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XAVIER, Sheila Ariana. Sensibilidade dos fungos Phakopsora pachyrhizi e
Corynespora cassiicola a fungicidas. 2013. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar a DL50 para o fungo Phakopsora pachyrhizi,
causador da ferrugem-asiatica da soja, em diferentes regidées produtoras de soja no
Brasil na safra 2010/11 e 2011/12, dos fungicidas tebuconazol, ciproconazol,
metconazol e protioconazol, e comparar a DL50 para isolados de Corynespora
cassiicola depositados na micoteca da Embrapa soja, coletados em diferentes anos
e locais, com a DL50 para os isolados da safra 2010/11, dos fungicidas carbendazim
e protioconazol. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro repeticdes, sendo os tratamentos definidos em funcédo das diferentes doses
dos fungicidas utilizados. Para P. pachyrhizi foi utilizada a metodologia in vivo com
foliolos destacados e inoculados. Aos 14 dias apds inoculagcdo foram realizadas as
avaliagdes de severidade. Para C. cassiicola foi utilizada a metodologia in vitro com
medigdes de crescimento micelial realizadas aos dez dias apds a repicagem do
fungo. As médias das DL50s para P. pachyrhizi foram 0,33 ppm e 1,08 ppm para
tebuconazol; 0,58 ppm e 3,31 ppm para ciproconazol; 0,37 ppm e 1,39 ppm para
metconazol; 0,10 ppm e 0,13 ppm para protioconazol, respectivamente para safra
2010/11 e 2011/12. Para C. cassiicola as médias das DL50s foram 5,03 ppm para
protioconazol e 72,79 ppm para o carbendazim. Conclui-se que dos quatro triazéis
testados para controle da ferrugem-asiatica da soja, o protioconazol apresentou
menores valores da DL50, sendo as populagdes de P. pachyrhizi sensiveis a esse
produto, e os valores obtidos da DL50 no ensaio com C. cassiicola sugerem a
selecdo de isolados resistentes a benzimidazéis ao longo do tempo e reducgao da
sensibilidade ao protioconazol.

Palavras-chave Ferrugem-asiatica. Mancha-alvo. DL50.



XAVIER, Sheila Ariana. Sensitivity of Phakopsora pachyrhizi and Corynespora
cassiicola to fungicides. 2013. 80 p. Master Thesis in Agronomy — State University
of Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the LD50 for the fungus Phakopsora
pachyrhizi that causes Asian soybean rust, in different regions of soybean production
in Brazil in 2010/11 and 2011/12 crop, of the fungicides teboconazole,
cyproconazole, metconazole and prothioconazole, and determine the LD50 for
isolates of Corynespora cassiicola deposited in mycology collection at Embrapa
Soybean, collected in different years and locations, and isolated in 2010/11 crop, of
the fungicides carbendazim and prothioconazole. The experimental design was
completely randomized with four replications; the treatments were defined according
to different fungicides dosis used. For P. pachyrhizi was used the in vivo detached
leaf method. Severity was estimated at 14 days post-inoculation. For C. cassiicola
was used as methodology in vitro with mycelial growth measurements performed at
ten days after the inoculation with the fungus. The LD50s mean for P. pachyrhizi
were 0,33 ppm and 1,08 ppm of tebuconazole; 0,58 ppm and 3,31 ppm of
cyproconazole; 0,37 ppm and 1,39 ppm of metconazole; 0,10 ppm and 0,13 ppm for
prothioconazole, respectively for the crop 2010/11 and 2011/12. For C. cassiicola the
LD50s mean were 5,03 ppm of prothioconazole and 72,79 ppm of carbendazim. We
conclude that the four triazoles tested for control of Asian soybean rust, the
prothioconazole showed lower values of LD50, being the populations of P. pachyrhizi
sensitive to this product, and the LD50 obtained for C. cassiicola suggest the
selection of isolates resistant to benzimidazoles over time and reduced sensitivity to
prothioconazole.

Key-words Asian soybean rust. Target-spot. LD50.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] € uma planta anual originaria da
China, sendo uma das mais importantes leguminosas cultivadas no mundo
(AZEVEDO, 1993; BOREM,1999). A expans3o da soja no Brasil aconteceu nos anos
70, com o interesse da industria de 6leo e a demanda do mercado internacional.

A soja é largamente cultivada no Brasil gragas a sua adaptagéo, alta
produtividade, facil manejo, condicbes favoraveis ao cultivo e facilidade de
mecanizagao, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial de soja.

Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos
rendimentos em soja, encontram-se as doengas. Aproximadamente 40 doencgas
causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil
(TECNOLOGIAS, 2011).

