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Impacto potencial das mudancas climéaticas sobre o controle quimico de doencgas de plantas

Introducao

O controle quimico de doencgas de plantas constitui, para muitos
problemas fitossanitarios, a principal medida de controle. A sociedade tem
pressionado os mercados em favor de alimentos produzidos sem o uso de
agrotoxicos, ou com certificados de que esses foram utilizados
adequadamente, e, a0 mesmo tempo, pressiona por maiores produtividades.
Em curto prazo, o controle quimico deverad continuar a ser um dos
responsaveis pela alta produtividade de varias culturas. Tal pratica é
essencial quando estdo esgotadas todas as medidas preventivas, como a
rotacdo de culturas, a escolha da época e do local de plantio, ou quando néo
ha variedades resistentes ou outros métodos alternativos economicamente
viaveis para o controle da doenca.

Quando utilizado adequadamente, trata-se de um método eficaz, com
resultados imediatos e consistentes. Por essas caracteristicas, se comparado com
outros métodos de controle de doencas de plantas, o controle quimico devera
ser o menos afetado pelas mudancas climéticas. O controle quimico é mais
flexivel e mével, segundo Stacey (2003), que os métodos usados na agricultura
organica, cujas caracteristicas dificultam mudancas rapidas na populacdo da
praga ou do patdgeno. O modo de a¢do dos diversos ingredientes ativos, de
um modo geral, depende pouco do ambiente, porém outros fatores envolvidos
no uso e na eficiéncia dos produtos podem ser afetados.

As mudancas climaticas causarao alteracfes na distribuicdo geografica
e época de ocorréncia de doencas e, como consequéncia, o controle quimico
deverd acompanhar a nova realidade. Mudancas na temperatura e
precipitacdo podem alterar a dindmica de residuos de fungicidas na parte
aérea das plantas e a degradacdo dos produtos pode ser modificada.
Alteracbes na morfologia ou fisiologia das plantas, resultantes do
crescimento em atmosfera com maior concentracdo de CO. ou diferentes
condi¢cbes de temperatura e precipitacdo, podem afetar a absorcédo, o
translocamento e o metabolismo de fungicidas sistémicos. Além disso, as
mudanc¢as no crescimento das plantas podem alterar o periodo de maior
suscetibilidade das plantas aos patdgenos, o que podera determinar um
novo calendéario de aplicacdo de fungicidas (COAKLEY et al., 1999;
CHAKRABORTY; PANGGA, 2004; PRITCHARD; AMTHOR, 2005). Poucos
trabalhos discutem como o controle quimico sera afetado, apesar da
importancia de todos esses impactos.

Este capitulo abordara os efeitos das mudancgas climéticas sobre o
mercado de fungicidas e sobre a eficacia e o uso dos produtos, com a
finalidade de demonstrar a necessidade de estudos a respeito do manejo
de doencgas de plantas nas préximas décadas.
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Alteragcdes no mercado de fungicidas

O mercado de agrotoxicos envolve grandes interesses econémicos.
No Brasil, no ano de 2004, o valor comercializado foi de, aproximadamente,
4,5 bilhdes de ddlares, dos quais os fungicidas foram responsaveis por 31 %, 0s
herbicidas representaram 40 %, e os inseticidas, 24 % (SINDICATO NACIONAL
DA INDUSTRIA DE PRODUTOS PARA DEFESA AGRICOLA, 2004). Trata-se
de um mercado extremamente dinamico, sujeito as alteracbes decorrentes do
aparecimento de novas doencas, como as epidemias de ferrugem-da-soja
(causada por Phakopsora pachyrhizi) que foram responsaveis pelo aumento das
vendas nos ultimos anos, assim como as cau.sadas por flutuacdes nos precos
dos produtos agricolas, que podem estimular ou retrair as vendas. A quantidade
de produto comercial, ou ingrediente ativo, ou valor de vendas de fungicidas
para cada cultura varia de ano para ano, como resultado da influéncia de todos
esses fatores no mercado (Tabelas 1 e 2). Também héa variacdo quanto aos
produtos quimicos comercializados, devido a descoberta de novas moléculas
ou a retirada de produtos de pouco interesse do mercado.

