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RESUMO

CARVALHO, Larissa Silva. Tendéncias da literatura acerca das pesquisas com fungicidas no
Brasil. 35p. Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO, 2023.

O Brasil € um dos principais produtores agricolas do mundo, com cerca de 20% das
exportacdes sendo representadas por produtos agricolas. A produtividade brasileira na safra
de gréos 2021/22 foi de cerca de 271,2 milhdes de toneladas, um acréscimo de quase 14,5
milhGes de toneladas, quando comparada a safra de 2020/21, segundo a Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab). Dentre os fatores que influenciam nas perdas na agricultura, ns
destacamos a ocorréncia de doengas causadas por fungos, e os fungicidas sdo uma das solucées
para o controle e combate dessas doencas. O presente trabalho foi conduzido com objetivo de
relatar as principais tendéncias da literatura cientifica acerca dos estudos sobre fungicidas, bem
como conhecer os fungicidas registrados entre os anos de 2000 e 2022, os principios ativos
mais comercializados e os autores com maiores contribui¢cdes. A metodologia adotada foi de
carater exploratdrio. Nas plataformas do IBAMA e da Agrofit, foi possivel retirar informagoes
sobre registro de fungicidas e comercializacdo dos principios ativos. Utilizando a base de
informacdes Web of Science, foi realizada a busca por trabalhos que tivessem como palavras-
chaves os termos “Fungicide”, “Utilization” e “Brazil”. Os artigos selecionados foram salvos
em extensdo “ .bib”, e analisados com o uso do pacote Bibliometrix, para o software R Studio.
A partir dos resultados obtidos foi possivel conhecer os fungicidas registrados entre o ano de
2000 e 2022, os principios ativos mais comercializados e autores com mais contribui¢des nesta
area de conhecimento.

Palavras-chave: bibliometria, cienciometria, ingrediente ativo, doencas.



ABSTRACT

CARVALHO, Larissa Silva. Trends in the literature on research with fungicides in Brazil. 35p.
Monograph (Bachelor of Agronomy). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2023.

Brazil stands out for its agricultural production, with around 20% of exports being represented
by these products. Brazilian productivity in the 2021/22 grain harvest was around 271.2 million
tons, an increase of almost 14.5 million tons when compared to the 2020/21 harvest, according
to the National Supply Company (Conab). Among the factors that influence losses in
agriculture, we highlight the occurrence of diseases caused by fungi, and fungicides are one of
the solutions for controlling and combating these diseases. The objective of this work was to
report the main trends in the scientific literature on studies on fungicides, as well as to know
the fungicides registered between the years 2000 and 2022, the most commercialized active
principles and the authors with the greatest contributions in the study area. The methodology
adopted was exploratory. On the platforms of IBAMA and Agrofit, it was possible to obtain
information on registration of fungicides and commercialization of active ingredients. Using
the Web of Science (Wo0S) database, a search was performed using the keywords “Fungicide”,
“Utilization” and “Brazil”. The selected articles were saved in “.bib” extension, and analyzed
using the Bibliometrix package, for the R Studio software. From the results obtained, it was
possible to know the fungicides registered between the year 2000 and 2022, the most
commercialized active principles and authors with more contributions in this area of
knowledge.

Keywords: bibliometrics, scientometrics, active ingredient, fungi diseases.



SUMARIO

RESUIMIO......c ettt e b et e s bb e e e bb e e e bb e e e br e e e anne e e 9
N 0] 1 - Uo! OSSPSR SPRPS 10
I 1] € oo (1 0% To S ORUSTRSS 12
2. REVISAO 0E LITEIatUNA ...c.voveveiiiiiieiieie ettt bbb 14
2.1- Uso de fungicidas N0 Brasil .........cccccevieiiiii i 14
2.2- Legislac@o brasileira dos agrotOXiCoS ...........cccceivieiieieiiieseesesieseesieseeseenens 15
2.3- Base de informagdes sobre funNgicidas ...........ccocevereiiniiinienicce e 17
2.4- Doengas em plantas causadas Por FUNQOS .........cocorerirerininieeieenesee e 19
K © ] o =1 {10 L SRRSO 22
4, Material € METOUOS ........ccocveiiieiee et reereens 23
5. ReSUITAT0S € DISCUSSOES .....eeveireeirieiiieiesiiesieeieaseesieeaesseesseessesseesseessesseessesssessessseensesseenes 25
G T @0 o] 111 T TSROSO 33

7. Referéncias BibIOGIrafiCas ........cccooiiiiiiiiiiee e 34



12

1. INTRODUCAO

Um dos principais objetivos na agricultura é aumentar a produtividade das culturas,
buscando maiores rendimentos e reduzindo possiveis perdas na pés-colheita. Dentre os fatores
que influenciam a baixa produtividade, destaca-se a ocorréncia de doencas durante o ciclo das
culturas, e os defensivos agricolas sdo uma das solucGes para o controle e combate de pragas
e doengas.

Entre os defensivos agricolas mais utilizados, estdo os fungicidas, os herbicidas e os
inseticidas (CAYIR et al., 2016; CHAUHAN et al., 2017). Esta classificacdo dos defensivos
agricolas é realizada de trés formas: (i) a classificacdo quanto a finalidade, levando em
consideracdo o organismo alvo, e os trés mais utilizados na agricultura sdo o fungicida,
herbicida e o inseticida, utilizados para o controle de fungos, plantas daninhas ou invasoras, e
insetos pragas, respectivamente; (ii) a classificando quanto a origem, em que se tem a classe
dos defensivos agricolas organicos ou inorganicos; e (iii) a classificacdo baseada na estrutura
quimica, considerando os ingredientes ativos do produto e como isso afeta o alvo (SOUZA e
PIMENTEL, 2016). Por tanto, o uso incessante de fungicidas no controle a pragas pode causar
danos ambientais quando esses defensivos agricolas atingem organismos nao alvos
(SCHWARZBACHEROVA et al., 2017).

