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RESUMO

Xavier, S.A.; Koga, L.J.; Barros, D.C.M.; Canteri, M.G.; Lopes, [.O.N.; Godoy, C.V. Variagdo da sensibilidade de populagdes de Phakopsora
pachyrhizi a fungicidas inibidores da desmetilagdo no Brasil. Summa Phytopathologica, v.41,1.3, p.191-196, 2015.

Durante as safras 2008/09, 2009/10 ¢ 2010/11 foi monitorada a
sensibilidade do fungo Phakopsora pachyrhizi aos fungicidas tebuconazol,
ciproconazol, metconazol e protioconazol (inibidores da desmetilagao,
IDMs). Folhas destacadas de soja foram tratadas com os fungicidas em doses
variando de zero a 32 mg L' (tebuconazol, ciproconazol e metconazol) e
zero a 8 mg L' (protioconazol) e inoculadas com esporos de P. pachyrhizi
provenientes de lavouras de soja de diferentes regides produtoras. As folhas
inoculadas foram incubadas em placas de Petri com papel umedecido, a 23°C
+2°C, e a severidade da ferrugem estimada 15 dias ap6s a inoculag@o. Foram
determinadas as doses efetivas para reduzir 50% da severidade da doenca

(DEso). O fungicida protioconazol apresentou a maior atividade intrinseca,
com valores de DEso variando de 0,000001 mg L™'a 0,39 mg L. Os valores
de DEso variaram de 0,001 mg L' a 1,49 mg L™ para tebuconazol; 0,001
mg L"'a 3,27 mg L' para ciproconazol ¢ 0,004 mg L™"a 3,89 mg L' para
metconazol. As medianas de DE_ para todos os fungicidas avaliados foram
inferiores a 0,5 mg L', nas trés safras. As correlagdes (r) entre as DEso dos
quatro fungicidas foram significativas (p<0,05), mostrando a existéncia de
resisténcia cruzada entre os fungicidas. A varia¢do nos valores de DEsono
monitoramento mostra uma coexisténcia de populagdes com diferentes niveis
de sensibilidade aos IDMs no campo.
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ABSTRACT

Xavier, S.A.; Koga, L.J.; Barros, D.C.M.; Canteri, M.G.; Lopes, [.O.N.; Godoy, C.V. Sensitivity variation of Phakopsora pachyrhizi populations
to demethylation inhibitor fungicides in Brazil. Summa Phytopathologica, v.41, 1.3, p.191-196, 2015.

During 2008/09, 2009/10 and 2010/11 growing seasons, the sensitivity of
the fungus Phakopsora pachyrhizi to the fungicides tebuconazole, cyproconazole
metconazole and prothioconazole (demethylation inhibitors, DMIs) was
monitored. Detached soybean leaves were treated with those fungicides at
concentrations varying from zero to 32 mg L' (tebuconazole, cyproconazole
and metconazole) and from zero to 8 mg L™ (prothioconazole) and were
inoculated with P. pachyrhizi spores collected from different Brazilian
soybean producing regions. Inoculated leaves were incubated in Petri plates
containing moistened paper towel at 23°C *2°C, and the disease severity
was estimated at 15 days after inoculation. The effective concentrations to

reduce the disease severity by 50% (ECso) were estimated. The fungicide
prothioconazole presented the highest intrinsic activity and its ECso
ranged from 0.000001 mg L' to 0.39 mg L. ECso values ranged from
0.001 mg L"to 1.49 mg L' for tebuconazole, 0.001 mg L™ to 3.27 mg L™
for cyproconazole and 0.004 mg L™ to 3.89 mg L' for metconazole. ECso
medians of all tested fungicides were lower than 0.5 mg L™ in the three growing
seasons. The correlations () among the ECso values of the four fungicides were
significant (p<0.05), indicating cross-resistance among the products. The ECso
variation in the monitoring shows coexistence of populations with different
levels of sensitivity to DMIs in the field.

Additional keywords: Asian soybean rust, tebuconazole, cyproconazole, metconazole, prothioconazole, triazoles.

