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Evaluación de impactos ambientales 

y adopción de buenas prácticas de 

control del HLB de los cítricos



Contenido de esta presentación

• Breve descripción de los talleres de evaluación de criterios e 
indicadores del módulo Ambitec-HLB;

• El módulo Ambitec-HLB de evaluación de impactos ambientales, 
adopción de buenas prácticas de control del HLB de los cítricos;

• Resultados de los talleres y de la investigación, consistencia de los 
datos y recomendaciones de gestión ambiental y productiva.

• El sistema Ambitec-Agro y la evaluación de impacto ambiental de 
innovaciones tecnológicas en el contexto institucional de 
Investigación y Desarrollo en Embrapa;



La planificación estratégica en Embrapa (desde 

los años 80) instituyó objetivos de desarrollo 

sostenible en todas las fases del proceso de 

investigación, desarrollo e innovación (ID&I),

Un componente esencial de la misión institucional* 

propone la evaluación sistemática de los 

impactos ambientales y sociales (además de 

los económicos, tradicionalmente estudiados) 

de las innovaciones tecnológicas resultantes 

del proceso de ID&I.

*  “Permitir soluciones de investigación, desarrollo e innovación para la sostenibilidad de la  

agricultura, en beneficio de la sociedad” (Embrapa, 2015)

Tema 1 – Muy breve introducción a las evaluaciones de impacto en Embrapa



• Se ha propuesto un método de referencia 
para esta tarea, en forma de un

Sistema multicriterio de indicadores para 
evaluar impactos socioambientales de 

innovaciones tecnológicas agropecuarias
(Ambitec-Agro)

• RODRIGUES, G.S.; CAMPANHOLA, C.; KITAMURA, P.C. Avaliação de impacto 
ambiental da inovação tecnológica agropecuária: um sistema de avaliação para o 
contexto institucional de P&D. Cadernos de Ciência e Tecnologia. v.19, n.3, p. 
349-375, 2002.
• RODRIGUES, G.S.; CAMPANHOLA, C.; KITAMURA, P.C. An environmental impact 
assessment system for agricultural R&D. Environmental Impact Assessment 
Review. v.23, n.2, p. 219-244, 2003.
• RODRIGUES, G.S.; CAMPANHOLA, C.; KITAMURA, P.C. Avaliação de impacto 
ambiental da inovação tecnológica agropecuária: AMBITEC-AGRO. Jaguariúna: 
Embrapa Meio Ambiente. Documentos 34, 2003 
• IRIAS L.J.M.; RODRIGUES G.S.; CAMPANHOLA C.; KITAMURA P.C.; RODRIGUES I.; 
BUSCHINELLI C.C.A. Sistema de Avaliação de Impacto Ambiental de Inovações 
Tecnológicas nos Segmentos Agropecuário, Produção Animal e Agroindústria 
(Sistema Ambitec). Jaguariúna: Embrapa Meio Ambiente. Circular Técnica 5. 2004.

• RODRIGUES, G.S.; CAMPANHOLA, C.; KITAMURA, P.C.; IRIAS, L.J.; RODRIGUES, I.A. Sistema de avaliação de impacto social da inovação 
tecnológica agropecuária (Ambitec-Social). Jaguariúna: Embrapa Meio Ambiente. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 35, 2005.
• RODRIGUES, G.S.; BUSCHINELLI, C.C. de A.; AVILA, A.F.D. An environmental impact assessment system for agricultural research and
development II: institutional learning experience at Embrapa. Journal of Technology Management & Innovation. v.5, n.4, p. 38-56, 2010.
• RODRIGUES, G.S.; PIMENTA, S.C.; CASARINI, C.R.A. Ferramentas de avaliação de impactos ambientais e indicadores de sustentabilidade na 
Embrapa. Jaguariúna, Embrapa Meio Ambiente. Documentos 105, 2016. 21 p.
• RODRIGUES, G.S.; OLIVEIRA, P. de; NOVAES, R.M.L.; PEREIRA, S.E.M.; NICODEMO, M.L.F.; SENA, A.L.S.; BELCHIOR, E.B.; ALMEIDA, M.R.M. 
de; SANTI, A.; WRUCK, F. J. Avaliação de impactos ambientais de sistemas de integração lavoura-pecuária- floresta conforme contexto de 
adoção. Jaguariúna: Embrapa Meio Ambiente. Documentos 110, 2017. 38 p. 