Vaérias doengas comuns nas culturas sdo causadas por fungos e podem ocorrer ao longo
do ciclo ou no final do ciclo da cultura. A ocorréncia dessas doencas traz enormes prejuizos
econémicos aos produtores, ao mesmo tempo em que afeta o rendimento e a qualidade dos
demais produtos.

Os fungicidas sdo produtos usados para manejar patégenos de plantas com o objetivo
de causar a morte de microrganismos, ou reduzir o nimero de microrganismos de uma maneira
que nao afete a qualidade e quantidade de produtos colhidos. Os efeitos dos fungicidas tém
sido estudados nas Ultimas décadas, a partir dos quais podem ser observados os efeitos
benéficos de diferentes fungicidas na produtividade e nos mecanismos de defesa do hospedeiro
(GARCIA, 1999). Devido aos avancos da ciéncia e da engenharia genética, varias direcoes de
pesquisa tém sido propostas a partir da otimizacao do uso de fungicidas que colaboram para
revelar o comportamento metabdlico das plantas em resposta a danos bioticos e/ou abidticos
(MELO, 2015).



13

Segundo a Sociedade Americana de Fitopatologia (APS, 2007), as principais razoes
para 0 uso de fungicidas sdo: (i) controle de doencas durante o estabelecimento e
desenvolvimento das culturas; (ii) aumento da produtividade das culturas, pois devido a
infeccdo fungica, as culturas de interesse podem produzir menos com folhas doentes; (iii)
reduzir os danos estéticos que podem afetar a parte comestivel da hortalica ou, no caso de
plantas ornamentais, reduzir sua atratividade e consequentemente o valor e a comercializagdo
da producéo; (iv) prolongue o tempo de armazenamento dos produtos para reduzir o risco de
doencas pos-colheita.

Os fungicidas devem ser usados tanto para proteger a folhagem e os novos brotos,
quanto para tratar as sementes para evitar a propagacdo de doencgas e protegé-las dos fungos
do solo. Outros casos que também sdo utilizados sdo na protecao de feridas, contra a penetracao
de fungos, desinfestacdo do solo e no tratamento de infeccGes ja instaladas no interior dos
tecidos vegetais (CHAIM, 2009).

Devido a importancia do uso de fungicidas, o objetivo deste trabalho foi relatar as
principais tendéncias da literatura cientifica sobre estudos de fungicidas, bem como conhecer
os fungicidas registrados no Brasil entre os anos de 2000 e 2022, os principios ativos mais

comercializados,
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Uso de fungicidas no Brasil

Os defensivos agricolas, que também sdo chamados de agrotoxicos, sdo intensamente
utilizados no Brasil, pois 0 pais tem uma das maiores producdes agricolas. O termo agrotoxico
foi definido no Brasil pela legislacdo Federal n.° 7.802 de 11 de julho de 1989, refere-se aos
produtos e aos agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, que sdo destinados ao uso
nos setores de producdo, armazenamento e beneficiamento de producdes agricolas com a
finalidade de alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agédo
prejudicial de seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989).

De acordo com o ultimo Censo Agropecuario, do ano de 2017 (CENSO AGRO, 2017),
0 Brasil contou 5.073.324 estabelecimentos agropecudrios, 0 que representava 351.289.816
hectares. Assim essas empresas geram uma grande demanda e consumo de produtos ou
compostos quimicos denominados pesticidas ou agrotdxicos, dentro desse grupo encontra-se
herbicidas, fungicidas, inseticidas e outros. O pais tornou-se 0 maior consumidor dessas
substancias no mundo desde 2008, sendo responsavel por 86% do consumo de agroquimicos
na América Latina (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Os fungicidas sd@o um dos tipos de pesticidas, atua no controle de doencas flngicas,
controlando e combatendo os fungos. Os fungos séo 0s principais causadores de danos as
culturas em todo o mundo (MCGRATH, 2012).

Com o desenvolvimento da ciéncia nos Gltimos anos, hd uma grande variedade de
fungicidas disponiveis no mercado, com diferentes ingredientes ativos e finalidades de uso. Os
fungicidas séo classificados de acordo com sua natureza quimica e modo de acdo contra
fitopatdgenos, podendo ser protetores ou de contato, erradicantes e sistémicos (GARCIA,
1999). Os fungicidas protetores ou de contato sdo efetivos quando aplicados antes da
contaminacéo do hospedeiro pelo patogeno, impedindo ou reduzindo as chances de ocorréncia
da doenga, sdo exemplos os fungicidas Tiram®, Ziram®, Maneb® e Mancozeb®
(ditiocarbamatos) (GARCIA, 1999). Os erradicantes sdo fungicidas que atuam diretamente
sobre o patdgeno, eliminando-o. S&o exemplos os fungicidas a base de enxofre, como

Cloropricina® e Dazonet® (GARCIA, 1999). Ja os sisttmicos com propriedades fungicidas
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ou fungistaticas sdo: penetracdo, movimento dentro da planta, toxicidade seletiva e
estabilidade metabdlica (ZAMBOLIM et al., 1997).