A ferrugem-asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd., ¢ uma das doengas mais severas que incide
na cultura da soja, com danos variando de 10% a 90% nas diversas
regides geograficas onde foi relatada (18, 21). Nas Américas, o maior
impacto econdmico tem sido observado no Brasil, Paraguai e Bolivia,
onde o fungo pode sobreviver o ano todo sem estresse de temperatura
e umidade (13, 21). Nos ultimos anos, o custo ferrugem no Brasil,
considerando as perdas em produtividade e o custo para o controle da
doenga, tem sido estimado em U$ 2 bilhdes por safra (2).

As estratégias de manejo recomendadas no Brasil para o manejo
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dessa doenca incluem: a utilizagdo de cultivares de ciclo precoce e
semeaduras no inicio da época recomendada, a eliminago de plantas
de soja voluntarias e a auséncia de cultivo de soja na entressafra por
meio do vazio sanitario, o monitoramento da doenga nas lavouras desde
o inicio do desenvolvimento da cultura, a utilizagdo de fungicidas
no aparecimento dos sintomas ou preventivamente, ¢ a utilizagdo de
cultivares resistentes (19). A decisao sobre o momento de aplicagdo
(sintomas iniciais ou preventiva) deve ser técnica, levando em conta
os fatores necessarios ao aparecimento da ferrugem (presenga do
fungo na regido, idade da planta e condi¢do ambiental favoravel), a
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logistica de aplicagdo (disponibilidade de equipamentos e tamanho da
propriedade), a presenga de outras doencas e o custo de controle (19).

A principal estratégia de manejo que viabiliza a semeadura de soja,
sem redugdes de produtividade, na presenca da doenga, ¢ a utilizagdo de
fungicidas. Pesquisas iniciais na Asia indicavam que mancozeb, maneb,
fungicidas a base de cobre e, em algumas situagdes, os benzimidazois
suprimiam o desenvolvimento da doenca (17). No entanto, o controle
da doenca passou a ser mais eficiente com a introdugéo dos fungicidas
inibidores da desmetilagdo (IDMs) (12). Fungicidas IDMs sdo sitio-
especificos, se ligando com a enzimal4a-desmetilase (CYP51) e,
inibindo a biossintese de ergosterol, importante componente da
membrana celular dos fungos (3).

No Brasil, os fungicidas para o controle da ferrugem-asiatica tém
sido comparados em uma rede de ensaios cooperativos, desde 2003/04
(7,8,9). Resultados de 2003 a 2007, analisados utilizando meta-analise,
mostraram que os IDMs aplicados de forma isolada apresentavam
melhor eficiéncia do que os fungicidas inibidores da quinona oxidase
(IQo), com grande diferenca de eficiéncia dentro do grupo (15).
Em razdo da alta eficiéncia de controle e baixo custo, os fungicidas
IDMs foram utilizados pelos produtores isoladamente, em aplicagdes
sequenciais e curativas desde a introdugdo da doenga em 2001 (10). A
partir de 2007/08, foi observada redugdo na eficiéncia dos fungicidas
IDMs na regido dos Cerrados e, em 2008/09, na regido Sul do Brasil.
As recomendagdes para controle da ferrugem evoluiram para utilizacdo
somente de misturas formuladas de IDM e 1Qo (10,19).

Diferentes mecanismos de resisténcia aos IDMs tém sido descritos
para patogenos de seres humanos e de plantas, envolvendo mutagdes
pontuais e superexpressdo do gene CYP51, aumento da regulagio de
transportadores de efluxo e alteracdo na biossintese de esterol (3).
Alguns fitopatogenos apresentam variacdo na sensibilidade a IDMs,
tais como Blumeria graminis, Mycosphaerella graminicola ¢ Uncinula
necator (3, 4, 20).

A resisténcia dentro e entre grupos de fungicidas pode ser cruzada.
A resisténcia cruzada ocorre quando populagdes de patdgenos que
desenvolvem resisténcia a um fungicida tornam-se, simultaneamente,
resistentes a outros fungicidas que sdo afetados pela mesma mutagao
génica e/ou pelo mesmo mecanismo de resisténcia (4). Para M.
graminicola em cereais, na Inglaterra, menor eficiéncia de controle tem
sido observada para os IDMs flusilazol, propiconazol e tebuconazol,
embora o epoxiconazol e o protioconazol permanecam eficientes no
campo (3).

