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Resumo

A ferrugem polissora, também conhecida como ferrugem comum ou ferrugem tropical, € uma doenca
fungica que afeta a cultura do milho (Zea mays). A doenca € causada pelo fungo Puccinia polysora,
gue é amplamente disseminado em regides tropicais e subtropicais. Com esse propésito, procurou-se
sintetizar e caracterizar os produtos registrados para o controle da ferrugem polissora na cultura do
milho, importante medida de mitigagdo para o manejo da doenca (EMBRAPA, 2021). As informacdes
dos produtos, como principios ativos, grupos quimicos e classes toxicolégicas, foram reunidas por
meio de pesquisa nos dados do Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios (AGROFIT, 2023). Foram
registrados 87 produtos analisados, destacaram-se duas categorias quimicas, com 97% desses
produtos contendo triazol, quatro principios ativos quantificados em abundancia, visto que 29% da
totalidade apresenta tebuconazol, bem como classificacdes toxicol6gicas para os fungicidas. Ao
aplicar esses produtos de maneira adequada e ho momento oportuno, torna-se possivel gerenciar a
doenca com eficacia (AGROFIT, 2023).
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Introducéo

A ferrugem polissora, também conhecida como ferrugem comum ou ferrugem tropical, € uma
doenca fangica que afeta a cultura do milho (Zea mays). Ela é causada pelo fungo Puccinia polysora
e é comumente encontrada em regides tropicais e subtropicais. A doenca caracteriza-se pela
presenca de pustulas circulares ovais de coloracdo marrom canela clara a alaranjada e densamente
distribuidas na superficie superior das folhas, considerada uma das doencas mais destrutivas da
cultura do milho, que ocorre em importantes areas de producgédo no Brasil (DUDIENAS et al., 2013).

Para prevenir a ferrugem polissora é importante ressaltar que o0 manejo integrado de pragas e
doencas é a abordagem mais eficaz para o controle da ferrugem polissora e de outras doencas na
cultura do milho. Isso envolve a combinagdo de varias estratégias de controle, conforme a
necessidade especifica de cada lavoura, visando a sustentabilidade da producdo agricola e a
preservacéo do meio ambiente (AGROLINK, 2023).

O controle quimico compreende a principal medida de mitigacdo da doenca, sendo necesséria o
desenvolvimento de novas moléculas anualmente devido ao surgimento de populacdes resistentes ao
agente etiolégico da ferrugem (ANVISA, 2021). Entretanto, apesar do controle quimico ser a principal
medida de mitigacdo em programas de manejo de doencas do milho, o uso continuo de moléculas
com o mesmo modo de agdo pode levar ao desenvolvimento de resisténcia por parte desses
patégenos, tornando o controle mais desafiador. A fitossanidade € de extrema importancia, uma vez
gue a agricultura enfrenta uma ampla variedade de pragas e doencas que resultam em significativas
perdas financeiras para os agricultores (EMBRAPA, 2020).
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Neste sentido, a utilizacdo correta dos métodos de controle é primordial para o bom convivio com
doencas, reduzindo o potencial de danos em cultivos. Neste sentido, com esta revisdo buscou-se
compilar informag8es acerca dos produtos registrados pra ferrugem polissora, destacando todos os
aspectos importantes sobre as tecnologias em uso.

Metodologia

A regularizacéo das referéncias dos produtos registrados para o controle da ferrugem polissora (P.
polysora) na cultura do milho foi estruturada por meio da busca dos dados compreendidos no Sistema
de Agrotoxicos Fitossanitario (AGROFIT).

A classificacéo toxicologica dos produtos efetua o novo padrédo regulatorio definido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que a proporcionou ao Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized System of Classification
and Labelling of Chemicals - GHS) em consequéncia a exigéncia de uniformidade na classificagcao
toxicolégica. O GHS ¢é utilizado para classificar um defensivo agricola de acordo com os eventuais
perigos a saude humana (ANVISA, 2019).

Com posse do relatério remetido pelo sistema, foram selecionadas as nomeacdes dos fungicidas,
ingredientes ativos, grupos quimicos e classes toxicoldgicas para separar os dados que, apos serem
tabulados, compuseram os resultados do estudo (AGROFIT, 2023).

Resultados

Foram caracterizados 87 produtos registrados e a disposicdo comercialmente para o controle de
P. polysora na cultura do milho. Dentre esses, 96,8% fazem parte do grupo quimico dos triazéis.
Ainda, existem as estrobilurinas, que representam 3,2% (Figura 1).

Figura 1 - Grupos quimicos dos produtos registrados para o controle de ferrugem polissora (P.
polysora) no milho.
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Fonte: AGROFIT (2023)

Quanto aos ingredientes ativos, 43,7% dos defensivos exibidos no relatério emitido pelo Sistema
de Agrotoxicos Fitossanitario sdo compostos por tebuconazol, azoxistrobina, epoxiconazol,
piraclostrobina e difenoconazol. Sendo 28,7% correspondente ao tebuconazol, 5,8% ao azoxistrobina
+ tebuconazol, 4,6% ao epoxiconazol + piraclostrobina, e azoxistrobina + difenoconazol. Enquanto
gue 56,3% € equivalente a composi¢do dos outros ingredientes ativos registrados (Figura 2).
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Figura 2 - Ingredientes ativos dos produtos registrados para o controle de ferrugem polissora (P.
polysora) no milho.
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Fonte: AGROFIT (2023)

Do total estudado, 35,6% dos fungicidas descritos possuem apenas um ingrediente ativo em sua
composicéo, 49,4% sdo compostos por dois ingredientes ativos, e 15% dos produtos sdo constituidos
por trés ingredientes ativos diferentes (Figura 3).