Atualmente, a principal doenca da soja € a ferrugem-asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd, que pode causar perdas
severas na produc¢ao quando ocorrem condicdes ideais para seu desenvolvimento.
Danos em decorréncia da doencga tém variado de 10% a 91% e estao relacionados a
desfolha prematura e a redugao do ciclo da cultura, o que impede a plena formagéao
dos gréaos (SINCLAIR; HARTMAN, 1999). Para reduzir os riscos de danos a cultura
pela ferrugem-asiatica, no Brasil, as estratégias recomendadas no manejo da
doenca sao: a utilizacido de cultivares de ciclo precoce, com semeadura no inicio da
época recomendada; a auséncia de cultivos de soja na entressafra, incluindo a
eliminacdo de plantas de soja voluntarias, por meio do vazio sanitario; o
monitoramento da lavoura desde o inicio do desenvolvimento da cultura, com a
utilizacao de fungicida no aparecimento dos primeiros sintomas ou, preventivamente,
quando a doenga ja estiver presente na regido e a utilizagdo de cultivares
resistentes, quando disponiveis (TECNOLOGIAS, 2011).

Uma doenga da soja que vem se destacando nos ultimos anos € a
mancha-alvo causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk & M. A. Curt) C. T.
Wei, que ocorre em carater epidémico em todas as areas produtoras, tendo maior
importancia no cerrado brasileiro. O uso de cultivares resistentes é a primeira
medida para o controle da mancha-alvo na cultura da soja, seguido por tratamento

de sementes, rotagao de culturas e controle com fungicida (ALMEIDA et al., 2005).
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Com relagdo ao controle quimico, inumeros trabalhos de pesquisa
tém sido desenvolvidos de maneira a determinar, principalmente em condi¢cbes de
campo, a eficacia de diferentes principios ativos de fungicidas, momentos de
aplicacdo (em relagdo ao ciclo de desenvolvimento da cultura), tecnologias de
aplicagao e efeito residual. Uma importante contribuicdo, neste sentido, refere-se a
informacdes sobre a fungitoxicidade das substancias quimicas.

Parametros como a DL50 (dose letal do fungicida para controlar 50%
da populacdo em estudo) definem a fungitoxicidade de uma substancia quimica
(SHARVELLE 1961; EDGINGTON; KHEW; BARRON, 1971; LOOMIS, 1995; SILVA
et al., 2006). Valores da DL50, para diferentes fungicidas e especificos para P.
pachyrhizi e C. cassiicola sdo escassos na literatura, contudo muito uteis na
conducao de trabalhos de pesquisa e monitoramento da variagdo da sensibilidade
de patégenos, principalmente em regides onde a demanda pelo uso de fungicidas na
cultura é intensa. A sensibilidade in vitro de isolados de C. cassiicola obtidos da
cultura de soja, acerola, algodéo e café foram testados frente a diversos fungicidas
(TERAMOTO; SALVAIA; MARTINS, 2005).

O objetivo do trabalho foi determinar a DL50 para o fungo P.
pachyrhizi, causador da ferrugem-asiatica da soja, em diferentes regides produtoras
de soja no Brasil nas safras 2010/11 e 2011/12, dos fungicidas tebuconazol,
ciproconazol, metconazol e protioconazol, e comparar a DL50 para isolados de C.
cassiicola depositados na micoteca da Embrapa Soja, coletados em diferentes anos
e locais, com a DL50 para isolados da safra 2010/11, dos fungicidas carbendazim e
protioconazol.

A dissertagcdo sera apresentada na forma de artigo cientifico, a
saber:

Artigo |: Sensibilidade do fungo Phakopsora pachyrhizi a
fungicidas in vivo na safra 2010/11 e 2011/12.
Artigo Il: Sensibilidade do fungo Corynespora cassiicola a

fungicidas in vitro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA SOJA

A soja é considerada a mais importante fonte de proteina e 6leo
vegetal, em funcio da qualidade e do baixo custo de produgéo. E o quarto grdo mais
produzido mundialmente e o primeiro no Brasil (TECNOLOGIAS, 2011; CONAB,
2012).

Além de sua importancia em valores econdmicos, a soja apresenta-
se como grao de valiosas caracteristicas nutricionais para a alimentagcdo humana e
animal, principalmente como fonte de proteinas, fibras e gorduras insaturadas. O
Oleo, a lecitina e o farelo sdo exemplos de produtos de grande importancia
econdmica obtidos a partir da soja (ANUARIO BRASILEIRO DA SOJA, 2006). A soja
também tem se destacado como matéria-prima para a produgao do biodiesel.