O monitoramento da sensibilidade de P. pachyrhizi a fungicidas
no Brasil foi iniciado em 2005, utilizando a metodologia de folhas
destacados (5, 11). Valores da dose efetiva para redugdo de 50% da
severidade da doenca (DEso), em folhas destacadas, t€ém sido obtidos
por diferentes programas de monitoramento (1, 11, 16). Analises do
gene CYP51 mostraram que mutagdes pontuais ¢ superexpressao do
gene CYP51 estdo envolvidas na redugio de sensibilidade aos IDMs.
Entre as mutagdes detectadas, Y131F, Y131H e K142R sdo homologas
a mutagdes encontradas em outros patogenos e as mutagdes F120L,
[145F e 1475T também foram encontradas em isolados com maiores
valores de DEso para metconazol, ciproconazol e tebuconazol. Além das
mutagdes em pontos especificos, um aumento da regulagao constitutiva
do gene CYP51, de até dez vezes, foi observado em alguns dos isolados
menos sensiveis aos IDMs (16).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade de populacdes
do fungo P. pachyrhizi, coletadas em diferentes regides produtoras de
soja no Brasil, nas safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11, para os IDMs
tebuconazol, ciproconazol, metconazol e protioconazol.
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MATERIAL E METODOS

Para o monitoramento da sensibilidade de P. pachyrhizi aos IDMs
foram utilizadas amostras de folhas de soja infectadas provenientes
de lavouras de diferentes regides produtoras, em diferentes estadios
fenoldgicos, nas safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11.

As folhas foram coletadas, acondicionadas em sacos de papel ¢
transportadas para o laboratério. Quando as amostras foram coletadas
por terceiros, as mesmas foram enviadas por servico de encomendas
expressas até o laboratorio. Varias amostras foram perdidas, sendo que
as principais razdes que inviabilizaram o aproveitamento das amostras
foram: a coleta de amostras com umidade, o periodo decorrido entre
a coleta e o recebimento das amostras, as altas temperaturas durante
o transporte, o envio de quantidade insuficiente de folhas, o envio
de folhas com baixa severidade ¢ o envio de folhas com esporos
inviaveis (coleta de folhas com lesdes velhas ou de areas que receberam
aplicagdes de fungicidas). As amostras foram recebidas entre os meses
de janeiro a abril. O tempo médio entre o envio e recebimento das
amostras no laboratorio variou com a distancia do local de coleta e
método de transporte, ocorrendo no mesmo dia em algumas coletas
e demorando até sete dias quando enviadas por meio de encomendas
expressas de regides distantes do laboratorio.

Apos recebimento, o material foi armazenado em camara fria a
5°C até o seu processamento, que foi realizado em até 48 horas. O
monitoramento da sensibilidade do fungo P. pachyrhizi foi realizado
de acordo com a metodologia de folhas destacados (5, 11).

Foram avaliados os fungicidas IDMs tebuconazol (Folicur®,
Bayer CropScience), ciproconazol (Alto 100, Syngenta), metconazol
(Caramba®, Basf) e protioconazol (Proline®, Bayer CropScience), nas
concentragdes de zero; 0,125; 0,25;0,5; 1;2;4; 8; 16 ¢ 32 mg L (ppm).
Nas safras 2009/10 e 2010/11, as concentragdes de protioconazol foram
reduzidas para zero; 0,031; 0,065; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4 e 8 mg L,
uma vez que em 2008/09 100% de controle da ferrugem ocorreu na
concentragdo de 0,25 mg L' para esse fungicida, ndo sendo possivel
estimar a DEso nessa safra.

Plantas de soja sadias da cultivar CD 219 RR foram periodicamente
cultivadas em casa de vegetacdo, na auséncia da ferrugem, para a
coleta de folhas unifolioladas com até trés semanas de idade. As
folhas foram imersas nas diferentes concentragdes de fungicida, por
aproximadamente trés segundos. As folhas tratadas foram colocadas
sobre papel de filtro saturado com agua destilada, com a face abaxial
voltada para cima, em placas de Petri de 15 cm de didmetro. A
inoculagéo das folhas foi realizada entre 12 a 20 horas ap6s o tratamento.

