
Estratégias de 
Manejo 

Antirresistência: 
DOENÇAS

Cláudia Godoy
Fitopatologista



✓Importância de doenças na cultura da soja 

✓Rede de ensaios

✓Resistência

✓MID



1970/71

Mancha olho-de-rã

Cercospora sojina

1988/89

Cancro da haste

D. aspalathi e D. caulivora (2006/07)
Oídio

Microsphaera diffusa

1997/98

Início recomendações fungicidas 

em soja

1991/92

Nematoide do cisto

Heterodera glycines

2001/02

Ferrugem-asiática

Phakopsora pachyrhizi



Doença Potencial de dano Média

Ferrugem-asiática 80% 35%

Mancha-alvo 35% 7%

Mofo-branco 35% 15%

DFC 20% 5%

Oídio 10% – 35%

Antracnose 25%



Ferrugem-asiática
Phakopsora pachyrhizi



Deposição

InfecçãoReprodução

Tempo

Doença

6 a 7 dias 
começa a 
liberar 
esporos

Uma única 
urédias 
produz 
esporos por 3 
semanas

Condições favoráveis 
para soja, favorecem 
a ferrugem
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Safra

Número de fungicidas registrados



✓Inibidores da Desmetilação (IDM) – síntese de ergosterol
(ciproconazole, epoxiconazole, propiconazole, tebuconazole, prothioconazole etc)

✓Inibidores da Quinona externa (IQe) – respiração
(azoxystrobina, pyraclostrobina, trifloxistrobina, picoxystrobina)

✓Inibidores da Succinato Desidrogenase (ISDH) – respiração

(fluxapyroxad, benzovindiflupyr)

✓Fungicidas multissítios
(mancozebe, clorotalonil, fungicidas a base de cobre)

