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PRINCIAPIS DESAFIOS

v/ O que é ferrugem asiatica da soja

v/ A ferrugem asiatica é relativamente nova 2001

v Houve evolucao do conhecimento nesses 22 anos
v Reducao de area fotossintética

¢/ Principal estratégia de controle é o uso de fungicida
¢/ Relatos de resisténcia de fungos a fungicidas

¢ Necessidade continua de monitoramento




QUEM E A FERRUGEM ASIATICA DA SOJA?
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UPF (2017)

73,1 sc/ha

SEM FUNGICIDA
38,6 sc/ha
34,5 sc/ha
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EVOLUCAO DO CONHECIMENTO DA FERRUGEM ASIATICA
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EVOLUCAO DO CONHECIMENTO DA FERRUGEM ASIATICA

SEM FUNGICIDA

42,0 sc/ha 77,0 sc/ha

35 sc/ha

@carolinadeuner UPF (2018)



EVOLUCAO DO CONHECIMENTO DA FERRUGEM ASIATICA

SEM FUNGICIDA

38,6 sc/ha

UPF (2019)
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70,9

40,3 SEM FUNGICIDA

Deuner (2019)



3 In vitro Determination of Fungicide Inhibitory Concentration
for Phakopsora pachyrhizi isolates

Concentragao inibitoria in vitro de fungicidas a isolados de Phakopsora pachyrhizi

ABSTRACT

olina Cardoso Deuner

In vitro assays were preformed to obtain the ICsp of eight fungicides against Phakopsora pachyrhizi isolates from Passo Fundo, RS, Ponta
Grossa, PR, and Primavera do Leste, MT. Different concentrations of the fungicides were added to Petri dishes containing soybean leaf
extract agar medium. One milliliter of P. pachyrhizi uredospore suspension at the concentration of 3.0 x 10* uredospores/mL was added to
each dish for subsequent viability quantification. Only pyraclostrobin and the mixture trifloxystrobin + prothioconazole showed ICsg values
inferior to 1.0 mg/L for all tested isolates, demonstrating high fungitoxicity. There was not loss of sensitivity to any of the tested fungicides

Keywords

ICs; Asian soybean rust; fungitoxicity; sensitivity loss

3 en5|b|l|dade

Na eterna luta para manejar a ferrugem asiatica da soja, monitorar
periodicamente o comportamento de isolados do fungo Phakopsora
pachyrhizi a aplicagao de fungicidas € medida importante para ajudar a
preservar a eficiéncia das tecnologias e garantir que o controle quimico
tenha vida longa e sustentavel

fermugem-asidtica da soja (FAS), causada pelo fungo

A:n;wm pachyrhizi SidawSSidow, & a principal do-

ca de parte ares da cutura da dleaginosa e pode

resultar em danes que variam de S0% 2 0%, dependendo das

condiSes chmticas. Dentre s opyes de manejo da dosnga,
, 0qual,noBrasil

de 2002/03, utiizando fungicidas do grupo quimico triazol (IDM),

sasles, pars
Portanto, a resisténcia de um fungo a0 fungicida é caracterizada
como um aiteragio genétics extavel & herdivel (mutag3o), que
resuit ns redugia i3 se'\slbllldade do patdgeno 3 molécula em

a redugio da eficiénca ay ‘ung»adas que resultou em faiha de
mmmie daferruge o

3 mistura de IDM e estrobilurina (1Q¢] (Reis et

al., 2014) e, por Uitimo, misturas contendo carboxamidas (ISDH)-
‘todos fungicidas de sitio-especfico.
Ur do

dos de P pachyrhiz. i
por Schmitz et al. (2014) revelaram que cinco mutagdes diferentes
nos isolados do fungo vrarr detemdas no gene CYPS1 (citocro-
moP4s0) detectou-se

uso
¢35, &0 surgimento de fungos fropatoganicos resistentas na po-
pulag3o (Ghini & Kimat, 2000), que 30 serem ameagados podem
desenvolver mecanismos que conferem resisténcia a produtos

uma muzaci VT8 | E
10, sendo que 100% dos isciads provenients de Mato Grosso
 Goids apresentaram 3 mutagio F129L (Klosowski et ., 2016).