De acordo com um estudo chamado BIP (Business Intelligence Panel Soja, 2021)
realizado pela Spark Strategic Inteligence, o setor de fungicidas protetores usados em
oleaginosas cresceu pela sexta vez consecutiva na safra 2020-2021 no Brasil, fungicidas
usados geralmente no manejo da ferrugem asiatica. A coordenadora da pesquisa BIP Natalia

Piai, falou também sobre os esfor¢os para evitar a resisténcia de fungos aos ingredientes ativos:

> Essa tendéncia se justifica pelo aumento da ado¢do do chamado manejo
da resisténcia. E uma pratica cujas medidas incluem a aplicagdo conjunta ou
alternada de fungicidas com diferentes modos de acdo. Além de serem usados
preventivamente, antes que as infeccOes se alastrem, os protetores podem ajudar a
preservar a eficacia de outras moléculas de fungicidas, dado o potencial
desenvolvimento de resisténcia de fungos causadores de doengas aos ingredientes

ativos. ”’

O mercado de fungicidas vem crescendo exponencialmente no pais, principalmente no
tratamento de sementes. Algumas pesquisas mostram que um dos fungicidas mais utilizados
no Brasil € o Mancozeb, o terceiro mais vendido no Brasil, sendo também o mais antigo e
originario da década de 1940. Este fungicida é comumente misturado com produtos mais
modernos para o controle da ferrugem asiatica, assim garantindo a eficacia de produtos mais

novos que estavam perdendo sua eficécia contra a doenca (BALARDIN, 2017).

2.2- Legislacao brasileira dos agrotdxicos

O registro de agrotoxicos no Brasil envolve avaliacdo técnica e aprovacao por trés
orgéos, realizada de forma auténoma, a chamada triplice analise. O primeiro é a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que avalia os riscos a salde; o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que avalia 0s riscos
ambientais; e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que avalia
eficiéncia agronémica. Apds passar pelo processo de registro, eles podem ser produzidos,
exportados, importados, vendidos e utilizados. No MAPA e na ANVISA, as cortes de

avaliacdo sdo organizadas por data de ingresso. Como no MAPA essa data corresponde a data
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do contrato do produto, na ANVISA essa data refere-se a data do contrato de aplicagdo. No
IBAMA, a fila de avaliacdo é organizada de acordo com a data do boleto de pagamento
(MAPA, 2021).

Apbs aprovagdo pelos orgdos competentes, o Comité Técnico Consultivo de
Agrotdxicos (CTA) racionaliza e harmoniza os procedimentos técnicos, cientificos,
administrativos do processo e adequacao de registros de agrotoxicos. De acordo com Moraes
(2019), mesmo quando se trata das diferentes etapas que acompanham a avaliacdo técnica,
ainda ha discussdo em torno da flexibilizagdo do consumo desses produtos, 0s registros no
Brasil ndo tém sido feitos de forma justa, ndo s6 das normas e da ciéncia, mas também de seus
possiveis grupos que se perdem na regulacdo, como no caso das empresas de vendas, afetardo
indiretamente o0 consumo.

Como resultado, algumas alteracdes foram propostas a Lei n® 6.299 de 2002, que
propde mudancas como a alteracdo da definigdo de agrotoxicos e alteracdo dos procedimentos
de registro. Uma das mudancas é do nome agrotoxico para 0 home de pesticidas, o que tem
causado incomodo em alguns setores, porgue 0 nome atual ja implica em um produto perigoso
e as pessoas conseguem identificar os riscos. Outra mudanca esta relacionada ao processo de
registro, que atualmente exige a aprovacao de trés autoridades para registrar um agrotoxico.
Com a nova proposta, 0 MAPA ficara responsavel por aprovar o registro de novos agrotoxicos,
de acordo com a proposta, ird agilizar o processo e diminuir o tempo para 0 mercado (Brasil
2002). Ao utilizar biocidas, deve-se atentar ao meio ambiente e ao fato de alguns biocidas ndo
serem biodegradaveis (mercuriais). Outros produtos se decompdem somente a longo prazo,
sendo poluidores do meio ambiente, e colocando em risco a vida da fauna, rios, riachos, lagos
e, indiretamente ao homem. Todo fungicida deve ser in6cuo ao homem, animais, plantas, a
microrganismos benéficos e consequentemente ao meio ambiente.

Os defensivos agricolas devem ser descartados de forma correta, para que evite a
contaminacgdo do solo e rios préximos. Esses produtos em contato com o solo ou com a agua
podem originar trés tipos de reacdo: degradacdo completa do produto sem a formacgéo de
metabolitos; degradacdo incompleta com o acumulo de metabolitos ndo degradaveis; e
pequenas alteracdes que levam ao acumulo e a alta persisténcia de produtos em fungédo de
aplicacdes sucessivas (SETHUNATHAN, 1973). Vale destacar que nao apenas as embalagens
sdo fontes de contaminacdo do meio ambiente, mas também o resto de dgua da limpeza de
EPI's e equipamentos, restos de defensivos agricolas e produtos formulados fora das
especificacbes. Quando possuir sobras elas devem ser descartadas em areas adequadas para o
descarte (MARER, 1988).
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2.3- Base de informac6es sobre fungicidas

Atualmente, existem vérias agéncias nacionais divulgando informagdes sobre
fungicidas no Brasil. Nas bases de dados do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), O Sindicato
Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG), o Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (INPEV) , e, por Gltimo, o Agrofit, que é um banco de
informac@es sobre os produtos agroquimicos e afins registrados no Ministério da Agricultura,
que disponibilizam a maior parte das informacOes orientadas e seguras sobre a cadeia de
agrotoxicos na pagina oficial brasileira.

O IBAMA é responsavel pela elaboracdo e divulgacdo dos relatérios de
comercializacao e, de acordo com o artigo 41 do Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, as
empresas detentoras de produtos agrotéxicos devem apresentar relatérios de substancias
semestralmente aos 6rgdos federais e estaduais responsaveis pelo controle e fiscalizacdo da
producdo, importacdo, exportacdo e comercializacdo desses produtos (BRASIL, 2002). Os
relatorios permitem que essas atividades sejam rastreadas por ingrediente ativo e categoria de
uso (por exemplo, herbicidas, pesticidas, fungicidas) e outras possibilidades. Desde 2009, o
boletim anual traz dados sobre a producédo, importacdo, exportacdo, vendas de agrotéxicos e
ingredientes ativos no Brasil.