Matrices de ponderación y evaluación de los indicadores

• Matriz de ponderación típica, con cuatro indicadores del criterio 'Calidad del agua', células 

para inserción de los coeficientes de cambio, factores de ponderación para escala de 

ocurrencia e importancia, y Coeficientes de desempeño parciales y final para el criterio.

• El sistema integra 27 matrices similares, para cada uno de los criterios, 

considerando un conjunto de 148 indicadores.

Texto con las

Evidencias de campo...



En la versión en Español, el sistema integra 28 criterios, organizados en siete 

aspectos de desempeño socioambiental, con un total de 146 indicadores

• RODRIGUES, G.S. Avaliação de impactos socioambientais de tecnologias na Embrapa. Jaguariúna, Embrapa Meio Ambiente. 

Documentos 99, 2015. Disponível em: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1020852/4/2015DC01.pdf. 

• RODRIGUES, G.S.; CAMPANHOLA, C.; KITAMURA, P.C. An environmental impact assessment system for agricultural R&D. 

Environmental Impact Assessment Review. v.23, n.2, p. 219-244, 2003.

Evaluación de Impactos Ambientales de 

Innovaciones Tecnológicas Agropecuarias – Ambitec-Agro

Impactos ecológicos Impactos socioambientales

Eficiencia

tecnológica

Calidad

Ambiental

Efectos al

Consumidor
Empleo /

Ocupación
Ingreso Salud

Gestión y

Administración

16. Capacitación

17. Creación y 

cualificación del 

empleo en la 

actividad 

productiva

18. Calidad del 

empleo  

ocupación en la 

actividad

19. Oportunidades, 

empoderamiento 

y remuneración 

equitativa entre 

género, 

generaciones y 

etnias

20. Generación 

de ingresos

21. Valor de la 

propiedad

22. Seguridad y 

salud 

ocupacional

23. Seguridad 

alimentaria

24. Dedicación y perfil 

del responsable, 

acciones 

gerenciales

25. Condiciones de 

comercialización

26. Gestión de 

residuos

27. Gestión de 

insumos químicos

28. Relacionamiento 

institucional

1. Cambio en el 

uso directo de  

la tierra

2. Cambio en el 

uso indirecto 

de la tierra

3. Consumo de 

agua

4. Uso de 

insumos 

agrícolas

9. Calidad del aire y 

acústica

10. Calidad del suelo

11. Calidad del agua

12. Conservación de 

la biodiversidad y 

Recuperación 

ambiental

13. Calidad del 

producto

14. Capital social

15. Bienestar y 

salud animal

5. Uso de insumos 

veterinarios

6. Uso de materias 

primas

7. Consumo de 

energía

8. Generación 

propia, 

aprovechamiento, 

reutilización y 

autonomía



Los procedimientos de ponderación generan resultados expresados en una escala 

estandarizada (± 15), detallada por criterio (también pasivos de ponderación de 

importancia), dimensión, e índice integrado de impacto de la actividad productiva o 

innovación tecnológica, según el contexto observado en campo.



promover estudios sobre los impactos de la 

adopción tecnológica(*)

(*)

• El objetivo de los trabajos es proveer 

recomendaciones de manejo, en 

Informes de gestión ambiental,

20.300 resultados

(11/2020)

y presentar unidades / sectores 

de referencia en agricultura sostenible (**).

(**)



http://bs.sede.embrapa.br/

Impactos Sociais

No Ambitec-Social, o índice gerado é obtido considerando quatro 

aspectos: emprego, renda, saúde, e gestão e administração

Impactos Ambientais

No Ambitec-Ambiental, o impacto das tecnologias são 

avaliadas com base em treze indicadores

Impactos Sociais

No Ambitec-Social, o índice gerado é obtido considerando quatro 

aspectos: emprego, renda, saúde, e gestão e administração

Impactos Ambientais

No Ambitec-Ambiental, o impacto das tecnologias são 

avaliadas com base em treze indicadores

Aprendizaje institucional, registro de 
evidencias, comunicación y visibilidad.