A produgao nacional de soja na safra de 2010/2011, de acordo com
o nono levantamento de graos de junho de 2011 da Conab, foi de 74,9 milhdes de
toneladas, 6,30 milhdes de toneladas superior a produg¢ao obtida na safra 2009/10.
Entre os estados produtores, o maior produtor € o Mato Grosso, seguido do Parana
e do Rio Grande do Sul. A producéo de soja na safra 2011/12 foi de 66,37 milhdes
de toneladas, tal resultado se deve exclusivamente as condi¢cdes climaticas
adversas, caracterizadas por estiagens nos principais estados produtores da regiao
Sul do Pais (CONAB, 2012).

Entre os principais fatores que limitam a obtengdo de altos
rendimentos em soja estdo as doengas. Aproximadamente 40 doengas causadas
por fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil. NUmero
esse que continua crescendo com a expansao para novas areas € Como

consequéncia da monocultura intensiva (TECNOLOGIAS, 2011).
2.2 FERRUGEM-ASIATICA DA SOJA
A ferrugem-asiatica da soja € causada pelo fungo Phakopsora

pachyrhizi. O fungo pertence ao filo Basidiomycota, classe Pucciniomycetes, ordem

Puccinales e familia Phakopsoraceae. E uma das doengas de maior importancia, em
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consequéncia da alta agressividade do fungo, sendo a principal doenca da soja em
areas tropicais e subtropicais (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).

Na fase uredinal sdo produzidos os uredosporos que constituem o
inéculo responsavel pelas epidemias. Os uredosporos de P. pachyrhizi (15-24 x 18-
34 um) séo ovoides a elipsdides com paredes de 1 ym de espessura, densamente
equinulados e variando de incolor a castanho-amarelado palido (SINCLAIR;
HARTMAN, 1999). Phakopsora pachyrhizi possui teliosporos organizados em duas a
sete camadas, com coloracdo marrom-amarelada, espessura em torno de 1 um ou
levemente mais grossa na regido superior € com até 3 ym de espessuras nas
células das camadas apicais, sendo essa a principal caracteristica para diferenciar
P. pachyrhizi de P. meibomiae (agente causal da ferrugem americana da soja)
(ONO; BURITICA; HENNEN, 1992).

A importancia da ferrugem-asiatica pode ser avaliada pela sua
rapida expansao e pelo montante de perdas que tem causado (YORINORI, 2004).
Sinclair e Hartman (1999) relataram danos em decorréncia da ferrugem-asiatica de
10% a 40% na Tailandia, 10% a 50% no sul da China, 23% a 90% em Taiwan e
40% no Japao.

Além da soja, esse fungo pode infectar mais de 60 espécies em 52
géneros de leguminosas pertencentes a familia Fabaceae (RYTTER; DOWLER,;
BROMFIELD, 1984; SLAMINKO et al., 2008). Esse patdégeno possui a habilidade de
penetrar diretamente a epiderme do tecido hospedeiro. A penetragdo direta no
processo de infeccdo pode ajudar a entender a grande quantidade de hospedeiros
desse patogeno e a dificuldade no desenvolvimento de cultivares resistentes
(HARTMAN; MILES; FEDERICK, 2005).

O custo da ferrugem, que engloba o custo do controle com
fungicidas mais as perdas em produtividade, desde seu surgimento no Brasil até a
safra 2010/2011 esta estimado na ordem de U$15 bilhdes (GODOY, 2011).

2.2.1Histérico da Ferrugem-Asiatica

A ferrugem-asiatica foi descrita pela primeira vez no Japdo como
Uredo sojae Henn. (HENNINGS, 1993). Por volta de 1904, surgiu em carater
epidémico em varios paises no sudoeste da Asia. Em 1976, foi descrita em Porto

Rico. Em 1990 foi registrada na Africa, sendo que em janeiro de 1998, foi constatada
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em Uganda, Kenia e Ruanda e em margo de 2001, foi detectada na Africa do Sul, e
em 2002, atingiu carater epidémico no continenete africano (REIS; BRESOLIN,
2004). Especula-se que o inoculo chegou ao continente africano transportado por
correntes de ar (CALDWELL; LAING, 2002).