O MAPA ¢ responsavel por avaliar a eficiéncia agrondmica de defensivos agricolas,
utilizados na producdo, armazenamento e processamento de produtos agricolas, plantacGes e
pastagens para registro; verifica a producdo, importacao e exportacao desses insumos, publica
formulérios com espécies ativas, sinbnimos de usos, informacdes sobre tipo de formulagdo e
nome cultural para melhor composicdo de bulas de agrotoxicos. Além disso, administra o
Programa Nacional de Residuos e Contaminantes de Produtos de Origem Botanica
(PNRCC/Vegetal), cuja funcdo é monitorar a qualidade dos produtos boténicos produzidos
nacionalmente em relacdo a ocorréncia de residuos de agrotdxicos, e poluentes quimicos e
organismos. Os produtos de origem vegetal para 0 mercado interno e para exportagdo sao
monitorados (MAPA, 2021).

Vinculado ao MAPA, cita-se 0 AGROFIT, uma ferramenta de consulta publica que

inclui um banco de dados de todos o0s agrotdxicos e produtos afins. Permite diversos tipos de
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pesquisas sobre controle de pragas na agricultura brasileira, com opg¢des informadas por marca,
cultura, ingredientes ativos, classificagdo toxicologica e classificagdo ambiental (MAPA,
2021).

Criada pela Lei n° 9.782, de 26 de janeiro de 1999, a ANVISA é uma autarquia em
regime especial, com sede e jurisdicao no Distrito Federal e espalhada por todo o pais por meio
de portos, aeroportos, fronteiras e Coordenacdo de instalagfes aduaneiras. Sua pagina
institucional traz informacGes sobre avaliagdo toxicolOgica de registro de agrotdxicos,
reavaliacdo de moléculas registradas, elaboracéo de regulamentos técnicos, monografias sobre
ingredientes ativos de agrotoxicos, com registros validos dos LMRs correspondentes e
relatorios do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (BRASIL,
1999).

A Associacdo Brasileira de Agrotoxicos Pds-Patentes (AENDA) é a principal entidade
na origem dos registros de equivaléncia de agrotoxicos e revolucionou o cenario do mercado
brasileiro de agrotoxicos pela insercdo de genéricos, ampliando a disponibilidade de produtos
no mercado a precos mais acessiveis (AENDA, 2022)

O SINDIVEG ¢ a entidade sindical que representa legalmente a inddstria de produtos
fito farmacéuticos no Brasil, com aproximadamente 40% do mercado, reunindo 28
colaboradores de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e produtos pds-patente, distribuidos em
diferentes estados do Brasil e publica sobre o mercado, tributagéo, registro de produtos, dados
econbmicos e estatisticas de importacdo de agrotoxicos (SINDIVEG, 2022)

O INPEV ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos criada por fabricantes de agrotoxicos
para promover a destinacdo correta das embalagens vazias de seus produtos. Por meio das
acOes do INPEV, o Brasil tornou-se referéncia mundial em logistica reversa de embalagens
vazias de defensivos agricolas, com aproximadamente 94% das embalagens plasticas
primarias (em contato direto com o produto) e 80% do total de embalagens do produto
vendidas anualmente sendo devolvidas ao posto correto de destino. Nenhum pais do mundo
tem uma cobertura tdo ampla no recolhimento de embalagens oriundas de agrotdxicos. O
segundo melhor desempenho, a Franga, tem uma alocagdo ndo superior a 77%, seguido pelo
Canada com 73%, ja os Estados Unidos ficaram em nono lugar com 33% (INPEV, 2022).

Internacionalmente, a principal base de dados de agrotoxicos aberta e acessivel é
fornecida pela Organizagdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQO) por
meio da plataforma FAOStat, com dados temporais e transversais de 245 paises e territorios
desde 1961 , também fornece informacGes sobre a quantidade de defensivos utilizados ou

vendidos ao setor agropecudrio a cada ano, expressa em toneladas métricas de ingrediente
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ativo, apresentadas de forma interativa, principalmente por meio de graficos e mapas,
permitindo que os usuarios acompanhem os fatores de tendéncia observados. Os dados de
1961-1989 cobrem apenas valores monetarios, enquanto os dados de 1990-2019 também
incluem quantidades fisicas, porém, desde 2019, ndo ha atualizacdes sobre o nimero de
pesticidas em uso agricola global na plataforma (FAO 2021).

2.4- Principais doengas das grandes culturas causadas por fungos

Existem diversas doencas fingicas e, para comecar a manejar essas doencas, 0S
produtores devem entender primeiro 0s seus sintomas e como controla-los. Se ndo for
controlada adequadamente, a doencga pode ser devastadora, reduzindo significativamente a
produtividade e a qualidade do produto. Os fungos atacam diferentes partes da planta, afetando
folhas, peciolos, botdes florais, frutos, caules e raizes, resultando em desfolha, perda de vigor,
murcha, apodrecimento e, em alguns casos mais graves, a morte da planta (TOFOLI, 2018).

Na tabela abaixo, foram indicadas as doencas fungicas mais recorrentes nas principais
culturas do pais, além das doencas foram adicionados os principios ativos mais utilizados para
o0 controle dessas doengas.

Tabela 1. Doencas fungicas das principais culturas e o controle mais utilizado.

