CONTROLE QUIMICO DE DOENGCAS DE PLANTAS
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Agrotoxicos
ou
Defensivos?

AGROTOXICOS

Registro de Agrotoxicos Fitossanitarios — AGROFIT
www.agricultura.gov.br

FUNGICIDAS (principio ativo = nome quimico comum)
Produto comercial (p.a. + inertes)
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— nome dado a um grupo de fungicidas que compartilham o modo
de acao

— nome do ingrediente ativo fornecido pelo sistema de
nomenclatura internacional (International Union of Pure and Applied Chemistry —
IUPAC) especificamente para compostos organicos ou pela Chemical American
Society (CAS)

— numero de registro na CAS. Um unico numero de referéncia, diferindo
iIsdmeros

— nome proposto pelo fabricante para o ingrediente ativo, o qual
deve ser ratificado pela IUPAC ou pela ACS

— nome comum aportuguesado

— nome patenteado sob o qual o produto € vendido

triazole
. (RS)-1-p-chlorophenyl-4,4-dimethyl-3-(1H-1,2,4-triazol-
Folicur (Bayer) 1-ylmethyl)pentan-3-olthiabendazole

107534-96-3
tebuconazole
tebucoinazol 2/31




COMPOSTOS HETEROCICLICOS

: Tamanho  Hetero g, 040
Hetero atom Prefix do anel atom

O Oxa-
Presenca de N Aza-
S
P

Thia-

dupla ligagéo Bl 3 N +

H
N

f E aziridine

Fully unsaturated compounds Fully saturated compounds
Ring size With N Without N With N Without N

-irine -irene -iridine -irane
-ete -ete -etidine -etane
-ole -ole -otodine -olane
-ine -in -ane
-epine -epin -epane
-ocine

tebuconazole
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AGROTOXICOS
Registro de Agrotoxicos Fitossanitarios — AGROFIT

www.agricultura.qov.br
PESTICIDAS — UNIAO EUROPEIA

http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN
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Um pouco de historia...

Fungicidas nos velhos tempos

Ano Fungicida Uso primario

AC Produtos naturais Cancros, requeimas
(6leos, cinzas, incensos de ervas)

60 Vinho Sementes de cereais
1637 Salmoura Sementes de cereais
1755 Arsénico Sementes de cereais
1760 Sulfato de cobre Sementes de cereais
1807 Sulfato de cobre Carie do trigo

1824  Enxofre (po) Qidios

1833 Enxofre + cal Varias doencas (fitotoxica)

6/31
(Russell, 2005)



Um pouco de historia...

1885 — O ano da descoberta do primeiro fungicida

1874 — Pierre Marie Alexis Millardet

1854 — 80% perdas € chamado em Bordeaux

com oidio

1860 — variedades
americanas,
resistentes ao oidio
+

Phylloxera

e recomenda a importacao de
porta-enxertos resistentes dos
EUA 7/31



Observa o efeito profilatico da
mistura de sulfato de cobre e
cal em uvas doentes

1876 — Millardet € contratado pela
Universidade de Bordeaux

1878 — Millardet identifica
Plasmopara viticola como o mais
recente problema nas uvas
bordalesas

1885 — relata com Ulysse Gayon
a calda bordalesa e seus efeitos
no controle do mildio
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Calda bordalesa
FUNGICIDA E NAO FITOTOXICO

Preparo de calda bordalesa em

pomar de macieiras em 1909 (inswortn,
1981)

Reconhecimento com estatua
e Rue Alexis Millardet




Calda bordalesa é usada até hoje,

mas fungicidas evoluiram...

Declinio nas doses e aumento na seguranca
com evolugao dos fungicidas (Russel, 2005)

Fungicida (época de introdugdo) Dose kg/ha

Enxofre (século 19) 10-20
Sulfato de cobre (século 19) 10-20
Cloreto de mercurio (1891)  -—--
Ditiocarbamatos (1940-1960) 1.5-3.5
Ftalimidas (1950—1960) <2.0
Clorothalonil (1964) 0.75-1.25
Benzimidazois (1960) 0.25-1.0
Dicarboximidas (1970) 0.75
Inibidores de esterois (1970) 0.13-0.25
Estrobilurinas (1990) 0.13-0.25

E.U.A. 1940 — 136.000 t/ano=—> 2000 —

RAIHTIAINAL RAAGE

ORDEAL!
IXTURE

DL50 oral, mg ia / kg

400-500
472
1-5
>8000
>5000
>10 000
>15 000
3500-10 000
568—>6200
>5000

58.000 t/ano
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Calda bordalesa é usada até hoje,
mas fungicidas evoluiram...