Os esporos de P. pachyrhizi utilizados na inoculagdo foram
coletados por sucgdo a vacuo das amostras de folhas recebidas. A
germinagdo dos esporos das amostras foi determinada previamente
a instalagdo dos experimentos. Para a quantificagdo da porcentagem
de esporos viaveis, 1 mL de suspensdo de esporos foi colocada em
placas de Petri de 9 cm de diametro, contendo agar-agua. As placas
foram incubadas em BOD a 23°C = 2°C, no escuro. Apds 4 horas foi
quantificada a porcentagem de esporos germinados contando-se 100
esporos ao acaso sob microscopio 6tico com aumento de 10X. Os
esporos foram considerados germinados quando o comprimento do tubo
germinativo ultrapassou o diametro do esporo. Foram realizadas duas
repetigdes (placas) por amostra, contando-se quatro campos em cada
placa. Os experimentos foram instalados somente para amostras com
germinacdo de esporos superior a 10%. Buscou-se obter a concentragdo
maxima de cada amostra em razio da baixa porcentagem de germinagio
de esporos das amostras recebidas. Para inoculagdo, a suspensio de
esporos (100 mL) foi preparada com agua destilada e tween 20 (0,1
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mL L"). As folhas foram inoculadas borrifando-se a face abaxial com
auxilio de aerografo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado para cada
populacdo e fungicida, com quatro repeticdes de cada concentragio,
sendo a unidade experimental constituida por uma placa de Petri de 15
cm de diametro contendo trés folhas de soja.

Apos a inoculagdo, as placas foram incubadas em saco plastico
vedado umedecido para manter a umidade, em camaras de crescimento,
com temperatura de 23°C * 2° C, 12 horas de fotoperiodo, por 15 dias.
Apos 15 dias foi realizada a avaliagdo da severidade da ferrugem nas
folhas, com auxilio de escala diagramatica (6).

Para cada populacdo do fungo, foi aplicado o modelo de regressiao
linear probit entre porcentagem de controle e logaritmo na base 10 das
concentragdes (doses) dos fungicidas. Os pardmetros do modelo probit
e as estimativas das DEso foram obtidos utilizando PROC PROBIT do
sistema SAS® Versdo 9.1.3. (14). O coeficiente chi-quadrado de Pearson
foi usado para verificar a qualidade do ajuste (p>0,01). As DEso s6 foram
estimadas quando as folhas inoculadas e ndo tratadas apresentaram
severidade superior a 10%. Foi realizada analise de correlagdo entre
os valores de DEso dos fungicidas para verificar a resisténcia cruzada
entre os fungicidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram determinados os valores de DEso das amostras de P.
pachyrhizi de nove Estados brasileiros em 2009 (37 amostras)
(Tabela 1), oito em 2010 (45 amostras) (Tabela 2) e seis em 2011 (16
amostras) (Tabela 3). Nao foi possivel estabelecer as DEso para todos
os fungicidas em todos os locais em razdo da severidade da doenca
inferior a 10% nas folhas ndo tratadas em alguns experimentos. Essa
severidade ocorreu em razdo da baixa porcentagem de esporos viaveis
em algumas das amostras recebidas do campo. A maior porcentagem de
aproveitamento das amostras ocorreu no Estado do Parana, em razdo
da coleta e transporte imediato para o laboratdrio.

Para tebuconazol, os valores da DEso para as populagdes de P.
pachyrhizi variaram de 0,001 mg L™ a 1,49 mg L', com medianas de
0,22 mg L™, 0,25 mg L ¢ 0,23 mg L™, nas safras 2008/09, 2009/10
e 2010/11, respectivamente (Tabelas 1 a 3). Na safra 2008/09 as
populacdes de Uberlandia, MG, e Sdo Gabriel do Oeste, MS, coletadas
no més de margo, foram as que apresentaram a maior sensibilidade e a
populacdo de Ponta Pord, MS, coletada em marco, foi a menos sensivel
(Tabelal). Para a safra 2009/10, as populagdes mais sensiveis foram as
de Campo Verde, MT, e Holambra, SP, coletadas no més de fevereiro e
janeiro, respectivamente, enquanto que as menos sensiveis foram as de
Campo Mourdo e Maua da Serra, PR, coletadas em margo (Tabela 2).
Na safra 2010/11, a populag@o de Santa Barbara do Sul, RS, foi a mais
sensivel e a populacdo de Ponta Grossa, PR, apresentou-se a menos
sensivel, ambas coletadas no més de margo (Tabela 3).