Cultura Doenca Fungo Controle (principios ativos)
. i Phakopsora .
Soja Ferrugem-asiatica AN Mancozebe, Clorotalonil
pachirhizi
Cercospora zeae- Azoxistrobina,
Milho Cercosporiose . Difenoconazol,
maydis ;

Propiconazol

. - Blumeria graminis Piraclostrobina,

Trigo Oidio f. sp. tritici Azoxistrobina,

Difenoconazol,

Algoddao  Mancha de ramuldria  Ramularia aureola .
Fenpropimorfe

Cana-de- Puccinia

. Ferrugem Azoxistrobina
agucar melanocephala

Phytophthora Mancozebe, Clorotalonil,

Tomate Requeima ; :
infestans Fluazinan
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Como mostrado na tabela acima é possivel ver que uma das principais doencas da soja
causadas por fungos é a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), esses fungos podem atacar
plantas em qualquer estagio de desenvolvimento. Os sintomas sdo pequenos pontos mais
escuros que o tecido saudavel da folha, patologia considerada agressiva e que pode levar a
perda significativa de produtividade. A doenca foi identificada pela primeira vez no Brasil no
ano de 2001, apds sua identificacdo a mesma passou a ser monitorada e pesquisada por
diversos centros publicos e privados (GODOY, 2020). Segundo o Consércio Antiferrugem
(2007), é uma das doengas mais severas na cultura da soja, podendo causar perdas de até 90%
de produtividade se ndo controlada (CERVO,2013).

No grafico abaixo mostrado na Figura 1, elaborados a partir dos resultados da Rede de
Ensaios Cooperativos - Consércio Antiferrugem - o desempenho dos produtos para controle
da ferrugem-asiatica, ao longo das safras.

(>. TBZ (tebuconazol), CPZ (ciproconazol), TTZ (tetraconazol) e PTZ (prothioconazol) - (IDM)
Consbecio Antiferrugem AZ (azoxistrobina), PCX (picoxistrobina) e MTM (metominostrobina) - (IQe)

100

90

80
«@=TBZ «@=CPZ —4+TTZ =W=PTZ =w=AZ -

70 PCX ——MTM

60
50
40
30
20

CONTROLE (%)

10

Figura 1. Desempenho dos produtos para controle da ferrugem-asiatica, ao longo das safras
2003/04 a 2020/21. Fonte: Comité de Acdo a Resisténcia de Fungicidas — FRAC (ano)

Ja no milho umas das doengas com maior destaque econémico € a cercosporiose, Cujo
agente etioldgico é Cercospora zeae-maydis, atualmente é uma das principais doencas da
cultura do milho em vérios paises. No Brasil, a doenca foi relatada pela primeira vez em 1953
(CHUPP, 1953), mas s0 adquiriu importancia a partir de 2000, quando foram relatadas severas
epidemias em alguns campos de producéo da regido sudoeste de Goids, devido ao incremento
do in6culo promovido pelas préaticas culturais de plantio direto, irrigacao por pivo e plantio da
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safrinha. Nas safras dos anos seguintes, a doenca progrediu para toda regido centro-sul
brasileira (FANTIN, 2001).

O Oidio causado pelo fungo Blumeria graminis ocorre de forma endémica, geralmente
em éareas triticolas de clima frio e imido no Brasil, especialmente na Regido Sul e em lavouras
sob sistema irrigado nas Regides Centro-Oeste e Sudeste (REIS; CASA, 2007). Os danos sdo
significativos caso esteja presente desde os estadios iniciais da cultura do trigo, que ocorre
quando prevalecem temperaturas amenas no comeco do ciclo da cultura. A importancia dessa
doenca estd mais relacionada a intensidade do que com a frequéncia do ataque. As perdas
podem chegar de 20 a 55% no rendimento, em funcao da época do inicio do controle quimico
dessa doenca, sendo essas perdas variaveis de acordo as condi¢bes climaticas e a cultivar
plantada (LINHARES, 1988).

Uma das doencas fungicas que atingem o algodoeiro € a Mancha de Ramuléria
(Ramularia areola), conhecida também como mancha branca, esta presente em todas as
regides produtoras do mundo. Em condic¢Bes com alta umidade, como por exemplo o Cerrado
brasileiro, o patégeno encontra um local favoravel para o seu desenvolvimento e, por isso,
demanda varias aplicacdes de fungicidas durante o ciclo da cultura. Atualmente, a mancha de
ramularia é considerada a principal doenca do algodoeiro no Pais, provocando reducdes de até
35% na produtividade. Geralmente as lesdes tém caracteristicas angulosas ou irregulares, na
cor branca, e se manifestam nas duas faces da folha (SUASSUNA, 2006).

A ferrugem causada pelo fungo Puccinia melanocephala, € uma das principais doencas
da cana-de-acUcar. A doenca é favorecida por temperaturas amenas e altas umidades, o ciclo de
vida do fungo é curto, porem permite o desenvolvimento rapido de epidemias e dentro de 5 a 6
semanas, a cultura de aspecto inicialmente verde, se torna avermelhada, isso devido a formacéo
macica de pustulas nas folhas (RYAN e EGAN, 1989).

Em ordem de importancia econémica, o tomateiro é a segunda hortalica mais cultivada
no Brasil, sendo precedida apenas pela batata (FILGUEIRA, 1972). E uma das doencas que
causa grandes danos econdmico € a Requeima ou Mela, ela é causada pelo fungo phytophthora
infestans. A doenca pode ocorrer em diferentes partes e estagios da planta, causando lesdes
marrons gque gradualmente espalham-se por todos os tecidos. Ocorre principalmente em regides
onde o clima tem umidade relativa alta e temperatura entre 18 e 22° C (SHANKARA, 2006).
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3. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo realizar uma pesquisa em base de dados, de forma
a conhecer e descrever as principais tendéncias da literatura cientifica sobre estudos de
fungicidas, bem como conhecer os fungicidas registrados no Brasil entre os anos de 2000 e
2022.
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4. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos metodologicos correspondem as etapas de examinar, descrever e
processar informacdes com o objetivo de resolver um problema ou questdo de pesquisa.
Entretanto, a metodologia é a etapa de demonstracdo da construcdo do conhecimento com o
objetivo de demonstrar sua validade e utilidade em todas as areas da sociedade (PRADANOV
e FREITAS, 2013). A revisdo de literatura € uma ferramenta importante para a realizacdo de
pesquisas e buscas no mesmo campo ou topico, levando em consideragdo um determinado
ponto de vista cientifico. Expandindo materiais j& preparados, como artigos e livros, a
exploragdo usando pesquisa bibliografica pode se relacionar melhor com perguntas e
aprimorar ideias ou evidéncias intuitivas (GIL, 2008).