No continente americano, foi descrita primeiramente no Paraguai, na
safra 2001 (MOREL, 2001) e em maio de 2001 em plantas voluntarias no Oeste do
Parana. Na safra seguinte, a doenga estava presente nos estados do Rio Grande do
Sul (REIS; CASA; MICHEL, 2002), do Parana, de Sao Paulo, do Mato Grosso do
Sul, de Goias, de Minas Gerais e do Mato Grosso, perfazendo aproximadamente
60% da area plantada de soja do Brasil (YORINORI, 2004). Segundo Yorinori e
Paiva (2002), a semelhanga, no aspecto visual, de lavouras afetadas por mancha
parda e ferrugem e o uso de fungicidas para controle das doengas de final de ciclo,
podem ter feito com que a ferrugem nao fosse identificada em muitas lavouras e
regides, na safra 2001/2002. Na safra de 2002/2003, quase 100% da area de soja
nacional foi afetada pela ferrugem-asiatica (YORINORI, et al., 2005), além da Bolivia
e do Uruguai (REIS; BRESOLIN; CARMONA, 2006). As perdas foram de US$ 125
milhdes na safra de 2001/2002, de US$ 1 bilhdo na safra de 2002/2003 e mais de
US$ 2 bilhdes em 2003/2004 (YORINORI et al., 2005).

A ferrugem-asiatica da soja foi constatada na Argentina em 2002
(ROSSI, 2003), Bolivia e Uruguai, em 2003, Colédmbia e Estados Unidos da América,
em 2004 (SCHNEIDER; HOLLIER; WHITAM, 2005).

2.2.2Ciclo Biologico da Doenga

O fungo P. pachyrhizi é biotréfico e depende de plantas hospedeiras
vivas para sobreviver e se multiplicar. A presenca de hospedeiros alternativos e
plantas voluntarias sdo importantes para o desenvolvimento e a sobrevivéncia do
patdgeno quando o hospedeiro principal, no caso a soja, ndo estd no campo
(JACCOUD-FILHO et al., 2007).

O principal tipo de inéculo da ferrugem sao os uredosporos. Esses
esporos assexuais sdo pequenos e leves, sendo removidos das urédias presentes
nas folhas infectadas quando se encontram com a superficie seca. Uma vez
removidos, sao transportados a longas distancias pelo vento, podendo ser

depositados em lavouras proximas ou distantes da fonte de indculo inicial ou
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primaria. Por isso, a remogéo e a disseminagao ocorrem principalmente durante o
dia, quando a superficie foliar esta seca (REIS; BRESOLIN; CARMONA, 2006).

Os esporos depositados na superficie da folha, na presenca de agua
e temperatura favoravel iniciam o processo de germinacdo (REIS; BRESOLIN;
CARMONA, 2006). A maioria dos esporos emite um tubo germinativo, formando
apressorio. Zambenedetti et al. (2007a), avaliando diferentes gendtipos de soja,
observaram a formagao do apressorio entre quatro e seis horas apds a inoculagao.
Os mesmos autores sugerem que a porcentagem de germinagédo de esporos e de
formagao de apressorios possa estar relacionada ao gendtipo avaliado.

A penetragcdo ocorre diretamente através da cuticula (KOCH;
EBRAHIM-NESBAT; HOPPE, 1983). Zambenedetti et al. (2007a), em todos as
cultivares avaliadas, observaram que a penetragdo ocorreu sempre na jungao das
células da epiderme; também verificaram baixa penetracdo pelos estébmatos e,
quando o fato ocorreu, nao observaram a formacao de apressorios.

Em condigbes controladas, um minimo de seis horas de
continuidade de molhamento sobre a superficie da folha € necessario para que
ocorram infecgdes, uma vez que a temperatura se mantenha em uma faixa favoravel
a infeccdo que varia de 18°C a 22°C (MARCHETTI; MELCHING; BROMFIELD, 1976;
ALVES; FURTADO; BERGAMIN FILHO, 2006). Mais de 16 horas de duragdo do
molhamento sdao necessarias para que a infeccdo ocorra quando a temperatura esta
préxima a valores extremos como 10°C ou de 26°C. Temperaturas acima da faixa
favoravel a infecgcdo afetam negativamente a germinacdo dos esporos e, por
consequéncia, a taxa de desenvolvimento da doenga (KOCHMAN, 1979).

O periodo latente, que é o tempo entre o inicio da infecgcado e a
esporulacdo, é afetado pela temperatura, sendo descrito como seis dias a 26°C
(KITANI; INOUE, 1960). Experimentos mostraram um periodo minimo de nove dias
na temperatura de 24'C (ALVES; FURTADO; BERGAMIN FILHO, 2006). Esse
periodo tende a aumentar conforme a temperatura se distancia desse ponto 6timo,
em ambas as dire¢des, podendo chegar a 12 ou 16 dias sob temperatura de 15°C
(KITANI; INOUE, 1960; ALVES; FURTADO; BERGAMIN FILHO, 2006).