Control químico - MoA

IQe
ISDH

IDM



✓Importância de doenças na cultura da soja 

✓Rede de ensaios

✓Resistência

✓MID



Fungicidas 
avaliados em 

ensaios em rede 
2003/04



Instituição Município, estado semeadura Inc

1 Copacol Cafelândia, PR 15-out-15 0

2 Embrapa Soja Londrina, PR 23-nov-15 0

3 Fundação Chapadão Chapadão do Sul, MS 28-out-15 0

4 Assist Consultoria e Experimentação Agronômica LtdaCampo Verde, MT 16-nov-15 0

5 Fundação Mato Grosso Primavela do Leste, MT 19-nov-15 0

6 AgroCarregal Rio Verde, GO 9-dez-15 0

7 Instituto Mato-Grossense do Algodão Primavera do Leste, MT 18-dez-15 0

8 Instituto Biológico Paulínia, SP 10-nov-15 1

9 Universidade Estadual de Londrina Londrina, PR 30-nov-15 1

10 Universidade de Rio Verde Rio Verde, GO 7-dez-15 0

11 CWR Pesquisa Agrícola Ltda Palmeira, PR 9-dez-15 0

12 Intituto Phytus Itaara, RS 1-dez-15 0

13 Universidade Federal de Goiânia/  Regional Jataí Jataí, GO 10-dez-15 0

14 Agrodinâmica Cons. e Pesquisa Agropecuária Deciolândia, MT 3-jan-16 0

15 Agrodinâmica Cons. e Pesquisa Agropecuária Campos Novos do Parecis, MT 16-dez-15 0

16 Universidade Federal de Uberlânida Uberlândia, MG 27-nov-15 0

17 Fundação MS Campo Grande, MS 20-nov-15 0

18 Fundação MS Maracaju, MS 24-out-15 0

19 Fundação MS Naviraí, MS 18-out-15 0

20 Fundação MS São Gabriel do Oeste, MS 30-nov-15 0

21 FAPA Guarapuava, PR 21-nov-15 0

22 Fundação Mato Grosso Campo Verde, MT 17-nov-15 1

23 Fundação Mato Grosso Nova Mutum, MT 16-nov-15 0

24 Fundação Mato Grosso Pedra Preta, MT 3-dez-15 1

25 Universidade de Passo Fundo Passo Fundo, RS 30-nov-15 1

26 Tagro Mauá da Serra, PR 17-dez-15 1

27 CTPA/ Emater Senador Canedo, GO 30-dez-15 0

28 CTPA/ Emater Senador Canedo, GO 22-dez-15 0

29 Dalcin Planejamento Nova Xavantina, MT 4-dez-15 0

30 Circulo Verde Assessoria Agronômica e Pesquisa Luis Eduardo Magalhães, BA 24-nov-15 0

2016/17

Fundação Rio Verde

Embrapa Agrosilvopastoril

Fitolab/ FACEM







FERRUGEM – 2016/17

dose 

L ou kg 

p.c./ha
RET

1 Testemunha .. .............

2 Folicur Tebuconazol (Bayer) 0,5 registrado

3 Alto 100 Ciproconazol (Syngenta) 0,3 registrado

4 Priori + Nimbus  (0,6 L/ha) Azoxistrobina (Syngenta) 0,2 registrado

5 Priori Xtra + Nimbus (0,6L/ha) Azoxistrobina & Ciproconazol (Syngenta) 0,3 registrado

6 Aproach Prima + Nimbus (0,75 L/ha) Picoxistrobina & Ciproconazol (Du Pont) 0,3 registrado

7 SphereMax + Áureo (0,25% v/v) Trifloxistrobina & Ciproconazol (Bayer) 0,2 registrado

8 Fox + Áureo (0,25% v/v) Trifloxistrobina & Protioconazol (Bayer) 0,4 registrado

9 Horos + Nimbus  (0,5 L/ha) Picoxistrobina & Tebuconazol (Adama) 0,5 registrado

10 ORKESTRA SC + Assist (0,5 L/ha) Piraclostrobina  & Fluxapyroxad (Basf) 0,35 registrado

11 Elatus+ Nimbus (0,6 L/ha) Azoxistrobina & benzovindiflupyr(Syngenta) 0,2 registrado

12 ATIVUM + Assist (0,5 L/ha) Piraclostrobina & Epoxiconazol & Fluxapyroxad (Basf) 0,8 registrado

13 MIL FF 0675/13 + Nimbus  (1 L/ha) Picoxistrobina & Tebuconazol & Mancozeb (Adama) 2,0 III

14 UPL 2000 FP + Agris (0,3 l/ha) Mancozebe & Azoxistrobina & Tebuconazol (UPL) 2,0 III

15 FOX XPRO + Aureo (0,25%) Bixafen&Prothioconazol&Trifloxistrobina (Bayer) 0,5 III

16 A19487 + Nimbus (0,6 L/ha) Azoxistrobina & benzovindiflupyr&difenoconazole(Syngenta) 0,35 III

17 Vessarya Picoxistrobina+benzovindiflupyr (DuPont) 0,6 registrado

18 S-2399T 260 SC +  Nimbus (0,5%v/v) S-2399 + triazol (Sumitomo) 0,5 II

Tratamento Ingrediente ativo



IDM (Tebuconazole; Ciproconazole)
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Seleção natural: fungicida atua como 
agente de seleção para isolados menos 
sensíveis/ resistentes

Sensíveis
Resistentes



Resistência na prática – quando uma dose 
registrada de um fungicida não proporciona 
controle comercial aceitável (falha de controle)

Dose
Época de aplicação

Tecnologia de aplicação
Produto falsificado

Monitoramento – bioensaios
Análises moleculares









Bioensaios desde 2005: Bayer CropScience, BASF, Syngenta e FRAC Brasil
(http://www.frac.info/)  -

Embrapa – 2008 – 2011 – prothio, tebuco, cipro e metconazole: CE50 – 0,02 - 3,89
Summa Phytopathologica 41: 191-196, 2015

