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DOENÇAS FOLIARES





PRINCIAPIS DESAFIOS

✔  O que é ferrugem asiática da soja

✔ A ferrugem asiática é relativamente nova 2001

✔  Houve evolução do conhecimento nesses 22 anos

✔ Redução de área fotossintética

✔ Principal estratégia de controle é o uso de fungicida

✔ Relatos de resistência de fungos a fungicidas

✔  Necessidade contínua de monitoramento
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Reis & Carmona (2005)
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FATORES QUE REDUZEM O POTENCIAL PRODUTIVO
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FATORES QUE REDUZEM O POTENCIAL PRODUTIVO
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Deuner (2020)
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Deuner (2016)

FATORES QUE REDUZEM O POTENCIAL PRODUTIVO
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COM FUNGICIDA SEM FUNGICIDA
Deuner (2019)



Fonte: Consórcio Antiferrugem (2023)



Fonte: Consórcio Antiferrugem (2023)



Fonte: Consórcio Antiferrugem (2023)



Fonte: Consórcio Antiferrugem (2023)



MONITORAMENTO DA FERRUGEM ASIÁTICA

Fonte: Consórcio Antiferrugem (2023)



COM FUNGICIDASEM FUNGICIDA

73,1 sc/ha38,6 sc/ha

UPF (2017)

EVOLUÇÃO DO CONHECIMENTO DA FERRUGEM ASIÁTICA

34,5 sc/ha



COM FUNGICIDASEM FUNGICIDA

77,0 sc/ha42,0 sc/ha

UPF (2018)

EVOLUÇÃO DO CONHECIMENTO DA FERRUGEM ASIÁTICA

35 sc/ha



COM FUNGICIDASEM FUNGICIDA

77,5 sc/ha38,9 sc/ha

UPF (2019)

EVOLUÇÃO DO CONHECIMENTO DA FERRUGEM ASIÁTICA

38,6 sc/ha



Deuner (2016)

2017



41,3 EST B

40,3 SEM FUNGICIDA

44,9 EST A

50,6 TZ B

48,8 TZ A

70,9

Deuner (2019)
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TAN - castanho claro
sem necrose extensiva

RB - reddish brown
marrom avermelhada

CONTROLE CULTURAL



- Variedades resistentes: RV (Xo) e RH (r)
FATORES DO HOSPEDEIRO

Deuner (2010)
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https://www.frac-br.org/modo-de-aca
o

• 13 Grupos de fungicidas
Diferenciação entre os 
Modos de Ação nas rotas 
metabólicas dos 
patógenos 

MECANISMOS DE AÇÃO DE FUNGICIDAS
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Linha do tempo dos fungicidas

•1960: Benzimidazol

•1970: Triazol (IDMs)

•1990: Estrobilurina (IQEs)

•2010: Carboxamida (SDHIs)

▪Risco de resistência: 

▪Médio (triazóis < carboxamidas < estrobilurinas < 
benzimidazóis) Alto

Sítios
específicos

MECANISMOS DE AÇÃO DE FUNGICIDAS



•1885: Cúpricos

•1934: Ditiocarbamatos

•1966: Clorotalonil

▪Atuam sobre diversas enzimas do fungo alvo

▪Risco de resistência: baixo

Linha do tempo dos fungicidas

Multissítios

MECANISMOS DE AÇÃO DE FUNGICIDAS



✔ RESISTÊNCIA: Alteração herdável e estável de um fungo 

(mutação) em resposta a aplicação de um fungicida, ou seja, 

redução na sensibilidade do fungo alvo ao mecanismo de ação 

do fungicida.

RESISTÊNCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS
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Aplicações  MoA Após muitas aplicações do mesmo MoA

Pressão de Seleção

www.frac-br.org
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Testemunha Tebuconazol 2x

Tebuconazol 3x Mistura 3x

Siqueri, 2006/07



Testemunha Tebuconazol 2x

Tebuconazol 3x Mistura 3x

Siqueri, 2007/08



Fonte: Godoy et al. (2021)(Consórcio Anti-Ferrugem)



Fonte: Godoy et al. (2021)(Consórcio Anti-Ferrugem)

REDUÇÃO DA SENSIBILIDADE DE P. pachyrhizi
Eficácia de IDM e IQE no controle da ferrugem (%)

90%

20%



✔ O uso contínuo de fungicidas do mesmo grupo químico, aumento a 
população do fungo resistente e redução da eficiência do controle do 
patógeno (FERNÁNDEZ-ORTUÑO et al., 2010). 

✔  Redução de eficiência de fungicidas
• 2003/04: IDM -  90 - 15% de controle
• 2008/09: IDM e IQe – 79 - 41% de controle
• 2009/10: IQe – 79 - 16 % de controle
• 2017/18: SHDI – 75 - 56% de controle

RESISTÊNCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS

Fonte: Godoy et al. (2023)(Consórcio Anti-Ferrugem)

✔  Variabilidade genética
• Triazol: Cyp51 – mutação super expressão
• Estrobilurinas: G137R, F129L, F143L
• Carboxamidas: I86F



Sítio de ação Grupos Químicos/ 
Fitopatógeno 

Ferrugem 
Asiática Mancha- Alvo Septoria 

glycines
Cercospora 

spp.

Respiração celular 
(Complexo II e 
Complexo III)

Carboxamidas I86F (2016) H278Y, N75S 
(2018)   

Estrobilurinas F129L (2013) G143A (2012) G143A (2015) G143A (2015)

SBIs (inibidores da 
síntese de 
ergosterol)

Triazóis

F120L, Y131F, 
Y131H, K142R, 

I475T,  etc. 
(2009)

   

Triazolintiona     

Morfolinas     

Não conhecido Multissítios     

www.frac-br.org

RESISTÊNCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS



    - Melhorar tecnologia de aplicação

- Iniciar as aplicações de fungicidas mais cedo

- Utilizar dose recomendada do fungicida + adjuvante

- Utilizar multissítios + sistêmicos

- Respeitar intervalo de aplicação

- Rotacionar grupos químicos de fungicidas 

- Usar outras estratégias de manejo

ESTRATÉGIAS ANTI RESISTÊNCIA
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