Estos procedimientos de evaluación de impactos se realizan 

junto a los usuarios de las tecnologías propuestas por las 

unidades descentralizadas de Embrapa. Los resultados se 

integran en los Balances Sociales institucionales.



• Contribuciones de la plataforma Embrapa de evaluación de impactos: 

Mejorar la comprensión de productores, investigadores y consumidores sobre 

las implicaciones ambientales del desarrollo y la adopción de innovaciones 

tecnológicas agropecuarias.



Tema 2. El módulo Ambitec-HLB de evaluación de impactos ambientales, 

adopción de buenas prácticas de control del HLB de los cítricos.

Módulo de evaluación de impactos ambientales, 
adopción de buenas prácticas de control del HLB de 
los cítricos (Ambitec-HLB)

Impacto 
ambiental

Producción 
Integrada de 
citrus (PIC)

Coexistencia 
con HLB



Dimensión (i) Evaluación de impactos ambientales de la enfermedad (38 indicadores);

Coeficientes de cambio

Selecciones solo una escala de 

ocurrencia (una línea)

Aumento grande (>25%) =+5

Aumento moderado (< 25%)=+2

Indicador inalterado = 0

Reducción moderada (>25%) =-2

Reducción grande (>25%) = +5



Dimensión (ii) Adopción de Buenas Prácticas (NTEPIC) - 89 indicadores;

- Instrucción Normativa No. 42, de 7 de julio de 2008;

1.3.1 Capacitar al/los 
productor/es y 
responsables técnicos de 
propiedades e industrias 
en mercado, 
comercialización y 
marketingInvestigación de 

cumplimiento
Insertar 0 para no cumplido, y 
1 para cumplimiento del 
indicador



Dimensión (iii) Implementación de tecnologías de control del HLB de los 

cítricos – los ‘Diez Mandamientos’ FUNDECITRUS (2015) - 31 indicadores.

Se recomienda la aplicación de  

herbicida sobre el tocón 

inmediatamente después del 

corte de los árboles 

sintomáticos, para evitar rebrote. 

Se debe visitar el área para 

garantizar la efectividad de la 

erradicación

Nivel de adopción

Inserta 0 para no adopta

0,5 para adopción parcial y 

1 para adecuación del indicador

plantar plántulas 

sanas



 05 ‘Talleres sobre Evaluación de Impacto y Buenas Prácticas de 

Control del HLB de los cítricos'

• Grupo de Consultores em Citros (GCONCI), Limeira, 10/10/2015;

• Grupo Técnico de Assistência e Consultoria em Citrus’ (GTACC), Bebedouro, 29/04/2016;

• Coopercitrus Cooperativa de Produtores Rurais, Bebedouro, 31/05/2016;

• Farm Assistência Técnica S/S Ltda (Farm Atac), Bebedouro, 27/06/2016; e

• Grupo de Aporte Técnico para o Desenvolvimento Agrícola’ (ATDA), Monte Azul Paulista, 

27/06/2016.

______________

Para un total de 37 consultores, 

responsables en promedio por ~7,120 ha o 

~3,290 mil plantas, que representa una 

cobertura total de 250 mil ha y 115 millones 

de plantas, observamos:



-0,39
Uso de Agroquímicos -0,85

Uso de Recursos Naturais -0,30

Consumo de Energia -0,50

Geração própria, aproveitamento, reuso e autonomia 0,09

-0,09

Emissões à atmosfera -0,18

Qualidade do Solo -0,20
Qualidade da Água -0,02

Conservação da Biodiversidade e Recuperação Ambiental 0,02

ASPECTO EFICIÊNCIA TECNOLÓGICA

ASPECTO QUALIDADE AMBIENTAL (conservação 

e recuperação)