Os valores da DEsx para ciproconazol variaram de 0,001 mg L™
a 3,27 mg L. As medianas do valor da DEs, foram 0,44 mg L™,
0,36 mg L' e 0,12 mg L', nas safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11,
respectivamente (Tabelas 1 a 3). Em 2008/09, a populagdo de Londrina,
PR, coletada em janeiro foi a mais sensivel e a menos sensivel foi a
populacdo de Goiania, GO, coletadas em abril (Tabela 1). Em 2009/10, a
populagdo de Uberlandia, MG, coletada em fevereiro foi a mais sensivel
¢ amenos sensivel foi a de Itabera, SP, coletada no més de margo (Tabela
2). Na safra 2010/11, a populagdo de Santa Maria, RS, coletada em
abril, foi a mais sensivel e a menos sensivel foi a populagdo de Maua
da Serra, PR, coletada no més de fevereiro (Tabela 3).
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Para o fungicida metconazol, os valores da DEso variaram de 0,004
mg L' a 3,89 mg L', com medianas de 0,35 mg L"; 0,49 mg L' ¢
0,17 mg L™, nas safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11, respectivamente
(Tabelas 1 a 3). Em 2008/09, a populagdo de Londrina, PR, coletada em
janeiro foi a mais sensivel e a populagdo de Goiania, GO, coletada no
meés de abril foi a menos sensivel, semelhante a ciproconazol (Tabela
1). Em 2009/10 as populagdes mais e menos sensiveis ao metconazol
foram respectivamente as de Holambra, SP, e a de Sdo Gabriel do Oeste,
MS, ambas coletadas no més de fevereiro (Tabela 2). Em 2010/11, a
populacdo de Dourados, MS, coletada em marco foi a mais sensivel e,
da mesma forma que para o tebuconazol, a populag@o de Ponta Grossa,
PR, coletada no més de marco foi a menos sensivel (Tabela 3).

O fungicida protioconazol apresentou os menores valores de DEso,
variando de 0,000001 mg L' a 0,39 mg L. A mediana da DEs, foi de
0,05 mgL"e 0,04 mg L, nas safras 2009/10 e 2010/11, respectivamente
(Tabelas 2 e 3). Em 2009/10, a populagdo mais sensivel foi a de Campo
Verde, MT, coletadas no més de fevereiro e a populagdo menos sensivel
foi a de Palmeira, PR, coletada em margo de 2010 (Tabela 2). Na safra
2010/11 a populagdo de Pitanga, PR, coletada em margo apresentou-
se a mais sensivel e a de Dourados, MS, coletado em margo, a menos
sensivel, semelhante a metconazol (Tabela 3).

As medianas de DEso para os fungicidas avaliados foram inferiores
a0,5mg L, sendo que o fungicida protioconazol foi o que apresentou
a maior atividade intrinseca, com menores valores de DEso.Valores
de DEsoacima de 1 mg L' s6 ndo foram observados para o fungicida
protioconazol (Tabelas 2 e 3). Os valores de DEso apresentaram
distribuicdo aleatoria, considerando os meses de coleta e regides.

A correlagdo (r) entre as DEso dos quatro fungicidas foi significativa
(»<0,05), utilizando as populagdes dos trés anos (Tabela 4), variando de
0,38 (tebuconazol x ciproconazol) a 0,71 (tebuconazol x protioconazol),
mostrando a existéncia da resisténcia cruzada para fungicidas com
mesmo modo de agdo. A resisténcia cruzada entre IDMs ¢ relatada
em outros patossistemas, podendo ser maior ou menor em fungéo das
mutagdes envolvidas (3, 4).

