra tendéncia de queda, fazendo forte concorréncia com os quimicos, entre o
quais surgiu o novo produto, o Evidence (da Bayer) para fazer frente ao concorrente direto, o
Actara (da FMC).

Outro fato interessante ¢ observar que desde 2000, quando as infestagcdes da cigarrinha
intensificaram-se, até 2006, os niveis de dano econdmico e niveis de controle tenderam a
baixar, tanto para quimico quanto para bioldgico. No caso do quimico, deve-se mais ao fato
de que a relacdo beneficio/custo aumenta com a diminuicdo do preco do produto quimico
Actara. No caso do controle biologico, hd também o fator de aprendizagem, o que permitiu
maior relacdo beneficio/custo com aplicacdes mais “certeiras” do controle biologico. Em
ambos 0s casos, a boa remuneragdo do agucar ¢ do alcool nesse periodo e na expectativa dos
proximos anos melhora essa relacdo beneficio/custo, porém diminui incentivos para maior
atencdo as margens de contribuigao.
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