Figura 3 - Namero de diferentes ingredientes ativos que compoem as formula¢des produtos
registrados para o controle de ferrugem polissora (P. polysora) no milho.
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Fonte: AGROFIT (2023)

No que corresponde a classificacdo toxicolégica aos humanos e animais, foi constatado que
40,2% dos produtos registrados sao classificados como “produtos improvaveis de causar dano
agudo”, 56,3% s&o “produtos pouco toxicos”, 3,5% sdo “produtos moderadamente téxicos”. Quanto
aos produtos caracterizados como “altamente toxicos”, “extremamente toxicos” e “nado classificados”
ndo existe registro até a presente revisédo (Figura 4).
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Figura 4 - Classificagao toxicologica dos produtos registrados para o controle de ferrugem polissora
(P. polysora) no milho.
/ 4%

B Produto N&o Classificado
® Produto Extremamente Toxico
Produto Altamente Toxico
Produto Moderadamente Téxico
® Produto Pouco Téxico
® Produto Improvavel de Causar Dano Agudo

40%

56%

Fonte: AGROFIT (2023)

Em relacdo a classificacdo toxicoldgica ao meio ambiente, constatou-se que 3,4% dos produtos
registrados sdo classificados como “produto altamente perigoso ao meio ambiente”, 88,5% sé&o
“produtos muito perigosos o meio ambiente” e 8,1% sdo “produtos perigosos ao meio ambiente”
(Figura 5).

Figura 5 - Classificacdo toxicol6gica no meio ambiente dos produtos registrados para o controle de
ferrugem polissora (P. polysora) no milho.
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Fonte: AGROFIT (2023)
Discussao

As doengas foliares, como a ferrugem polissora, influenciam ativamente na capacidade
fotossintética da planta, pois reduzem a &rea fotossinteticamente ativa, proporcionando a reduc¢éo da
producdo de biomassa. Visto que para o milho apresenta elevada producdo de biomassa, é
imprescindivel que a planta apresente estrutura de interceptacdo da radiacdo disponivel ampla,
obtida quando evidenciado 85-90% de sua area foliar total em funcionamento (FANCELLI, 1999).

E possivel garantir a sanidade das plantas a partir da aplicacdo de fungicidas, fazendo com que
sua taxa fotossintética se mantenha e expresse seu potencial produtivo ao maximo, contanto que nao
tenha outro fator limitante. Em comparagdo com uma planta testemunha, a eficiéncia dos fungicidas &
atribuida a sua agéo sobre o patdgeno, juntamente com o efeito residual do mesmo (DUARTE et al.,
2009).

Um aspecto a ser apontado € o periodo em que a doenga se instala na cultura, pois quando o
ataque ocorre em plantas juvenis, o controle com o uso de fungicidas pode ser efetuado com maior
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eficacia logo apés o surgimento dos primeiros sintomas, porém quando as doencas surgem no final
do ciclo, ndo causam reduco significativa de produtividade (BRANDAO et al.,2003).

Os principais grupos quimicos empregados no manejo de doencas ocasionadas por fungos sao os
imidazéis, triazdis, piperidinas, piridinas, pirimidinas e triazolintionas, pois, quando aplicados,
permitem diferentes consequéncias fisioldgicas aos patégenos. Sdo moléculas capazes de atuar na
inibicdo da biossintese de um elemento denominado ergosterol, essencial do envoltdrio celular dos
fungos, tendo como alvo a enzima 14a-desmetilase codificada pelo gene CYP51, da familia do
citocromo P450 (ALVES; JULIANATTI, 2018; CHRISTIANO JUNIOR et al., 2022). Entretanto, de
acordo com a nossa revisdo, quase 100% dos produtos registrados para a ferrugem polissora séo
triazois Estes resultados podem ser explicados devido a eficacia do grupo triazois na inibigéo do
ergosterol, componente estrutural imprescindivel na morfologia de fungos.

Esses produtos sdo cotidianamente usados na producédo agricola com a finalidade de conservar a
integridade sanitaria das plantacdes. Todavia, a constante aplicagdo desses compostos ha a
possibilidade de motivar consequéncias que refletem de maneira negativa no integro beneficio
ambiental e social, uma vez que a exposicdo aos elementos quimicos reflete em efeitos a saude
humana, podendo resultar em cancer, na depreciacdo do sistema nervoso central e outros
problemas. Anteriormente, a classificagdo toxicoldgica era composta pelas classes “I - Extremamente
toxico”, “Il - Altamente toxico, “lll - Medianamente téxico”, e “IV - Pouco tdxico” e com novo marco de
regulacdo foi anexado a classe V descrito como “Improvavel de causar dano agudo” pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, incorporando uma grande parte dos agrotéxicos liberados (GILSON
et al., 2020).

Estudos associados a fungicidas na fitopatologia podem ser fundamentais para diminuir a
quantidade de pulverizacbes de defensivos agricolas, na caracterizacdo daqueles com maior
eficiéncia, além de fomentar a eficiéncia da manipulacdo através da indicacdo do melhor momento
para efetuar as aplicacdes, que juntamente com a rotacdo de produtos com diferentes mecanismos
de acdo, contribuem a redugcdo do potencial de surgimento de populacdo de Puccinia polysora
resistentes (HINNAH et al., 2020).

Conclusao

87 produtos foram caracterizados com registrados e comercializados de acordo com o Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitario (AGROFIT) para o manejo da ferrugem polissora (P. polysora) na cultura
do milho. Apesar do nimero elevado de registros, existe uma baixa variacdo de grupos quimicos e
mecanismos de acdo, e neste sentido, 0 manejo de fungicidas para evitar o surgimento de
populacfes resistentes deve ser realizado com o intuito de garantir a permanéncia da tecnologia
como medida de mitigac&o eficaz para a ferrugem polissora.
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