De acordo com Alexopoulos, Mims e Blackell (1996) fungos do grupo
das ferrugens podem produzir cinco diferentes estagios em seu ciclo de vida: estadio

0 (espermogodnios produtores de espermacias e hifas receptivas), estadio | (aécia
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produzindo aeciosporos), estadio Il (urédia produzindo uredosporos), estadio Il (télia
produzindo teliosporos) e estadio IV (basidias produzindo basidiosporos).

Phakopsora pachyrhizi tem sido descrito em seus estadios de urédia
e télia, e a funcédo da fase de télia ndo esta totalmente esclarecida (MARCHETTI,
MELCHING; BROMFIELD, 1976; YEH; TSCHANZ; SINCLAIS, 1981).

2.2.3Sintomatologia

Os sintomas da ferrugem podem surgir em qualquer momento do
ciclo de desenvolvimento da cultura (AZEVEDO et al., 2004). Os sintomas iniciais
caracterizam-se por pequenas pustulas foliares (no maximo de 1 mm de diametro)
mais escuros que o tecido sadio da folha, de coloragao castanha a marrom-escura.
Na face abaxial das folhas pode-se observar uma ou mais urédias que se rompem
liberando os esporos. As formas das lesdes tendem para o formato angular e podem
atingir 2 mm a 5 mm de didmetro, podendo se desenvolver nos peciolos, vagens e
caules, porém sdo mais abundantes em folhas, principalmente na superficie inferior,
onde podem ocupar extensas areas e ao longo do tempo amarelecer e cair
(SINCLAIR; HARTMAN, 1999).

Os esporos apresentam-se, inicialmente, hialinos e vao adquirindo
coloracédo bege; acumulam-se ao redor das pustulas de onde serdo dispersos pela
acao do vento ou da chuva. O numero de urédias por lesao é variavel. Reis, Bresolin
e Carmona (2006) relatam até 16 urédias por lesdao e Yorinori (2004), relatam de
uma a seis.

As primeiras lesdes, em geral, sdo encontradas nas folhas da parte
de baixo do dossel da planta de soja. A coloragao das les6es depende da sua idade
e da interacido entre o gendtipo da planta e o isolado do patdgeno. Lesbes do tipo
“TAN” (castanha), sem necrose extensiva e com abundante esporulag&o, indicam
reacdo de suscetibilidade. Lesdes do tipo “RB” (reddish brown - marrom
avermelhada) com extensiva necrose, menor numero de urédias e pouca
esporulagcado, indicam reacdo de resisténcia (BROMFIELD; HARTWIG, 1980;
BROMFIELD, 1984).

O amarelecimento prematuro e a abscisao foliar podem ocorrer em
funcdo do aumento da densidade de lesdes por foliolo. A medida que o nimero de

lesdes por unidade de area aumenta, o amarelecimento e a desfolha tornam-se mais
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pronunciados. Cerca de 40 lesdes/cm? determinam a desfolha da planta. A taxa ou a
velocidade desse processo pode ser influenciada pela interagao cultivar x isolado do

fungo envolvido no processo infeccioso (FORCELINI et al., 2004).

2.2.4 Condicdes Ambientais Favoraveis

O progresso da ferrugem sofre influéncia do ambiente. Marchetti,
Melching e Bromfield (1976) estudaram sob condi¢des controladas o efeito da
temperatura e da duragdao do periodo de molhamento no processo de infecgao.
Estudos em ambiente controlado, conduzidos no Brasil, demonstram que a
temperatura 6tima para a germinagao do fungo situa-se entre 15°C e 25°C, com um
periodo minimo de molhamento foliar de 6 horas, aumentando a eficiéncia da
infeccdo com 8 a 12 horas de molhamento (ALVES; FURTADO; BERGAMIN FILHO,
2006).

Até o momento, dados relacionados a precipitacdo pluviométrica sao
os que melhor tém explicado as epidemias de ferrugem da soja. Del Ponte et al.
(2006) demonstraram a relacéo entre a precipitagdo acumulada durante 30 dias e a
severidade maxima de ferrugem.

A precipitacdo exerce papel chave no desenvolvimento das
epidemias. Varios sao os relatos do papel da chuva na determinagao dos niveis de
severidade da doencga observado em varios paises. No Zimbabwe, a severidade das
epidemias foi variavel entre as regides e entre anos, sendo que as regides com
menor precipitagcdo no sul do pais s&do as menos afetadas pela ferrugem (LEVY,
2005). Na Australia, epidemias mais severas foram reportadas nas regides de altas
precipitacdes ao longo do Richmond Valley (STOVOLD; SMITH, 1991). Na Tailandia,
danos na produgdo de 10% a 15% foram registrados nas estagbes mais secas,
enquanto que perdas de até 100% foram registradas na estagcdo chuvosa
(SANGAWONGSE; KITTISIN; NUNTHAPUN, 1977). Na Africa do Sul, epidemias
mais severas foram observadas em anos de frequentes precipitagdes, enquanto que
em estacbes mais secas os niveis de severidade foram baixos, podendo ser
estimados por meio de equacgdes preditivas com base na chuva (DEL PONTE et al.,
2006).