Cheng e McCarl (2001) realizaram uma anélise de regressdo entre o uso
de agrotoxicos (fornecidos pelo United States Department of Agriculture - Usda)
e as variagdes do clima em diversas localidades dos Estados Unidos, a partir
de dados climaticos disponibilizados pela National Oceanic Atmospheric
Administration (NOAA). A intencdo foi quantificar as alteragdes no gasto com
agrotoxicos no clima futuro, por meio de uma avaliagdo econdmica, tendo como
premissa o fato do aumento da incidéncia de um determinado problema
fitossanitario resultar em maiores gastos com o controle quimico e vice-versa.
As culturas estudadas foram milho, algodao, batata, soja e trigo. Diversos
herbicidas e inseticidas foram incluidos no trabalho, porém os fungicidas
(chlorotalonil, mancozeb, maneb e metalaxyl) sdo os usados somente na cultura
da batata. Os autores concluiram gue aumentos na precipitacdo causarao
aumentos no custo de agrotoxicos, por area, para as cinco culturas. Aumentos
na temperatura causarao incrementos no custo de agrotéxicos para as culturas
de batata, milho, soja e algodao, porém havera reducdo para o trigo.

Alteragdes no cenario fitossanitario no Brasil devem resultar em
mudancas no consumo de fungicidas nas diversas culturas. A soja, por
exemplo, deteve mais de 60 % do valor comercializado com fungicidas no
Pais no ano de 2004. Qualquer alteracdo na ocorréncia de doencas dessa
cultura terd reflexos imediatos na comercializagdo de fungicidas. Se, no
futuro, ocorrerem condig¢des climaticas desfavoraveis a ocorréncia da
ferrugem-asiatica, por exemplo, certamente causarao alteracbes no mercado
de fungicidas.
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Tabela 1. Quantidade de ingrediente ativo de fungicidas (t) comercializados no Brasil, no
periodo de 2000 a 2004.

Cultura 2000 2001 2002 2003 2004
Algodao 518 565 554 526 1.107
Alho 33 36 51 54 45
Amendoim 43 48 103 87 132
Arroz irrigado 97 112 68 152 85
Arroz sequeiro 89 79 65 133 146
Banana 98 25 16 15 47
Batata inglesa 2.797 2.953 2.642 2.872 3.060
Cacau 42 7 0

Café 3.680 1.762 1.302 1676 1.947
Cana-de-agUcar 1 6 6 1
Cebola 121 216 170 133 204
Citros 2.130 2.382 2.485 2.933 3.101

Feijdo 821 946 1.042 978 974
Floricultura 57 93 88 181 95
Fruticultura 385 569 517 516 580
Fumo 45 80 173 199 180
Horticultura 948 1.209 1.097 1.167 1.099
Maca 846 1.200 962 905 1.145
Meldo 37 52 86 52 50
Milho 29 46 43 43 253
Reflorestamento 1

Soja 1.626 2.049 2.409 2.842 6.879
Tomate rasteiro 789 605 596 678 653
Tomate envarado 1.125 1.119 998 1.285 1324
Trigo 299 430 326 563 690
Uva 465 723 558 643 538
Tratamento de sementes

Algodao 31 29 26 34 56
Arroz 10 18 1 62 89
Feijgo 14 25 24 24 23
Milho 129 119 76 54 929
Soja 934 601 453 483 903
Trigo 26 32 27 44 73
Outras sementes 8 7 3 1 1
Outras culturas 800 476 277 22 52
Total 19.072 18.607 17.262 19.363 25.631

Fonte: Sindicato Nacional da Indlstria de Produtos para Defesa Agricola (2004).
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Tabela 2. Valor de fungicidas (US$1.000) comercializados no Brasil no periodo de 2000 a
2004.