Schmitz et al. (16) avaliando a sensibilidade de isolados de P.
pachyrhizi coletados no Brasil durante a safra 2009/2010, encontraram
valores de medianas de DEsode 2,2 mg L™ para ciproconazol e
metconazol; 2,3 mg L' para o epoxiconazol e 2,5 mg L' para o
tebuconazol. As medianas foram maiores do que os valores observados
neste trabalho, o que pode ser explicado pela diferenca na metodologia,
onde foram tratadas plantas para posterior coleta das folhas para
inoculacdo. O isolado referéncia de sensibilidade utilizado por Schmitz
etal., (16), coletado em 2004, apresentou valores de DEso de 0,01 mg L™
para todos os fungicidas. No monitoramento realizado neste trabalho,
os menores valores de DEso para os fungicidas avaliados ndo ocorreram
sempre para o mesmo isolado.

Blum (1) utilizando um isolado descrito como sensivel coletado
em 2004, obteve valores de DEso variaveis entre repeticdo do mesmo
experimento ¢ em funcgdo da variavel utilizada para estimar a DEso
(lesdes ou nimero de plstulas por cm?®). Os valores de DEso obtidos
utilizando a metodologia de folhas destacadas variaram de 0,89 mg L' a
3,06 mg L' para ciproconazol, 2,5 mg L"'a 2,61 mg L' para metconazol
€ 0,41 mg L"a 0,81 mg L' para tebuconazol. A variagdo de valores
entre repeticdo do mesmo experimento e de acordo com a variavel
utilizada ressalta a importancia da padroniza¢do do método e também
dificulta a comparacdo de valores obtidos por diferentes laboratorios.
O isolado descrito como sensivel no estudo de Blum (1) apresentou
valores maiores do que o isolado sensivel do estudo de Schmitz et al.
(16). Para metconazol, com excegdo de trés populagdes de 2009, todas
apresentaram valores inferiores ao valor do isolado sensivel obtidos
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Tabela 1. Municipios, estados e més de coleta (1 — janeiro, 2 — fevereiro, 3 -
margo e 4 — abril) de folhas infectadas com Phakopsora pachyrhizi e valores
da dose efetiva para reduzir 50% da severidade da ferrugem (DEso) para os
fungicidas tebuconazol (TBZ), ciproconazol (CPZ) e metconazol (MTZ), na

Tabela 2. Municipios, estados e més de coleta (1 — janeiro, 2 — fevereiro, 3 -
margo e 4 — abril) de folhas infectadas com Phakopsora pachyrhizi e valores
da dose efetiva para reduzir 50% da severidade da ferrugem (DEso) para os
fungicidas tebuconazol (TBZ), ciproconazol (CPZ), metconazol (MTZ) e