Como citado por Bergamin Filho (2006), a chuva provavelmente

permite a perfeita sincronizagdo para ocorréncia da infeccdo por favorecer a

20



liberagdo dos esporos, fornecer agua liquida para a germinagcao e sob condigoes
tropicais mantém a temperatura para a infeccdo proxima ao ideal. Pode-se
acrescentar a esses fatores, o vento associado a ocorréncia da chuva, favorecendo
a liberacao e dispersédo dos esporos, além da nebulosidade que protege os esporos
da radiagao solar que inviabiliza sua germinagao e tem se mostrado letal para os
esporos (ISARD et al., 2006).

A temperatura tem influéncia, em interagdo com o molhamento, na
eficiéncia de infecgdo e isoladamente na duragdo do periodo latente (ALVES;
FURTADO; BERGAMIN FILHO, 2006). No campo, entretanto, a temperatura parece
nao ser tao limitante uma vez que na maioria das regides tropicais e subtropicais, no
periodo de cultivo de safra normal, essa se encontra na faixa 6tima para o patégeno,
aparentemente ndo causando estresse significativo, conforme verificado em um
estudo com 34 epidemias no Brasil que mostrou fraca correlacdo entre a severidade
maxima da doenca e a temperatura média durante o desenvolvimento da epidemia
(DEL PONTE et al., 2006).

2.2.5 Danos

O efeito da ferrugem sobre o rendimento da cultura da soja
dependera, também, do estadio de crescimento da cultura no qual a ferrugem se
instalou e do tempo em que o processo doenca se estendeu durante o cultivo. A
ferrugem-asiatica reduz a atividade fotossintética pela destruicdo dos tecidos
foliares, causando desfolha prematura e redugdo no ciclo da soja. A queda
prematura das folhas ndo permite a plena formagdo dos gréos (SINCLAIR;
BACKMAN, 1989). Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho dos
graos e consequentemente maior a perda de rendimento e qualidade (YANG et al.,
1991).

Sempre que a doenga inicia o processo infectivo logo no inicio do
estadio reprodutivo (R1/R2) da soja, é observado aumento significativo nos danos,
embora a ocorréncia da doenca em estadios fenolégicos mais avancados da planta
também possa acarretar redugdes consideraveis no rendimento (BALARDIN, 2004).

O efeito cumulativo da ferrugem sobre a producdo se traduz em
menor peso das sementes e na reducdo do numero de vagens e sementes
(SINCLAIR; BACKMAN, 1989).
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Yang et al. (1991) estudando a influéncia da ferrugem da soja sobre
o rendimento observaram redugcdo no numero de vagens por planta, redugdo no
peso de graos e reducao no ciclo da cultura. Segundo Ogle; Byth e Mclean (1979) os
danos relativos a ferrugem da soja estdo associados com a redugédo no numero de
vagens por planta, numeros de graos cheios por planta e ao peso de graos.
Também observaram redugédo no conteudo de 6leo no grao e auséncia de alteragao
no teor de proteina. Kawuki, Adipala e Tukamunhabwa (2003) descrevem que 0s
danos pela ferrugem da soja, em diferentes safras, estiveram associados com
reducao no peso das sementes e do numero de vagens por planta.

Kochman (1979) e Ogle; Byth e Mclean (1979) mencionam danos
pela ferrugem da soja, descritos por diversos pesquisadores, em diferentes regides
do mundo, entre 10% e 80%. Relatos de danos, em areas experimentais na
Australia, Japao, China e Filipinas variam de 5% a 95% (HARTMAN; SINCLAIS;
RUPE, 1999). Kawuki, Adipala e Tukamunhabwa (2003), em Uganda, descrevem
danos em variedades comerciais entre 15,1% e 22,9%. No Paraguai, Morel (2001)

cita danos de 50%.