O estudo foi realizado por meio das bases de dados da Web of Science
(http://www.isiknowledge.com) e Agrofit (https://agrofit.agricultura.gov.br). A plataforma
Web of Science pesquisa em mais de 55 milhdes de registros dos principais periddicos, atas de
congressos e livros para identificar as melhores pesquisas relevantes para a area de seu
interesse, sendo um dos bancos de dados mais recomendados do mundo, abrangendo as

ciéncias, ciéncias sociais, artes e humanas.

Foi realizado o mapeamento, entre os anos de 2000 e 2022, das cadeias de agrotdxicos
no Brasil, e também foram utilizadas para consultas as bases de dados abertas do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), do Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal
(SINDIVEG), e do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (IMPEV).

O estudo bibliografico considerou a importancia do tema para o desenvolvimento
agropecuario, no qual foi possivel compreender os temas abordados aos olhos de diversos
autores. Toda e qualquer informacdo utilizada por estas entidades/agéncias é recolhida nas suas
paginas oficiais, documentos publicados, relatérios e monografias. O estudo corresponde a
uma revisdo literaria, que, segundo Pradanov e Freitas (2013), € quando os pesquisadores
localizam sua principal area de pesquisa e contextualizam seus temas. Também permite tragar
novos caminhos em seu campo de atuagdo, tendo como ponto de partida pesquisas anteriores
como base. Destina-se a demonstrar que o0 autor estara ciente das ultimas discussdes sobre o

tema selecionado. O estudo ainda € caracterizado como uma pesquisa bibliografica, que


https://agrofit.agricultura.gov.br/
https://agrofit.agricultura.gov.br/
https://agrofit.agricultura.gov.br/
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segundo Gil (2011), para seu desenvolvimento é utilizado meios como livros, sites, artigos
cientificos, dissertacGes e teses, no qual contém dados muitos dispersos, que podem ser
aproveitados pelos pesquisadores. Na pesquisa bibliografica é essencial a analise sistematica
dos dados obtidos, observando a veracidade e as contradi¢cbes que possam ser encontradas
(PRADANOV; FREITAS, 2013).

Em novembro de 2022, foi realizado o levantamento de artigos que abordaram aspectos
ligados ao uso de fungicidas no Brasil. Para isso, foi acessado o site do Portal de Periddicos
CAPES, onde ha disponivel o servico denominado CAFe (Comunidade Académica
Confederada). Neste espago se tem acesso ao acervo do Portal de Periddicos, que conta com
uma lista de bases de dados para realizacdo de buscas. Em um primeiro momento, foram
realizadas buscas preliminares na plataforma Web of Science (WoS) utilizando as seguintes
palavras-chave: Utilization, Fungicide e Brasil. Foram encontrados apenas 16 trabalhos, entdo
foi realizada uma nova busca com as palavras-chave: Fungicide e Brasil, e foram encontrados
151 artigos, havendo resultados duplicados e trabalhos sem dados disponiveis. Nao foi
utilizado filtro para selecionar os tipos de documento, havendo na busca artigos, artigos de
revisdo, editorial, carta e capitulos de livro. Por fim, foi realizada sele¢cdo manual dos artigos,
usando critérios de exclusédo, de forma que foram selecionados 136 artigos, mediante a leitura
do resumo e metodologia adotada, a fim de verificar o alinhamento com os objetivos e a
temética deste trabalho.

Em um segundo momento, todos os dados disponiveis referente aos 136 artigos
selecionados na foram compilados no proprio site da plataforma WoS e exportados em um
arquivo de formato compativel com o pacote Bibliometrix. Por meio do software de
programacado RStudio, versao 4.0.5, executou-se o cddigo que fornece acesso a web interface
do pacote Bibliometrix, a Biblioshiny. Optou-se por este recurso por fornecer acesso a
interface grafica sem o uso de programacéo. O arquivo com dados compilados referente aos
artigos do levantamento foi carregado na Biblioshiny. A ferramenta realizou uma andlise de
mapeamento e converteu as informacdes em tabelas e gréficos, que por sua vez foram

analisados e selecionados para compor este trabalho de acordo com a relevancia atribuida.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da anélise das bases de dados foi possivel verificar o registro de fungicidas no
sitt. AGROFIT, que € um banco de informagbes sobre os produtos agroquimicos e afins
registrados no Ministério da Agricultura, o site permite a realizacdo de pesquisas importantes
para o controle de pragas na agricultura brasileira. O total de registros atualmente sdo 714, e

no gréafico abaixo estd 0 nimero de registro realizados de 2000 a 2022.
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Figura 2. Fungicidas registrados na base de informagdes AGROFIT entre os anos de 2000 e
2022,

O ano com maior numero de registro foi 0 ano de 2021, a justificativa para esse
aumento pode ser 0 aumento de casos de ferrugem asiatica, ja que o estudo chamado BIP
(Business Intelligence Panel Soja) realizado pela Spark Strategic Intelligence, constatou que o
setor de fungicidas protetores usados em oleaginosas cresceu pela sexta vez consecutiva na
safra 20202021 no Brasil, fungicidas usados geralmente no manejo da ferrugem asiatica.