safra 2008/09. protioconazol (PTZ), na safra 2009/10.
Local (més da coleta) TBZ CPZ MTZ Local (més da coleta) TBZ CPZ MTZ PIZ
Barreiras, BA (3) - 0,19 0,40 Senador Canedo, BA (3) 0,14 0,27 0,36 0,05
Luiz Eduardo Magalhaes, BA (3) 1,09 0,47 0,71 Goianapolis, GO (2) 030 052 017 004
. Senador Canedo, BA (3) 0,14 0,27 0,36 0,05
Goiania, GO (3) 0,18 0,59 0,35 ]
Uberlandia, MG (2) 020 008 072 0,04
Goiania, GO (3) 0.39 025 028 Chapadio do Sul, MS (1) 020 035 094 0,03
Goiania, GO (4) 0,73 1,37 3,89 Ponta Pord, MS (2) 020 020 057 0,03
Balsas, MA (3) 0’43 _ _ Sao Gabriel do Oeste, MS (2) 0,21 0,55 1,72 0,07
C Verde, MT (2 0,08 030 0,16 0,02
Uberaba, MG (3) 032 0,17 0,23 ampo Verde, MT (2) : : : :
Primavera do Leste, MT (2) 0,09 0,31 0,33 0,03
Uberlandia, MG (2) 0,10 0,29 - Rondonépolis, MT (3) 071 080 161 0,06
Uberlandia, MG (3) 0,02 1,35 1,12 Arapoti, PR (3) 0,15 0,14 038 0,03
Uberlandia, MG (3) - - 0,34 Campo Mourdo, PR (3) 0,97 0,96 0,46 0,12
Chapadio Sul, MS (3) 0.10 0.19 0.18 Cascavel, PR (3) 0,16 0,18 0,16 0,06
Cascavel, PR (3) 041 083 128 0,08
Chapaddo Sul, MS (3) 0,08 0,44 1,33
Castro, PR (3) 033 020 0,114 0,05
Ponta Pord, MS (2) - - 0,03 Imbituva, PR (3) 034 028 042 0,08
Ponta Pord, MS (3) 1,28 0,25 0,60 Londrina, PR (1) 027 0,13 021 -
Sdo Gabriel do Oeste, MS (3) 0,02 0,42 0,04 Londrina, PR (2) 023 022 014 003
) Londrina, PR (2) 0,19 082 054 0,05
Primavera do Leste, MT (3) - - 0,23 .
Londrina, PR (2) 036 040 0,77 0,05
Ventania, PR (4) 0,05 0,40 0,23 Maua da Serra, PR (2) _ 0’30 0,]6 _
Arapongas, PR (3) - 0,11 0,29 Maua da Serra, PR (3) 0,11 0,44 0,54 -
Campo Mourdio, PR (3) ~ 027 B Maua da Serra, PR (3) 0,55 0,32 0,71 -
Maué da Serra, PR (3) 097 1,00 1,56 0,13
Castro, PR (4) 0,47 0,44 0,79 ,
Palmeira, PR (3) 053 042 1,04 0,14
Curitva, PR (4) 0,21 1,04 0,53 Palotina, PR (2) 0,18 0,13 0,20 0,04
Londrina, PR (1) 0,11 0,06 0,02 Palotina, PR (3) 021 021 075 0,05
Londrina, PR (3) 0,32 0,64 0,32 Pitanga, PR (2) - 026 062 003

. Pitanga, PR (3) 0,27 - - -
Londrina, PR (3) 0,22 - 0,15 .

) Pitanga, PR (3) 0,41 0,45 0,45 0,04
Londrina, PR (4) 0,23 0,48 0.41 Ponta Grossa, PR (2) 013 024 - 0,04
Maua da Serra, PR (3) 0,14 0,45 1,02 Ponta Grossa, PR (2) 055 053 0,52 0,09
Pitanga, PR (3) 0,99 - 1,23 Ponta Grossa, PR (3) 0,43 - 0,83 -
Pitanga, PR (3) 0,39 0,14 1,04 Ponta Grossa, PR (3) 0,46 0,39 0,45 0,06
b G PR (4 0.63 0.68 0.83 Ponta Grossa, PR (3) 0,32 0,35 1,02 0,11

onta Grossa, PR (4) ’ ’ ’ Renascenga, PR (3) 0,09 - 0,10 -
Ponta Grossa, PR (4) 0,19 0,68 0,04 Ventania, PR (3) 0,54 0,40 - 0,04
Maua da Serra, PR (4) 1,12 1,32 2,64 Londrina, PR (2) 0,16 037 0,18 0,03
Espumoso, RS (3) 0,67 0,61 2,51 Passo Fundo, RS (3) 0.69 022 - -
Passo Fundo, RS (4 o1 057 L Santa Barbara, RS (3) 030 040 038 0,09

asso Fundo, RS (4) ’ ’ ’ Assis, SP (2) 022 050 - 0,06
Holambra, SP (3) 0,06 0,24 0,13 Assis, SP (3) 0,30 0,70 0,70 0,11
Holambra, SP (3) 0,16 0,28 0,27 Holambra, SP (1) 0,08 036 0,17 0,04
Tracemapolis, SP (3) 0,11 0,77 0,22 Holambra, SP (2) - 04l 006 003
Haberd SP 3 0.6 Holambra, SP (3) 021 0,19 066 0,05
taberd, SP (3) . ’ - Itabera, SP (3) 022 123 061 0,08
Mediana 0,22 0,44 0,35 Mediana 0’25 0,36 0.49 0.05
Valor minimo 0,02 0,06 0,02 Valor minimo 0,08 0,08 0.06 0.02
Valor maximo 128 137 3.89 Valor mdximo 097 123 172 014
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Tabela 3. Municipios, estados e més de coleta (1 — janeiro, 2 — fevereiro, 3 -
margo e 4 — abril) de folhas infectadas com Phakopsora pachyrhizi e valores
da dose efetiva para reduzir 50% da severidade da ferrugem (DEso) para os
fungicidas tebuconazol (TBZ), ciproconazol (CPZ), metconazol (MTZ) e
protioconazol (PTZ), na safra 2010/11.