Resultados - Critérios de impacto ambiental, conformidade PIC e adequação de Boas 

Práticas de Manejo para convivência com o HLB dos citros

-0,28

0,86

0,81

Índice integrado de impacto ambiental do HLB =

Índice integrado de conformidade PIC =

Índice integrado de BPM p/ convivência c/ HLB =

Critérios de impacto ambiental do HLB na produção de citros
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Uso de Agroquímicos

Uso de Recursos Naturais

Consumo de Energia

Geração própria, aproveitamento, reuso e

autonomia

Emissões à atmosfera

Qualidade do Solo

Qualidade da Água

Conservação da Biodiversidade e Recuperação

Ambiental

Peso do 

critério

Coeficientes 

desempenho

0,2 -0,85

0,1 -0,30

0,1 -0,50 0,00

0,1 0,09

0,1 -0,18

0,1 -0,20

0,2 -0,02

0,1 0,02

Averiguação 

da 

ponderação
1 -0,28

Índice de impacto 

ambiental do HLB dos 

citros
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Resultados
Dimensión (i) Evaluación de impactos ambientales de la enfermedad;



Peso do 

critério

Índices de 

conformidade

0,10 1,00

0,10 0,00

0,05 0,67

0,05 1,00

0,05 0,93

0,05 1,00

0,10 1,00

0,05 0,67

0,05 1,00

0,10 1,00

0,05 1,00

0,05 1,00

0,05 1,00

0,05 1,00

0,10 1,00

1,00 0,86

AVALIAÇÃO DE CONFORMIDADE PC&I PRODUÇÃO INTEGRADA (CITROS)

Peso do 

indicador

Índices de 

conformidade

1,00 1,00
0,25 1,00

0,10 1,00

0,10 1,00

0,10 1,00

0,25 1,00

0,20 1,00

1,00 0,60

0,15 0,00

0,05 0,00

0,40 0,67

0,40 1,00

1,00 0,90

0,35 0,67

0,15 1,00

0,15 1,00

0,15 1,00

2. ORGANIZAÇÃO DE PRODUTORES

15. ASSISTÊNCIA TÉCNICA

11. COLHEITA E PÓS - COLHEITA

12. ANÁLISE DE RESÍDUOS

13. PROCESSOS DE EMPACOTADORAS

14. SISTEMA DE RASTREABILIDADE E CADERNOS 

DE CAMPO E PÓS-COLHEITA

7. MANEJO DO SOLO

8. IRRIGAÇÃO

9. MANEJO DA PARTE AÉREA

10. PROTEÇÃO INTEGRADA DA PLANTA

5.2. Localização

5.4. Cultivar

Área Temática 5. IMPLANTAÇÃO DE POMARES

4.1. Material propagativo

CERTIFICAÇÃO PIC - ÁREAS 

TEMÁTICAS E CRITÉRIOS

Área Temática 1. CAPACITAÇÃO

1.1.Práticas agrícolas

1.2. Organiza-ção de produtores

1.5. Segurança no trabalho

Áreas Temáticas 2. ORGANIZAÇÃO DE PRODUTORES; 3. 

RECURSOS NATURAIS e 4. MATERIAL PROPAGATIVO

2.1. Definição de pequeno produtor

2.2. Associativismo

3.1. Planejamento ambiental

CERTIFICAÇÃO PIC - ÁREAS 

TEMÁTICAS E CRITÉRIOS
1. CAPACITAÇÃO

3. RECURSOS NATURAIS

4. MATERIAL PROPAGATIVO

5. IMPLANTAÇÃO DE POMARES

6. NUTRIÇÃO DE PLANTAS

5.3. Porta enxertos

5.1. Plantios novos

Averiguação da ponderação dos critérios e 

Índice de conformidade PIC

1.3. Comercia-lização

1.6. Educação ambiental

1.4. Processos de empacotadoras e segurança 

alimentar

Indicadores de conformidade do manejo para 

produção integrada de citros
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1.1.Práticas agrícolas