Na Tabela 2, encontra-se os pesticidas mais vendidos no ano de 2021, e os Fungicidas
foram um dos destaques de vendas vindo em segundo lugar, logo atrés dos herbicidas, com
um total de 128.756,61 toneladas.
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Tabela 2. Percentual da quantidade comercializada segundo a classe de uso dos produtos
formulados em 2020. Fonte: IBAMA.
Vendas por Classe de Uso dos Produtos Formulados — 2021

Classe de Uso Quantidade (ton, 1A) Percentual
Herbicida 408.462,73 56,63%
Fungicida 128.756,61 17,90%
Inseticida 92.625,19 12,87%
Acaricida, Fungicida  36.175,07 5,03%
Inseticida, Acaricida  27.473,95 3,82%
Acaricida 6.804,31 0,95%
Regulador de 4.343,56 0,60%
Crescimento

Fungicida, Bactericida 3.237,73 0,45%
Algicida 2.906,50 0,40%
Inseticida, Fungicida  2.223,88 0,31%

Unidade de medida = toneladas de ingrediente ativo (1A)

No boletim de vendas dos ingredientes ativos mais vendidos no ano de 2021 publicado
pelo site oficial do IBAMA, € possivel ver 50.340,23 toneladas vendidas do Mancozeb, que é
um fungicida protetor do grupo quimico dos Ditiocarbamatos, com a¢do multissitio (Tabela 3).
Em seguida o principio ativo Clorotalonil teve uma venda de 38.320,40 toneladas, 0 mesmo
tem acdo fungica e quando aplicado de forma sequencial melhora a eficacia dos fungicidas
especificos. O enxofre também é utilizado como fungicida no controle de doengas do Grupo V
(oidios), de acordo com a classificagcdo de (MCNEW, 1960).

Tabela 3. Percentual dos ingredientes ativos com acdo anti fungica mais comercializados em
2021. Fonte: IBAMA.

Os ingredientes ativos mais vendidos — 2021

Ingrediente Ativo Vendas (ton. 1A) Ranking
Mancozebe 50.340,23941 3°
Clorotalonil 38.320,40242 40

Enxofre 9.434,9504 Qo

Unidade de medida = toneladas de ingrediente ativo (1A).
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A partir da base de dados Web of Science foi possivel filtrar artigos sobre a utilizacéo
de fungicida no Brasil, as palavras chaves utilizadas foram “fungicide” e “Brasil”, o resultado
foram 151 artigos, e 136 artigos com relacdo ao tema foram selecionados, foram filtrados
artigos de 2000 a 2022, porém s6 foram encontrados artigos a partir de 2004. O pais com maior
relevancia nas publicacdes é o Brasil, isso devido as palavras filtradas na base de dados que
foi Brasil, e 0 segundos pais foi Estados Unidos.
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Figura 4. Namero de citacGes em diferentes paises segundo o levantamento de publicacdes

realizado na base de dados Web of Science entre os de 2004 a 2022.

Na figura 4, pode-se observar que o Brasil é 0 pais com maior quantidade de citacfes
no material analisado, com cerca de 780 citacGes, sendo seguido pela Argentina e Espanha.
Esses numeros do Brasil sdo devidos as pesquisas mais atuais, que visam estudar o0s
mecanismos de perda de sensibilidade de fungos causadores de doengas na soja aos produtos
atualmente usados nas lavouras, o pais busca aumentar sua producdo e utilizar produtos com
maior eficiéncia sem haver necessidade de aumento de dose, pois a tendéncia do mercado séo

produtos cultivados com menor quantidade de quimicos.
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Figura 5. Quantidade de artigos publicados por ano segundo a base de dados Web Of Science
entre os de 2004 a 2022.

O gréafico da Figura 5, mostra como a pesquisa sobre a tematica cresceu nos Gltimos
quatro anos, com cerca de 20 publicaces por ano, os fungicidas é o terceiro no ranking de
defensivos agricolas mais utilizados no Brasil, esse grande consumo é principalmente pela
quantidade de doencas fungicas que atacam as principais culturas do pais. Uma parte
significativa dos artigos € sobre resisténcia, qualidade e biofungicidas, que possuem uma
formulacéo fluida, que garante uma maior aplicabilidade no tratamento de sementes de uma
forma geral. Além disso, os biofungicidas permitem que as células fungicas sejam mais
estaveis, e tenha um poder fungicida mais expressivo, o que significa maior protecdo no
campo. Esse tipo de fungicida atua mais rapido colonizando a raiz da planta, e tendo producao
de metabolitos secundarios, entre eles os antibidticos, que podem inibir ou matar outros
fungos, além de produzir fito horménios, que sdo responsaveis pelo crescimento e
metabolismo vegetal (ANDOGNINI, 2021).

No levantamento feito na base de dados o artigo mais citado foi sobre a contaminagéo
de trabalhadores rurais, que sdo expostos a pesticidas, o titulo do artigo é “Genetic damage in
soybean workers exposed to pesticides: Evaluation with the comet and buccal micronucleus
cytome assays”, publicado no ano de 2013, e possui 92 citagdes (Tabela 4). A linha de pesquisa
do artigo é sobre toxicologia genética e mutagénese ambiental, o artigo foi publicado em 15
de abril de 2013 (BENEDETT]I, 2013) e outros seis colaboradores.
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Tabela 4. Artigos mais citados, segundo a base de dados Web Of Science entre os anos de