Ha alguns, no entanto que ainda ndo vém formulados:
calda sulfo-calcica, sem registro

https://www.youtube.com/watch?v=t\V9/Bj78ZIQ
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Fungicidas versus outros agrotoxicos

World and U.S. Pesticide Expenditures at User Level
by Pesticide Type, 2006 and 2007 Estimates

Year and World Market .S, Market U.S. Percentage
Pesticide Type | o1 ons of § % Millions of § of World Market

2006
Herbicides' 14,247
Insecticides’ 10,259
Fungicides” 7.987
Other’ 3.320
Total 35.814
2007
Herbicides' 15512
Insecticides 11.158 2 4337

Fungicides’ 9216 2 1.375

Other’ 3.557 886

Total 39.443 12.454 100

Note: Totals may not add dve to rounding. Table data do not cover wood preservatives, specialty biocides, and

chlorine/ hypochlorites.

Source: Cropnosis Limited (www.cropnosis.com), USDANASS (wanw.nass.usda.gov), and EPA proprietary data.

1. “Herbicides™ include herbicides and plant growth regulators (PGRs).

2. “Other” includes nematicides, fomigants. and other miscellanecus conventional pesticides. phus other chemicals used
as pesticides (e g, sulfur and petroleum odl).

www.epa.gov/pesticides/
About pesticides/pesticides program reports



http://www.epa.gov/pesticides/

Estimativa do Mercado de Defensivos
Outubro 2010 vs 2011 (Milhdes R9)

MERCADO (Estimativa)

Herbicidas
Fungicidas
Inseticidas

Acaricidas
Outros

__TOTAL | 9278] 10.199] 10% _

Sindag http://www.sindag.com.br/dados_mercado.php 14/31
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Mercado Global de Fungicidas: 2013
US$ 15.7 B

H Cereals

m Maize

M Rice

B Soybean
M Rape

H Sunflower
M Cotton

B Sugarbeet
I Sugarcane
M Potato

H Vine

B Pome Fruit
m Citrus

i Other F&V

Other Crops




Mercado Brasileiro de Fungicidas: 2014
US$ 2.8 B

H Soja

M Trigo / Aveia / Centeio / Cevada

u Milho Safrinha

H Algodao

m Café

i Feijao

i Batata Inglesa

& Milho Safra

Tomate Envarado

i Arroz Irrigado

Outros




FUNGICIDA IDEAL ¥ pr i 25

Biologicamente re 2
Deve ser efetivo e consistente no}d@q@tr

5

~ . - 2 =0
Nao deve ser fitotoxico na dose recon

Formulacao
Deve ser seguro no transporte e estocagem
Deve ser de facil aplicacao e permanecer na planta por longo periodo

Toxicologicamente
Deve ser indbcuo ao aplicador
Residuos nao devem causar problemas no consumo

Economicamente
O lucro decorrente de seu uso tem que exceder o custo das aplicacoes

18/31
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PROCESSO DE
DESCOBERTA
DE FUNGICIDAS
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Desenvolvimento de um fungicida

Custos em
US$

QUIMICA
Ingrediente Ativo

Formulacao

processo

Desenvolvimento do

Planta piloto de

producdo

BIOLOGIA
Pesquisa

Desenvolvimento

Laboratério/Casa de

Vegetacao

50 milhoes

ulacdo/Otimizacdo

Ensaio em campo

Otimismo de
Aplicagao

TOXICOLOGIA
Mamiferos

Outros

Desenvolvimento para registro

44 milhGes

Toxicidade aguda, sub-crénica
Mutacdo / Carcinogénese / Teratogénese

Peixes / Passaros / Microrg.

AMBIENTE
Metabolismo

Residuos

Planta / animais /

solo /dguae ar

Documentos
para Registro e
Inicio das vendas

63 milhdes

Ano

157 milhoes




PROCESSO DE
DESCOBERTA
DE FUNGICIDAS

Fisons
Agrochemicals

oots s g
1080 FBC  #— D008 Hercules

lﬁ-‘_ﬁ“““‘*EFr

1983 Schering Schering l
NORAM o UPJOHN

./”’

1995 AgrEvo oechst
\ \ | May & Baker

9 A » Union Carbide
1999 Aventis +—— Rhone-Poulenc —  Nio I

2002 Bayer
2002 Bayer ‘ 5"‘ “ff"f F cience formed from 11

Figure 3 History of the Bayer CropScience company.