1.2. Organiza-ção de produtores

1.3. Comercia-lização

1.4. Processos de empacotadoras e segurança alimentar

1.5. Segurança no trabalho

1.6. Educação ambiental

2.1. Definição de pequeno produtor

2.2. Associativismo

3.1. Planejamento ambiental

4.1. Material propagativo

5.1. Plantios novos

5.2. Localização

5.3. Porta enxertos

5.4. Cultivar

5.5. Sistema de plantio

6.1. Fertilização

7.1. Manejo da cobertura do solo

7.2 Controle de plantas infestantes

8.1 Cultivo irrigado

9.1 Poda, desbrota e raleio

10.1. Manejo de pragas

10.2 Agrotóxicos

10.3 Equipamentos para aplicação de agrotóxicos

10.4 Preparo e aplicação de agrotóxicos

10.5 Armazenamento de agrotóxicos e embalagens vazias

11.1 Colheita

11.2 Transporte, recepção e armazenagem

12.1 Amostragem para análises de resíduos em frutos

13.1 Técnicas de pós-colheita (empacotadoras/indústrias)

13.2 Câmaras frigoríficas, equipamentos e ambiente de trabalho

13.3 Tratamentos físico, químico e biológico

13.4 Lavagem

13.5 Classificação

13.6 Embalagem e etiquetagem

13.7 Paletização

13.8 Logística

14.1 Rastreabilidade

14.2 Auditorias

15.1 Assistência técnica

Critérios de conformidade do manejo para 

produção integrada de citros
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Dimensión (ii) Cumplimiento de los estándares PIC (¿debe excluirse?);

• Índices de adherencia a las 

NTEPIC, según el ‘módulo de 

evaluación de impactos 

ambientales, adopción de 

buenas prácticas de control del 

HLB de los cítricos' (Ambitec-

HLB), obtenido en ‘Taller sobre 

Evaluación de Impacto y Buenas 

Prácticas de Control del HLB de 

los cítricos'.



Índices de adopción de prácticas de control del HLB, según los indicadores de Ambitec-HLB, 

obtenido en ‘Taller sobre Evaluación de Impacto y Buenas Prácticas de Control del HLB de los 

cítricos'.

Dimensión (iii) Implementación de tecnologías de control del HLB de los cítricos.



 05 ‘Talleres sobre Evaluación de Impacto y Buenas Prácticas de 

Control del HLB de los cítricos'

• Grupo de Consultores em Citros (GCONCI), Limeira, 10/10/2015;

• Grupo Técnico de Assistência e Consultoria em Citrus’ (GTACC), Bebedouro, 29/04/2016;

• Coopercitrus Cooperativa de Produtores Rurais, Bebedouro, 31/05/2016;

• Farm Assistência Técnica S/S Ltda (Farm Atac), Bebedouro, 27/06/2016; e

• Grupo de Aporte Técnico para o Desenvolvimento Agrícola’ (ATDA), Monte Azul Paulista, 

27/06/2016.

______________

7,1 6,2 TOTAL 5,82

7122,6 9713,5 249290 -0,12

3292077,8 4568722,0 115222722 0,61

-0,11 0,07 0,58

0,72 0,17

0,52 0,12

BPM p/ convivência c/ o HLB ponderado pela área = 

INCIDÊNCIA ponderada pela área = 

IMPACTO ponderado pela área = 

Conformidade PIC ponderada pela área = 

Índice integrado de impacto ambiental do HLB=

Índice integrado de conformidade PIC=

Índice integrado de BPM p/ convivência c/ HLB=

INCIDÊNCIA HLB (%)

ÁREA ATENDIDA (ha)

N° DE PLANTAS

7,1 6,2 TOTAL 5,82

7122,6 9713,5 249290 -0,12

3292077,8 4568722,0 115222722 0,61

-0,11 0,07 0,58

0,72 0,17

0,52 0,12

BPM p/ convivência c/ o HLB ponderado pela área = 

INCIDÊNCIA ponderada pela área = 

IMPACTO ponderado pela área = 

Conformidade PIC ponderada pela área = 

Índice integrado de impacto ambiental do HLB=

Índice integrado de conformidade PIC=

Índice integrado de BPM p/ convivência c/ HLB=

INCIDÊNCIA HLB (%)