Cultura 2000 2001 2002 2003 2004
Algodéao 18.498 20.607 19.890 51.748 72971
Alho 363 341 719 1.196 720
Amendoim 1419 1413 2.365 3.307 6.776
Arroz irrigado 3.085 2527 1.497 5.564 6.821
Arroz sequeiro 2.565 2.310 2.286 4.622 6.499
Banana 1514 1.710 589 1554 5.056
Batata inglesa 34.963 35.179 29.515 34.640 43.518
Cacau 291 39 0

Café 65.701 20.648 17.185 32.614 57.908
Cana-de-agucar 40 228 62 43
Cebola 2.102 3.751 2.165 1.795 3.542
Citros 14.292 12.960 13.632 20.249 23.224
Feijdo 25.697 31.679 33.957 39.187 39.898
Floricultura 1.268 1241 897 1.470 1.382
Fruticultura 5471 6.730 5.175 6.887 9.758
Fumo 735 903 1.455 1.737 1.768
Horticultura 17.467 18.358 14.057 16.442 20911
Maca 9.406 13.854 10.343 11.168 15411
Melao 831 1454 1.662 1.146 1.754
Milho 2,613 3.501 2912 5.850 8.261
Reflorestamento 16 3 47
Soja 64.078 77.237 116.189 346.505 877.578
Tomate rasteiro 10.533 6.677 6.658 7.403 7.952
Tomate envarado 14.392 12.114 10.215 14.587 18.593
Trigo 36.086 47.441 40.674 68.156 94.557
Uva 6.415 8.430 6.212 7.905 8.219
Tratamento de sementes

Algodéao 1321 1.379 977 1911 3.058
Arroz 363 937 538 3.310 2941
Feijao 454 677 976 983 930
Milho 1.849 2.142 1.004 928 3.499
Soja 21.723 14.342 11.054 15.907 36.239
Trigo 3.958 4.330 2416 4593 6.661
Outras sementes 332 502 80 10 675
Outras culturas 10.633 7.192 2815 105 1.002
Total 380.418 362.606 360.392 713544  1.388.177

Fonte: Sindicato Nacional da Indlstria de Produtos para Defesa Agricola (2004).
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Entretanto, o principal impacto das mudancas climaticas globais sobre
o controle quimico devera ser de ordem cultural. O fato de toda a
humanidade estar sofrendo as consequéncias das atividades antropicas, na
exploracdo do planeta, despertara a conscientizacdo de que tal atividade
deve ser rigorosamente realizada de forma sustentavel. Certamente deveréo
aumentar as pressoes da sociedade pelo uso de métodos ndo quimicos para
o controle de doencas de plantas.

Mudancas na eficacia de fungicidas

Os fungicidas podem ser classificados, segundo o principio em que se
fundamenta sua aplicacdo, em erradicantes ou de contato, protetores ou
residuais e curativos ou terapéuticos (KIMATI, 1995). Os erradicantes atuam
diretamente sobre a fonte de indculo, entre eles estdo o dazomet, metam sédio
e outros. Esses produtos sdo empregados principalmente no tratamento do
solo, de sementes e de plantas que entram em repouso vegetativo no periodo
do invemo. Por se tratarem de produtos extremamente toxicos, a eficacia dos
erradicantes deve ser pouco alterada com as mudancas climaticas.

Os fungicidas protetores atuam formando uma camada protetora
superficial nas partes suscetiveis do hospedeiro antes da deposi¢do do inoculo,
sem serem absorvidos pela planta. Os fungicidas sistémicos, por outro lado,
penetram e translocam do local de aplicacdo para outras partes da planta, o
que permite a acdo curativa, além da protetora, pois boa parte do produto nao
penetra e fica depositada na superficie da planta (KIMATI, 1995).

Os mapas dos cenarios futuros do clima do Brasil indicam, de modo
geral, reducdo da precipitacdo (Capitulo 2), o que pode levar a reducao da
lavagem dos fungicidas e ao melhor controle. Entretanto, as interacdes de
frequéncia e intensidade de precipitacdo e dindmica de fungicidas sdo
complexas. Para fungicidas protetores, a ocorréncia de chuvas intensas
promove a lavagem do produto e, conseqlientemente, a reducdo da eficacia.
Por outro lado, para fungicidas sistémicos, os resultados podem ser
variaveis. Pode resultar até mesmo em aumento de controle da doencga por
causa da redistribuicdo do ingrediente ativo na planta, como descrito no
trabalho de Schepers (1996). O autor verificou que ocorreu aumento da
eficacia de fluazinam no controle de Phytophthora infestans em batata, apos a
ocorréncia de precipitacao.