Redução de sensibilidade aos IDMs:

✓ Mutações de ponto F120L, Y131F/H, K142R, I145F e I475T;

✓ superexpressão CYP51 

(Schmitz et al. 2013; Klosowski 2015 )

IDM, “triazóis”



Source: Klosowski 2015 

IDM, “triazóis”



Mutações associadas com a resistência a IQe

G143A;  F129L;   G137R – ALTO RISCO

IQe, “estrobilurinas”

triazóis

estrobilurinas



Tebuconazole; Azoxistrobina (IQe)
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Klosowski et al. Pest Manag Sci (2015)



IQe + IDM

Fonte: CAF / ensaios cooperativos
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Dentre as ações propostas, destacam-se: 

✓ Ampliação do período de vazio sanitário no Brasil e/ou determinação de data limite para semeadura de 

soja em cada Estado produtor; 

✓ Prioridade no processo de registro de novas moléculas; 

✓ Aceleração no trâmite para importação de novas moléculas para teste;  

✓ Estabelecer mecanismos que tornem viáveis a adoção de rotação de culturas e sistemas de cultivo 

visando minimizar a incidência de doenças; 

✓ Definição de sequência e associação de fungicidas para controle de doenças da soja; 

✓ Tornar prioritário o monitoramento e o estudo de resistência de fungos fitopatogênicos a fungicidas; 

✓ Tornar prioritário o desenvolvimento de cultivares resistentes às principais doenças da soja no Brasil; 

✓ Normatizar a mistura em tanque para fungicidas; 

✓ Definir normas de registro e uso de agentes de biocontrole e de indução de resistência em plantas; 

✓ Definir competências de destruição de soja voluntária nas margens de estradas e nas áreas urbanas; 

✓ Estabelecer acordos de controle da ferrugem-asiática da soja com países vizinhos. 

MOÇÃO DO CAF – 30/07/2014



15

Calendarização da semeadura

Normas estaduais

01/10 a 31/12GO

16/09 a 31/12PR

16/09 a 31/12MT

01/10 a 15/01TO

OUTUBROSETEMBRO
16

Estado NOVEMBRO DEZEMBRO
311

JANEIRO
15



1-2

2-4

6-8 

Soja safrinha – semeada após dez





ISDH, “carboxamidas”

Resistência é conhecida para 
várias espécies em populações 
de campo e mutantes de 
laboratório. 
Sítio alvo das mutações nos 
genes sdh , ex. H/Y (or H/L) 
at 257, 267, 272 or P225L, 
dependendo da espécie do 
fungo. 

Médio a alto risco



ISDH + IQo; ISDH + IQo + IDM
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Testemunha                                     IDM + IQe                                      ISDH + IQe