ÁREA ATENDIDA (ha)

N° DE PLANTAS

Média SD

• Menor incidencia relativa en áreas más grandes,

• Mayor impacto ambiental en áreas más extensas,

• Menor cumplimiento de los estándares PIC en áreas más grandes,

• Mayor adopción de Buenas Practicas de control del HLB en áreas más grandes,



No hubo correlaciones entre los niveles estimados de incidencia del 

HLB y los índices de impacto ambiental, adherencia a las NTEPIC o 

adopción de Buenas Practicas de control.
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Los principales impactos ambientales del HLB involucran (1) aumento del uso de 

energía, necesaria para promover (2) acciones de control de vectores, que se traducen 

en mayores (3) emisiones a la atmósfera, (4) consumo de agua y (5) compactación del 

suelo. Se están haciendo esfuerzos para expandir el (6) uso de insumos alternativos 

para la fertilidad y prácticas de control biológico / manejo integrado.



Con un índice de cumplimiento NTEPIC promedio = 0.72, se observa que 

los procedimientos agronómicos tienen alta adherencia, mientras que los 

procesos normativos y de gestión son menos enfatizados. Cabe señalar que 

las áreas temáticas relacionadas con la poscosecha y posteriores no están 

incluidas en el trabajo de la mayoría de los consultores (¿debe excluirse?).



 Menores índices de adopción de indicadores incompatibles con el control químico intensivo de vectores; y

 Índices moderados de adopción para acciones de alto costo, o

 De plazo más largo para una eventual adopción.

Con índice promedio de adopción de Buenas Practicas de control = 0.52 

(0.58 cuando se pondera por área), se observa que los procedimientos 

agronómicos son altamente adoptados.



 La congruencia de los índices de impacto y de adopción de Buenas Practicas entre los 

consultores, independiente de la agrupación (correlaciones >0,75 resaltadas) indica la 

consistencia de significado y la relevancia de los criterios e indicadores;

Por otro lado, la menor congruencia observada en la dimensión de cumplimiento PIC, y 

parcialmente en la adopción de Buenas Practicas, confirma el valor de la interacción e  

intercambio de experiencias técnicas por parte del sector.



Entre los puntos más importantes a merecer recomendaciones de acción a los 

consultores y productores asociados, los que más se destacan son:

RECOMENDACIONES

El conjunto de indicadores del principio PROTECCIÓN (1-prácticas 

locales), que son:
 aplicar acciones de monitoreo de insectos vectores,

 favoreciendo así el control de infecciones, antes que los niveles de incidencia 

se expandan en el ámbito regional;

Atención a las acciones de PROTECCIÓN (2) asociadas a la gestión 

regional, de forma coordinada, es decir,
 ‘Coordinar la cooperación con los vecinos’, en los indicadores

 ‘Eliminación de hospedadores alternativos’,

 ‘Eliminación de plantas sintomáticas’,

 ‘Aplicación coordinada de insecticidas’ y

 ‘Inscripción en el programa de alerta fitosanitaria’;

Otras medidas de alcance individual también son importantes, y ahora 

poco significativas en el alcance de la muestra, como
 ‘Dar preferencia a las plántulas más formadas’ (‘pernadas formadas’)

 ‘favorecer el enanismo de los portainjertos’.



• Como recomendación general 

se propone incentivar a los 

productores a que dediquen 

especial atención a las 

iniciativas regionales de 

FUNDECITRUS, a mantener un 

estrecho seguimiento de la 

alerta fitosanitaria 

(http://www.fundecitrus.com.br/a

lerta-fitossanitario) y a formar y 

participar activamente de 

grupos voluntarios de manejo 

regional del psílido, entre otras 

medidas técnicas adicionales 

para mejorar el control del HLB.
• https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item

/154834/1/2016BP04.pdf

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/154834/1/2016BP04.pdf


geraldo.stachetti@embrapa.br

Obrigado!