ol
xyﬂ&t&'ﬁ“‘

s gebon com i 2 55,3 ecahode g
2 com Phkiopacea pachyi

e, folos destacados, para

ofungeida proiconszde00Semg/L e Jemg L pars -

1mg/

Le0007mg/Le parao ﬂumplmuie de0 35mg/Le 005mpL

Grosso do Sul e de Ubertindia, Minas Gerais, respectiamente.
resma lum:
do fungo causadar da ferugem-asistics da sojs spresentaram
Ci 20,15mg/Lpa
entre 0,09me /L e, 13me/Lpara trifovistrobina. Além disso, foi
e pel (Tabeia2),

ok

‘tdwicos. Nenhum deles foi considerado pouco tico ou atdrco
> e Fortiras, hivar

regides, frante aos fungicidas testados, de moni-

ds disrsntes regies do Zrask UPE
nyesets st

toramento constante, devido 3 variabilidade do fungo- sendo
que os fungicidas testados 530 ataments ou moderadamente
fungatdricos acs isolades do fungo.

Je perdure, éne-
c2ss3nio adotar estratégias que evitem 3 reduc3o de eficiéncia
de controle dos fungicdas. Para isso, sugere-se fazer aplicagio
defungicida preventivaments (Deuner & Winck, 2015), alvemar
£rupos quimicos dos fungicidas (Deuner etal, 2015), utizarfun-
gicidas multissitios (Visinth et o, 2015) e adotar tecnologia de
apicaio eficients. E importants salientar que para 3 obreng3o
ca méxima efetidade ¢ longeidade do controle quimico, o
deve estar inseri demanejo
intagrado, em que outras medidas d2 manejo dever3o ser util-
2adas, como resisténgia genética & vazio sanitério. @
Amanda Chechi,

Jaqueling Fuzar Novakowiski,
Waltsr Boller &

Carclina Cardoso Deuner,

Sooisrotie + Berauncipe

Prosicansael + Titotstbios

Pasza Finto S
Tupacres S
Seo
e S
Canpos Noves S

30 Gabrd do Gesie NS

Corverdelndica o man valor da (E50 €. cor vermeha o ior e

0 da fungitorcdad dos fungiidas a ses isolados ds Phalopsors pachyriz
9

queine & Caroina monoraran

Manejo Integrado de Ferrugem-Asiatica na Cultura da Soja

Autores: Carolina Cardoso Deuner; Bianca de Moura Barber; Jonatas Tognon; Nicolas Favero; Felipe Escobar; Glaucia Pratti;
Angela Bombarda; Jonas Zuch; Bruno Pasinato; Gabriela Adames

Publicado em: 31/08/2018

Manejo integrado de doencas Doencas Fungicidas Soja

O termo, manejo integrado tem origem na entomologia (GEIER, 1966), sendo esse posteriormente adaptado para a area de fitopatologia
(CHIARAPPA, 1974). O manejo integrado de doencas implica na “utilizacdo de todas as técnicas disponiveis dentro de um programa
unificado, de tal modo a manter a populacdo de organismos nocivos abaixo do limiar de dano econémico e a minimizar os efeitog
colaterais deletérios ao meio ambiente” (NAS, 1969).

Esse conceito esta alicercado em pilares como controle genético (cultivares resistente), cultural (rotacdo de culturas), bioldgico
(organismos biocontroladores), fisico (termoterapia) e quimico (fungicidas).

Abordando as doencas na cultura da soja, verifica-se que mais de 40 doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja

senchicaze ce

E Junho 2019 « wviw.revistacultivar.com.br

E Junho 2019 e www.revistacultivar.com.br
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Calendario de semeadura da soja
O vazio sanitario é o periodo de no minimo de 60 dias sem

a cultura e plantas voluntarias no campo. No Brasil treze REGL&O CENTRO-OESTE

estados e o Distrito Federal adotaram essa medida, visando
o
ii
< =N B “»

reduzir a sobrevivéncia do fungo durante a entressafra e
assim atrasar a ocorréncia da doenca na safra.

anco. MA (2): Microrregide
tapecuru Mir

Paraguai (2): Re 1 e

@carolinadeuner D
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CONTROLE CULTURAL

TAN - castanho claro RB - reddish brown
sem hecrose extensiva marrom avermelhada

@carolinadeuner
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Figura 6 Numero médio de urédias.cm™ inferior e superior de ferrugem asiatica dos
cultivares BRSGO 7560 e BRS 246 RR, sem aplicagao de fungicida. UPF, Passo Fundo,
RS, 2010.