2.2.6Controle Quimico

A principal medida de manejo para o controle da ferrugem-asiatica
da soja é a utilizagdo de fungicidas. Diversos fungicidas tém sido avaliados para o
controle da ferrugem da soja. Os primeiros estudos no oriente indicavam que
fungicidas protetores, como mancozeb, eram eficientes na redu¢do da severidade da
ferrugem e na manutengao da produtividade, embora com resultados inconsistentes
(SINCLAIR; HARTMAN, 1996). Em estudos realizados na india, Patil e Anahosur
(1998) observaram que fungicidas do grupo dos triazdis, hexaconazol, triadimefon,
propiconazol e difenoconazol, apresentavam melhor eficiéncia de controle do que
mancozeb, tridemorph e chlorothalonil. Com a disseminagdo da ferrugem para o
continente Africano e para a América do Sul, diversos fungicidas do grupo dos
triazois e as estrobilurinas, aplicados isoladamente ou em misturas, foram avaliados
verificando-se alta eficiéncia de controle da doenca (MILES et al., 2007)

As estrobilurinas, também conhecidas como fungicidas Qol, inibem a
respiracao de patégenos, sendo tipicamente absorvidas pela cuticula e classificadas,

de acordo com sua mobilidade, como mesostémicos. O produto pode ser absorvido
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pela camada de cera, formando um depésito na folha, podendo ser redistribuido na
superficie dessa pela sua fase de vapor. Os triazéis atuam inibindo a sintese de
esterol, interferindo na formacéo e na seletividade da membrana plasmatica dos
fungos. Triazdis sdo absorvidos e translocados via xilema (acropetalmente) na
planta. Embora geralmente ndo previnam a infec¢do, os triazéis podem matar o
fungo na planta e prevenir a formacao de pustulas e esporos. A translocagao desses
produtos depende do tipo de triazol, no entanto todos se movem acropetalmente, em
um determinado grau, para onde ha novo crescimento da planta (REIS; FORCELINI;
REIS, 2007).

Produtos que constituem misturas de triazéis e estrobilurinas
apresentam maior espectro de acao e resultados mais consistentes no controle da
ferrugem e, consequentemente, maiores retornos em produtividade (MILES et al.,
2007). Outra vantagem das misturas € o menor risco de selegao de populagdes
resistentes do patdégeno a ambos os produtos. As aplicagdes sequenciais do mesmo
fungicida podem levar a selegédo de populagdes resistentes ou menos sensiveis.

A selecéo de populagdes de P. pachyrhizi menos sensiveis a triazbis
foi observada ao final da safra 2007/08, nos estados do Mato Grosso e do Mato
Grosso do Sul, no Brasil. A DL50 nos trabalhos de monitoramento da sensibilidade
do fungo para o triazol tebuconazole, observado em 2007/08, atingiu valores de 3,9
ppm no Mato Grosso do Sul, enquanto populacbdes sensiveis apresentam DL50
variando entre 0,01 a 1 ppm (SINGER et al., 2008). A partir dessa safra foi
observada menor eficiéncia de triazéis em ensaios de fungicidas, realizados no final
da safra, na regido Centro-Oeste. Na safra 2009/10, a menor eficiéncia dos triazéis
foi observada em ensaios realizados nas principais regides produtoras do Brasil
(GODAOQY et al., 2009) e somente as misturas de triazdis e estrobilurinas passaram a
ser indicadas para o controle da ferrugem da soja (TECNOLOGIAS, 2008).

2.3MANCHA-ALVO

O fungo Corynespora cassiicola é causador da mancha-alvo na soja.
A doencga é encontrada praticamente em todas as areas produtoras de soja, tendo
maior importancia no Cerrado brasileiro (SOARES; GODOY:; OLIVEIRA, 2009).

O fungo possui como caracteristica principal a auséncia de

reproducdo sexual, sendo produzidos conidios a partir de células conidiogénicas
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(KRUGNER; BACCHI, 1995). No estadio vegetativo, C. cassiicola produz micélio
ramificado, palido a amarronzado, com hifas tipicamente septadas (PERNEZNY;
SIMONE, 1993). Os conidios sao produzidos nos conidioforos, podem ser unicos ou
em cadeia, de formato variavel, clavado a cilindrico, reto ou curvo, sub-hialino a
marrom-olivaceo, com quatro a 20 pseudoseptos, de 40 pm a 220 pm de
comprimento € 9 um a 22 ym de espessura (ABUL-HAYJA; WILLIAMS, 2011).

A gama de hospedeiros consiste em mais de 350 espécies de
plantas, distribuidas em diversos paises de clima tropical e subtropical. Entre os
hospedeiros, incluem-se culturas como pepino, caupi, soja, gergelim, quiabo,
algodao, tomate, acerola, maméao papaya, mandioca, berinjela, fumo (SILVA et al.,
1995).

Com base nas pesquisas realizadas no Brasil, constata-se o
crescente aumento de relatos deste fungo causando doengcas em diversos
hospedeiros. Essa situagao € preocupante e o ciclo de vida desse fungo deve ser
estudado em condi¢cbes brasileiras, no intuito de determinar as formas de controle
dessa doenga (TERAMOTO, 2008).