2004 a 2022.
Titulo Ano Citacdes
Genetic damage in soybean workers exposed to pesticides: Evaluation with the
comet and buccal micronucleus cytome assays 2013 92
Improvement in the adsorption of thiabendazole by using aluminum pillared clays2013 50
Biological Control of Citrus Postharvest Phytopathogens 2019 48
Inputs of heavy metals due to agrochemical use in tobacco fields in Brazil’s

i 2012 47
Southern Region
Trichophyton species susceptibility to green and red propolis from Brazil 2009 40
Botanical and synthetic pesticides alter the flower visitation rates of pollinator 2019 29
bees in Neotropical melon fields
Efficiency of resistance elicitors in the management of grapevine downy
mildew Plasmopara viticola: epidemiological, biochemical and economic 2012 24
aspects
In vitro enantioselective study of the toxicokinetic effects of chiral fungicide
tebuconazole in human liver microsomes 2019 20
Covalently-layers of PVA and PAA and in situ formed Ag nanoparticles as 2016 17

versatile antimicrobial surfaces

Os autores que mais publicaram artigos na area estdo ilustrados na Figura 6. O autor

com mais artigos publicados é a FILL T.P. da Universidade Estadual de Campinas

(UNICAMP), ela é responsavel por publicar 4 artigos do total de 151 artigos. E professora de

quimica, e sua linha de pesquisa é na area de Quimica dos produtos naturais. Em particular, 0s

microrganismos que causam doencas a citricultura brasileira, principalmente fungos. Estuda

também as interacdes patdgeno-hospedeiro e o papel dos produtos naturais nestas interacoes,

visando obter uma maior compreensdo da doenca e dos fatores de viruléncia destes

organismos. Desenvolve também estudos relacionados a busca de novos produtos naturais

microbianos bioativos com potencial para combater estes principais patdgenos.
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Figura 6. Autores com maior nimero de artigos publicados segundo a base de dados Web Of

Science.

O autor CHECHI A. aparece em segundo lugar com 3 artigos publicados. Amanda, é
aluna de doutorado da Universidade de Passo Fundo e sua linha de pesquisa é estudos
envolvendo a sensibilidade de Phakopsora pachyrhizi a fungicidas, lixiviacdo pela chuva,
volume de calda e tamanho de gota no controle da ferrugem da soja. Em seguida aparece o
autor COSTA J.H, também com 3 artigos publicados, é aluno de doutorado pela Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), orientado pela professora FILL T.P. Sua linha de
pesquisa envolve Estudos metabdlicos e dos mecanismos de patogenicidade do fungo
Penicillium digitatum frente ao seu hospedeiro citros.

As afiliagdes mais produtivas estdo expressas na Figura 7. A Universidade de Séo
Paulo se destaca entre as outras com 31 artigos publicados, essa relevancia pode se dar pela
importancia da universidade na pesquisa cientifica, sendo uma das universidades mais

renomada no Brasil e no mundo.



31

UNIV FED TOCANTINS UFT

UNIV FED SANTA MARIA

UNIV ESTADUAL PONTA GROSSA
UNIV ESTADUAL CAMPINAS
UNIV PASSO FUNDO

UNIV ESTADUAL MARINGA

UNIV FED ESPIRITO SANTO

UNIV FED LAVRAS

UNIV FED VICOSA

UNIV SAD PAULO

Afiliaces

o
wn
[y
o
N
(5
w
Qo
W
(0}

15 20
Artigos

Figura 7. Universidades com maior relevancia em nimero de artigos publicados.

A Universidade Federal de Vigosa aparece em segundo lugar, com 24 artigos
publicados, seguida pela Universidade de Lavras com 17 artigos publicados. As universidades
de Espirito Santo e Maringa, tiveram relevancia na quantidade de artigos publicados.

Os paises estdo localizados no globo com base na localizacdo geogréfica de seus
enderecos. Conforme mostrado na Figura 8, esta analise valida a alta concentracdo e
interconexdo de instituigdes em todo o mundo. Com destaque para o Brasil que apresenta uma
concentracdo de instituicGes de pesquisa e uma grande rede de colaboragdo com diversos

outros paises, como Argentina, Canada, Estados Unidos e Espanha.

Longitude

Latitude

Figura 8. Mapa de colaboracdo entra paises segundo a base de dados Web Of Science entre
0s anos de 2004 a 2022.
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Na nuvem de palavras obtida pela anélise de dados na plataforma RStudio, € possivel
observar as palavras com mais relevancia nos artigos encontrados sobre o tema, sendo a mais

2 13

citada “resistence”, e em seguida “fungicides”, “identification” e “biological-control”. Essas
palavras refletem sobre os temas mais pesquisados nos ultimos anos, sdo temas que geram
duvidas, e essas pesquisas auxiliam na resolugdo de problemas, como exemplo a resisténcia.
Algumas das palavras encontradas sdo relacionadas, como identificacdo e resisténcia, a
identificacdo de novas moléculas e modos de a¢do, sdo esséncias para que ndo haja resisténcia
nas lavouras. Sempre vai haver populagdes tolerantes e sensiveis aos defensivos agricolas e
com o uso continuo do mesmo produto na area ocorre um processo conhecido por sele¢do, no
qual os organismos resistentes ndo vao morrer, é a chamada pressao de selecdo (GIRALDELLI,
2018). E essa resisténcia de patogenos a determinados fungicidas acaba gerando prejuizos e
demandando mais tempo de estudos para identificacdo de novos produtos que possa controlar

essas doencas.
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Figura 9. Nuvem de palavras mais citadas nos artigos, segundo a base de dados Web Of

Science entre os anos de 2004 a 2022.
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6. CONCLUSOES

O Brasil atualmente é o maior importador mundial e o segundo maior mercado
consumidor em volume de agrotdxicos. Sendo os fungicidas o terceiro no ranking de produtos
quimicas consumidos, atualmente estdo registrados 714 produtos fungicos no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), onde foram disponibilizados para acesso no
site AGROFIT. O ano com maior quantidade de registros foi 2021, com 76 registros realizados,
0 ano de 2021 também foi destaque na publicacdo de artigos sobre o tema. Os artigos com
maior relevancia foram os artigos sobre resisténcia, principalmente a produtos utilizados para
o controle da ferrugem asiatica, e outro tema relevante foi a importancia da identificacdo de

novas moléculas, com novos modos de a¢do, para que se evite a resisténcia.
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