Deuner (2010)
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Pri ais grupos quimicos de o
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MECANISMOS DE ACAO DE FUNGICIDAS

R R claesiIcaton of FURgIcices

Az Nucleic Acids Metabolism g
] A

« 13 Grupos de fungicidas

Diferenciacao entre os
Modos de Acao nas rotas
metabdlicas dos
patdgenos

AR ) [—any
ﬁ/\r:"\/ xx M| = Ne—- {

»

Legend:

C : Res pi rati o n mode of action group

|_— sub-group

C2: inhibition of complex Il: <]
> succinate-dehydrogenase :‘sfgetksite °f) acﬁ°"t .
. where Known) or putative
# 7 SDHI (Su‘ccnja‘te target site (=prop.)
dehydrogenase inhibitors) <«

I~ FRAC code no. (#)
and group name

thiazole carboxamides chemical (sub-) group

<«

https://www.frac-br.org/modo-de-aca
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MECANISMOS DE ACAO DE FUNGICIDAS

Reticulo
Endoplasmatico
Liso

Vacuolo
central

(G)

Membrana
plasmdatica

(N

Parede
celular

. Mitocondria
Centriolo
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Sintese de dcidos nucléicos

Divisdo celular e mitose

Respiracdo

Sintese de Aminodcidos

Transducdo de sinais

Sintese de lipideos e membranas
Sintese de esterdis em membranas
Biossintese da parede celular

Sintese de melanina na parede celular

Defesas vegetais

: Atividade Multissitios




Gruro quimico [l NOMETECNICO [l  MECANISMO DE AGAO
Fluxapiroxade
Benzovindiflupir

Tiofanato Metilico
Carboxamida (C2) B%is":;ﬁga Inibe respiracédo mitocondrial

Adepidyn
Impirfluxam

Piraclostrobina
Azf?xistrobgna
. = Trifloxistrobina
Estrobilurina (C3) Picoxistrobina Inibe respiragdo mitocondrial
Dimoxistrobina
Metaminostrobina
Cresoxim metilico

Fenilpiridinilanina (C5) m Desacopla fosforilacédo oxidativa
Dicarboximida (E3) Inibe respiragédo mitocondrial

Tebuconazol
pox1conazol

Difenoconazol Bloqueia biossintese de
Propiconazol

Ciproconazol ergosterol
etconazol

Protioconazol

Tetraconazol

. Bloqueia biossintese de
Fenpropimorfe
ergosterol
Oxicloreto de cobre Interferéncia das funcgées celulares
Hidréxido de cobre i X .
Oxido cuproso Inativa enzimas essenciais

Interferéncia das funcoes celulares
Inativa enzimas essenciais

Triazol (G1)

Morfolinas (G2)

Mancozebe

Ditiocarbamato (M3)

Isoftalonitrila (M5)

: Interferéncia das funcodes celulares
Clorotalonil . A B
Inativa enzimas essenciais

@carolinadeuner
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Produto Ingrediente Ativo(Grupo Quimico)

Absoluto FIX clorotalonil (isoftalonitrila)_

Across; Zarco;_ Azoxistrobina (estrobilurina) + clorotalonil (isoftalonitril:

Adante Xira Azoxistrobina (estrobilurina)_+ ciproconazol (triazol) + t

Aderis clorotalonil (isoftalonitrila)_

Airone Inox hidroxido de cobre (inorganico) + oxicloreto de cobre (i

Airone Scudo hidroxido de cobre (inorganico) + oxicloreto de cobre (i

Alade Benzovindiflupyr (pirazol carboxamida) + ciproconazol
Alicerce mancozebe (alguilenobis(ditiocarbamaio))_
Almada;_Kejano;_ fluxapiroxade (carboxamida) + mancozebe (alquilenob
Approve_ fluazinam (fenilpiridinilamina) + tiofanato-metilico (ben: «

Voltar Nova Consulta Relatorio

Copyright @ 2003 - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Coordenacado-Geral de Agrotoxicos e Afins/DFIA/SDA




MECANISMOS DE ACAO DE FUNGICIDAS

Linha do tempo dos fungicidas FRAC

ACTION COMMITTEE

«1960: Benzimidazol —
©«1970: Triazol (IDMs)

Sitios
«1990: Estrobilurina (IQEs) g especificos

«2010: Carboxamida (SDHIs)

= Risco de resisténcia:

» Médio (triazois < carboxamidas < estrobilurinas <
benzimidazois) Alto



MECANISMOS DE ACAO DE FUNGICIDAS

Brasil

Linha do tempo dos fungicidas FRAC

ACTION COMMITTEE

«1885: Cupricos —
«1934: Ditiocarbamatos

.1966: Clorotalonil S Multissitios

« Atuam sobre diversas enzimas do fungo alvo

= Risco de resisténcia: baixo



RESISTENCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS

¢/ RESISTENCIA: Alteracdo herddvel e estdvel de um fungo

(mutacao) em resposta a aplicacao de um fungicida, ou seja,
reducao na sensibilidade do fungo alvo ao mecanismo de acao

do fungicida.







RESISTENCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS

Aplicacoes MoA ApoOs muitas aplicagcoes do mesmo MoA

Populacao Populacao Populacao Populacao
Natural Selecionada Regenerada Resistente

www.frac-br.org



RESISTENCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS

GRUPO
QUIMICO

ANO DE
RELATO

TEMPO*

Triazol 2007

Estrobilurina
Carboxamida

Morfolina Sem relato

Sem relato

Ditiocarbamato,

Sem relato Sem relato

Isoftalonitrila e Cobre

*Tempo de uso do fungicida até relato de alteracao da sensibilidade.

@carolinadeuner >>>
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CIRCULAR TECNICA

174

Londrina, PR
Agosto, 2021

Eficiéncia de fungicidas para o controle
da ferrugem-asiatica da soja, Phakopsora
pachyrhizi, na safra 2020/2021:
resultados sumarizados dos ensaios
cooperativos

Claudia Vieira Godoy, Carlos Mitinori Utiamada, Mauricio Conrado Meyer, Hercules
Diniz Campos, Ivani de Oliveira Negrao Lopes, Ariel Muhl, Carlos André Schipanski,
Chryz Melinski Serciloto, Edson Ricardo de Andrade Junior, Eloir Moresco, Jodo
Mauricio Trentini Roy, Joao Carlos Bonani, Lucas Navarini, Luana Maria de Rossi Belufi,
Luls Henrique Carregal Pereira da Silva, Lucas Henrique Fantin, Luiz Nobuo Sato,
Marcio Marcos Goussain Janior, Marcos Vinicios Garbiate, Marina Senger, M&nica
Anghinoni Maller, Ménica Paula Debortoli, Mdnica Cagnin Martins, Nédio Rodrigo
Tormen, Valtemir José Carlin (in memoriam)

-

\

o

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



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

TBZ (tebuconazol), CPZ (ciproconazol), TTZ (tetraconazol) e PTZ (prothioconazol) - (IDM)
AZ (azoxistrobina) e PCX (picoxistrobina) - (IQe)

100

90
80
«9=TBZ «@=CPZ —+TTZ «#=PTZ =#=AZ =e=PCX ——MTM
70
60
50
40
30

20

CONTROLE (%)

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



v

RESISTENCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS

O uso continuo de fungicidas do mesmo grupo quimico, aumento a
populacao do fungo resistente e reducao da eficiéncia do controle do
patdgeno (FERNANDEZ-ORTUNO et al., 2010).

Reducao de eficiéncia 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

n - - (0)
%’%%I? b:ll'lslélascl:l_leDIgen7e icg6 o Ee GoiirelE

Triazol: Cyp51 - mutacao super expressao
Estrobilurinas: G137R, F129L, F143L
Carboxamidas: I86F

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



RESISTENCIA DE P. pachyrhizi A FUNGICIDAS

Gru pos QI.! Imicos/ Ferrgqem Mancha- Alvo Sept_orla Cercospora
Fitopatogeno Asiatica glycines Spp-

Sitio de acao

o~ rboxami
Respiracao celular Sl Gl

(Complexo II e

Complexo III) Estrobilurinas

SBIs (inibidores da UhlEEselE
sintese de

ergosterol) Triazolintiona

Morfolinas

N3o conhecido Multissitios

www.frac-br.org



ESTRATEGIAS ANTI RESISTENCIA

- Melhorar tecnologia de aplicacao

Iniciar as aplicacoes de fungicidas mais cedo
Jtilizar dose recomendada do fungicida + adjuvante
Utilizar multissitios + sistémicos
Respeitar intervalo de aplicacao

Rotacionar grupos quimicos de fungicidas

Usar outras estratégias de manejo




DESAFIOS E PERSPECTIVAS DO
CONTROLE DE FERRUGEM ASIATICA
NA CULTURA DA SOJA

Profa. Dra. Carolina Deuner

Universidade de Passo Fundo - UPF
carolinadeuner@gmail.com