Local (més da coleta) TBZ CPZ MTZ PTZ
Jatai, GO (3) 0,2473 - 0,1822 0,1833
Uberlandia, MG (2) 0,2408 - 1,2393 0,0813
Dourados, MS (2) 0,0711 - 0,1799 -
Dourados, MS (3) - 0,1230  0,0045 0,3956
Apucarana, PR (2) 0,9537 0,6021 0,0135 0,0042
Califérnia, PR (2) 0,2299 14376  0,0518 0,0098
Jardim Alegre, PR (4) 0,0465  0,2056 - -
Londrina, PR (1) 0,2776 ~ 0,0377  0,2688 -
Londrina, PR (3) 0,0189  0,0266  0,0308 0,0037
Maua da Serra, PR (2) 0,3362  3,2680  0,1702 -
Maua da Serra, PR (2) 0,0257 - - -
Pitanga, PR (3) 0,0035  0,0054 - 0,000001
Ponta Grossa, PR (3) 1,4904 0,0062 1,5807 -
Santa Barbara do Sul, RS (3) 0,0012 - - -
Santa Maria, RS (4) 0,1309 0,0013 - -
Mogi Mirim, SP (3) 0,8450  0,7525 - 0,1245
Mediana 0,2299  0,1230  0,1751 0,0456
Valor minimo 0,0012  0,0013  0,0045  0,000001
Valor maximo 1,4904  3,2680 1,5807 0,3956

Tabela 4. Correlagoes (r) entre os valores de doses efetivas para reduzir 50%
da severidade da ferrugem-asiatica (DEso) para os fungicidas tebuconazol,
ciproconazol, metconazol e protioconazol, nas safras 2008/09, 2009/10 e
2010/11.

Fungicidas r (p<0,05)
Tebuconazol x ciproconazol 0,39
Tebuconazol x metconazol 0,51
Tebuconazol x protioconazol 0,71
Ciproconazol x metconazol 0,61
Ciproconazol x protioconazol 0,55
Metconazol x protioconazol 0,48

por Blum (1). Para ciproconazol, todas as populagdes apresentaram
valores inferiores ao valor superior obtido por Blum (1), para o isolado
descrito como sensivel.

Os fungicidas tebuconazol e ciproconazol tém sido incluidos em
ensaios em rede realizados em diferentes regides produtoras, com o
objetivo de monitorar a sensibilidade do fungo P. pachyrhizi a esses
ingredientes ativos. Entre 2008 a 2011, periodo no qual foi realizado
o monitoramento, a média de eficiéncia desses fungicidas nos ensaios
foi estavel e baixa (33% de controle) (7, 8, 9). A varia¢@o na DEsono
monitoramento mostra uma coexisténcia de populagdes com diferentes
niveis de sensibilidade aos IDMs no campo. Em funcdo da extensa
janela de semeadura da soja e das aplicagdes frequentes de fungicidas
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na cultura, é natural que populagdes menos sensiveis sejam selecionadas
quando ocorrem aplicagdes sequenciais do mesmo fungicida, como
ocorreu com os IDMs (10). Esse fato ressalta a necessidade de adotar
estratégias antirresisténcia no inicio das recomendacdes de controle com
novos fungicidas para retardar a selegdo de isolados menos sensiveis/
resistentes aos fungicidas, prolongando a vida ttil dos mesmos. A
adocdo de estratégias de manejo conjuntas, com rigor na execugio
do vazio sanitario, semeadura de cultivares precoces no inicio da
época recomendada, limitando a janela de semeadura e a utilizagdo
de cultivares com genes de resisténcia podem contribuir para redugdo
de pressao de selegdo de resisténcia aos fungicidas na cultura da soja.
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