Ensaio ferrugem: 2016/17

1 Testemunha .. .............

2 Folicur Tebuconazol (Bayer) 0,5 registrado

3 Alto 100 Ciproconazol (Syngenta) 0,3 registrado

4 Priori + Nimbus  (0,6 L/ha) Azoxistrobina (Syngenta) 0,2 registrado

5 Priori Xtra + Nimbus (0,6L/ha) Azoxistrobina & Ciproconazol (Syngenta) 0,3 registrado

6 Aproach Prima + Nimbus (0,75 L/ha) Picoxistrobina & Ciproconazol (Du Pont) 0,3 registrado

7 SphereMax + Áureo (0,25% v/v) Trifloxistrobina & Ciproconazol (Bayer) 0,2 registrado

8 Fox + Áureo (0,25% v/v) Trifloxistrobina & Protioconazol (Bayer) 0,4 registrado

9 Horos + Nimbus  (0,5 L/ha) Picoxistrobina & Tebuconazol (Adama) 0,5 registrado

10 ORKESTRA SC + Assist (0,5 L/ha) Piraclostrobina  & Fluxapyroxad (Basf) 0,35 registrado

11 Elatus+ Nimbus (0,6 L/ha) Azoxistrobina & benzovindiflupyr(Syngenta) 0,2 registrado

12 ATIVUM + Assist (0,5 L/ha) Piraclostrobina & Epoxiconazol & Fluxapyroxad (Basf) 0,8 registrado

13 MIL FF 0675/13 + Nimbus  (1 L/ha) Picoxistrobina & Tebuconazol & Mancozeb (Adama) 2,0 III

14 UPL 2000 FP + Agris (0,3 l/ha) Mancozebe & Azoxistrobina & Tebuconazol (UPL) 2,0 III

15 FOX XPRO + Aureo (0,25%) Bixafen&Prothioconazol&Trifloxistrobina (Bayer) 0,5 III

16 A19487 + Nimbus (0,6 L/ha) Azoxistrobina & benzovindiflupyr&difenoconazole(Syngenta) 0,35 III

17 Vessarya Picoxistrobina &benzovindiflupyr (DuPont) 0,6 III

18 S-2399T 260 SC +  Nimbus (0,5%v/v) S-2399 & triazol (Sumitomo) 0,5 II





1755           1930           1940-60      1960-70        1970-80      1980-2000    2000 - presente      

Cloreto de sódio, sulfato de cobre

Organo-mercuriais

Orgânicos - Dithiocarbamatos
Ex: thiram, maneb, mancozeb

IDM (“triazois”), metalaxyl, cymoxamil

IQe – “estrobilurinas”

Novos ISDH, “carboxamidas”

Chlorotalonil, benomil, carboxim, morfolinas

Multissítios, preventivos, contato
1000 – 2500 g/ha

Sítio-específicos, sistêmicos 
20 - 125 g/ha



✓ Vazio sanitário;

Estratégias de manejo



Períodos de Vazio Sanitário

OUTUBROJUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
15 15 15 1 30

Estado
15

NOVEMBRO
301

GO

MT

MS

DF

BA

MA (1)*

MA (2)*

PR

MG

SP

Paraguai

TO

PA (2)*

PA (1)*

RO

PA (3)*

PA (1): Microrregiões de Conceição do Araguaia, Redenção, Marabá, São Feliz do Xingu, Parauapebas, Itaituba (com exc. municípios de Rurópolis e Trairão) , e Altamira (Distritos  de Castelo dos 
Sonhos e Cachoeira da Serra). PA (2): Microrregs. de Paragominas, Bragantina, Guamá, Tomé-Açu, Salgado, Tucuruí, Castanhal, Arari, Belém, Cametá, Furos de Breves e de Portel. PA (3): Microrregs. 
de Santarém, Almeirim, Óbidos, Itaituba (municípios de Rurópolis e Trairão) e de Altamira (com exc. Distritos de Castelo de Sonhos e Cachoeira da Serra).
MA (1): Microrregs. de Alto Mearim, Grajaú, Balsas, Imperatriz e Porto Franco. MA (2): Microrregs. de Baixada Maranhense, Caxias, Chapadinha, Codó, Coelho Neto, Gurupi, Itapecuru Mirim, Pindaré, 
Presidente Dutra, Rosário, Paço do Lumiar, Raposa, São José de Ribamar, São Luís.

GO: limitou semeadura até 31/12

MAIO
1

(01/06 a 30/08)

TO: limitou semeadura até 15/01

PR: limitou semeadura até 31/12

MT: limitou semeadura até 31/12



✓ Vazio sanitário;

✓ Escape – cultivares precoces semeadas no 
início da época recomendada;

✓ Monitoramento da lavoura;

✓ Controle químico;

✓ Variedades resistentes

Estratégias de manejo

www.consorcioantiferrugem.net







OBRIGADO!

CONTATOS: claudia.godoy@embrapa.br

43-33716258

43-999106772

mailto:claudia.godoy@embrapa.br
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