Monsanto foi para a Bayer (2016)

Geigy Ciba
(1758) (1884)

Ciba-Geigy
(1970)

Novartis
(1996)

Syngenta
(2001)

ChemChina
(2016)

A FUSAO DAS EMPRESAS

Sandoz
(1876)

ICI

(1928)
Zeneca  Farmacos
(1994) e outros

Astra
AstraZeneca
(2000)

Varias empresas
de sementes e
biotecnologia
(Argentina, EUA,
Japéo)
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TIPOS DE FUNGICIDAS

» Mobilidade na planta — contato ou sistémicos

* Principio de controle — erradicantes, protetores ou curativos

* Alvo bioldgico — “uni-sitio

LE 1]

. “multi-sitio”

* Modo de acao (MOA) — processos enzimaticos, danos em
membranas, interferéncia em processos produtores de

energia...

* Tipo de ingrediente ativo — moléculas inorganicas ou

organicas

GRUPOS
DE FUNGICIDAS -
FRAC

cC OToOowm>»

: nucleic acids synthesis

: Cytoesqueleton and motor proteins
. respiration

: amino acids and protein synthesis...

- unknown mode of action
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A: Nucleic Acid Synthesis
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B: Cytoskeleton and motor proteins

B1: > R-tubulin assembly in mitosis B2:

#1: MBC fungicides > B-tubulin assembly
benzimidazoles (= Methyl Benzimidazole Carbamates) in mitosis*

N%CJ # 10 N-phenyl
N s N o ‘ carbamates
H Q?/ bl thiophanates \

Q

. §—D\ | . " NHg O o
@: - fuberidazole @P_G @i"*ﬂ‘nJ‘oA“ !

3‘ H s o ‘““*—’G]@\ o
o ¥\ il (e ﬂ A,

H
thiophanate ms o
N .
benomyl @: thiabendazole @fﬂ,ﬂ -

-
" o>r°"

diethofencarb /
thiophanate- —
methyl
carbendazim * negative cross-resistance to B1

B3: B4: B5: B6:

>R-tubulin assembly in mitosis cell division delocalisation actin/myosin/
# 22 benzamides and (prop.) of spectrin-like fimbrin function

thiazole carboxamides # 20 phenylureas proteins e.g. in vesicle

ethylamino-thiazole # 43 benzamides trafficking
carboxamide . . pyridinylmethyl-benzamide = # 47 Cyanoacrylates

zoxamide ethaboxam pencycuron / Ha N

fluopicolide

toluamide

aminocyanoacrylates

phenamacril
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APLICACAO DE FUNGICIDAS

Formulagao — Mistura do ingrediente ativo com outros produtos
(adjuvantes) que melhoram a performance do fungicida. Ex. pés-molhaveis,

concentrados emulsionaveis, granulados, etc.

Adjuvantes
Transferéncia do tanque
para o alvo — efeito no
tamanho de gotas, p. ex.

Dispersao do ativo e na
absorcao do ativo — efeito
na molhabilidade e na
aderéncia do produto

“1—"

(Vargas & Roman, 2006)
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APLICACAO DE FUNGICIDAS

fumigation. D

injection

annuals

> control of plant dise.

unted duster (D)

1d sprayi hrough the irri

driven injectors (C), and fumiga

(Agrios, 2005)

Aplicacéo de fungicidas (fosfonatos) em
carvalho para controle de Phytophthora

ramorum nhttp://www.suddenoakdeath.org/diagnosis-and-
management/treatments/

By e - } ' 8
(4% 2

- w

Aplicacdo de fungicidas para controle
da ferrugem da soja no Brasil. uiisses

Antuniassi/
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APLICACAO DE FUNGICIDAS

Formulacao — Mistura do ingrediente ativo com outros produtos
(adjuvantes) que melhoram a performance do fungicida. Ex. pos-
molhaveis, concentrados emulsionaveis, granulados, etc.

. .#%W}“ o

. .
g ey H"-ﬂf ""ﬂ'“ iy

Pulverizacao de concentrado
emulsionavel em cebola (APS - G. Vapam aplicado ao solo. Solugao fungicida

Geitz) aplicada ao solo e coberta com plastico
(APS - P. Vincelli)
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