A ocorréncia de ventos pode afetar a aplicacdo dos produtos, e
temperaturas extremas podem alterar a acdo dos produtos, ou causar
fitotoxicidade (STRAND, 2000). A reducdo da umidade do ar pode reduzir
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aredistribuic@o dos fungicidas protetores, fato importante para garantir uma
melhor cobertura da superficie da planta. Novas formula¢cdes podem ser
necessarias para compensar essa perda.

A outra forma de alteracdo da eficacia de fungicidas, como resultado
das mudancas climaticas, é por meio de alteracées na morfologia ou
fisiologia das plantas. O aumento da espessura da camada cerosa epicuticular
das folhas pode reduzir a absorcédo do fungicida pela planta, enquanto que
o crescimento, frequentemente observado com o aumento do C02 pode
afetar negativamente a cobertura e levar a uma diluicdo do ingrediente ativo
nos tecidos da planta hospedeira. Ambos os fatores sugerem uma redugao
de eficacia com o aumento da concentracdo de COr Por outro lado, aumentos
na taxa de metabolismo causados pelo aumento de temperatura podem
resultar em maior velocidade de absorcdo e maior toxicidade ao organismo
alvo. Num ensaio com o herbicida chlorotoluron, Edis et al. (1996)
demonstraram que o bidtipo resistente da planta invasora Alopecurus
myosuroides se tornou mais sensivel ao produto em ambiente com maior
concentracdo de C 02 Em experimentos conduzidos em ambiente controlado
com concentracdo de 700 (imol/mol, as plantas tratadas com o herbicida
apresentaram significativa reducdo no crescimento, enquanto que, em
ambiente com 350 nmol/ mol, ndo houve diferencas entre as plantas tratadas
e as nao tratadas. Possivelmente, alteracGes nos estbmatos e no metabolismo
da planta, decorrentes do aumento da concentracdo do gas, podem ter
resultado em modificacbes na absorcdo e no translocamento do herbicida.
Nessa linha de pesquisa, ndo foram encontrados trabalhos com fungicidas.

Consideracdes finais

Técnicas tradicionais de manejo de pragas e doencas, como a escolha
da cultura e cultivar apropriadas, o local e a época de plantio, os tratos
culturais, além de outras decisdes, dependem de informacdes climaticas. O
manejo da agua e a modificacdo do microclima da planta por meio de podas,
por exemplo, podem reduzir os danos ocasionados pelas doencas. Os
fungicidas devem ser usados ap6s um monitoramento que indica sua
necessidade, de forma adequada e segura. Tal manejo pode sofrer profundas
alteracdes com as mudangas climaticas (STRAND, 2000).

A mudanca na distribuicdo espacial e temporal das doencgas e as novas
combinac@es de plantas e patégenos alterardo significativamente o controle
de doencas de plantas. No cenério climatico futuro, o uso de fungicidas
consistira numa alternativa de controle, especialmente, até que haja alguma
estabilizacdo nas alteragbes ou até o desenvolvimento de outros métodos.
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A resisténcia as doencas deve ser prioridade nos programas de
melhoramento, visando a obtencdo de cultivares produtivas adaptadas as
mudancas climaticas. Outro aspecto que deve receber maior atencédo é o
fato da introducdo de patdgenos exoticos ser a maior causa de doencgas
emergentes (ANDERSON et al., 2004). A existéncia de barreiras para evitar
as introducdes desses patdégenos e o treinamento de técnicos para
diagnostico de novas doencas sdo fundamentais para amenizar o problema.

Nos ultimos anos, um numero crescente de publicacGes a respeito de
mudancas climaticas e doencas de plantas esta sendo disponibilizado. Isso
representa uma maior preocupacdo com o problema na comunidade
fitopatoldgica, o que certamente resultard no manejo sustentavel de doengas
de plantas no futuro (CHAKRABORTY, 2005).
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