A primeira pesquisa com esse patogeno foi feita por Almeida et al.
(1976), que realizaram um levantamento de doencgas de soja no norte do Estado do
Parana e sul do Estado de S&o Paulo. Os autores identificaram o fungo C.
cassiicola, ocorrendo em plantios de soja do municipio de Taruma, SP.

Almeida e Yamashita (1976) estudaram, em Londrina, PR, a
influéncia de meios de cultura sobre o crescimento e a esporulagédo de isolados de
C. cassiicola de soja submetidos a luz continua ou escuro total. Concluiram que o
meio V-8 (Suco de tomate-CaCOs-Agar) e o meio & base de alimento infantil
induzem maior esporulacdo, e que a luz continua favorece o crescimento e a
esporulacdo. Almeida (1977) também verificou a influéncia do pH sobre o
crescimento e a esporulagédo do patdégeno, determinando que o maximo crescimento
micelial e esporulagdo ocorria na faixa de pH de 6,5 a 7,5. De acordo com Almeida
(1977), a presenga da luz estimula a esporulagdo, embora a quantidade de

esporulacao nao tenha sido uniforme entre os isolados.
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2.3.1Histérico da Mancha-Alvo

O primeiro relato de C. cassiicola foi na cultura do tomate, em Serra
Leoa por Deighton (1936), citado por Kingsland (1986).

Na cultura da soja, o primeiro relato do patégeno foi nos Estados
Unidos, em 1945 (OLIVE; BAIN; LEFEBVRE, 1945). No Brasil foi relatada pela
primeira vez por Yorinori no Estado do Parana, e por Almeida no Estado de Séao
Paulo (ALMEIDA et al., 1976). No entanto, esses autores n&do descreveram a
realizagao da prova de patogenicidade.

Duarte, Albuquerque e Prabhu (1978) relataram a ocorréncia de C.
cassiicola em cacaueiro no Estado do Para. Este foi o primeiro registro da doenca
em carater endémico, considerando-se as regides do mundo onde o cacau era
cultivado. O dano causado no hospedeiro restringiu-se a reducao de area foliar, por
causa das inumeras lesdes formadas e que, posteriormente, coalesceram, mas sem
provocar desfolhas. Ainda com relagdo ao isolado do fungo de cacaueiro, Duarte,
Asano e Albuquerque (1983) o compararam morfologica e fisiologicamente com um
isolado de mamoeiro, constatando que o isolado do mamoeiro apresentou maiores
dimensdes de conidios e maior velocidade de crescimento, além de diferencas na
capacidade de infectar diferentes hospedeiros, sugerindo, assim, a existéncia de
duas ragas do patdgeno.

Alves, Lourd e Noda (1985) detectaram a ocorréncia de C. cassiicola
em carater epidémico em tomateiros de Manaus e, verificaram que o ataque do
fungo foi mais severo em planta adulta, acentuando-se os sintomas nas folhas
baixeiras. Os sintomas atingiram folhas, peciolos e caule, sendo que, em estadio
avancgado, ocorreu a queda das folhas e ataque aos frutos.

Na safra de soja de 1987/88, a mancha-alvo foi constatada nos
Estados de Mato Grosso, do Mato Grosso do Sul e do Rio Grande do Sul
(YORINORI, 1989). Em 1995/96, a doenca foi observada em diversas propriedades
nos municipios de Cascavel, de Castro, de Ponta Grossa e de Pitanga, no Estado do
Parana, causando desfolha em diferentes niveis e redugao de rendimento em todas
as cultivares (YORINORI ,1996).

Silva, Rodrigues e Soares Junior (1997) relataram a ocorréncia da

mancha de C. cassiicola em aceroleira na llha de Sao Luis, MA. Poltronieri et al.
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(2003) detectaram trés novos patégenos infectando aceroleiras no Estado do Par3,
causando manchas foliares e queda da folhagem, sendo um deles C. cassiicola.

Oliveira, Laranjeira e Menezes (1999) relataram a ocorréncia de C.
cassiicola em frutos de mamao, cultivar Havai, causando podridao-mole, no Estado
de Pernambuco.

Martins et al. (2003), Verzignassi, Vida e Tessmann (2003) e
Teramoto, Cavalcante e Martins (2006) identificaram em plantas de pepino tipo
‘jlaponés’, o patdgeno C. cassiicola, em diversas regides do Estado de S&o Paulo, do
Parana e de Goias, respectivamente. Os sintomas foram caracterizados por lesées
foliares circulares, necréticas, acarretando a desfolha da planta.

Cutrim e Silva (2003) testaram a patogenicidade de C. cassiicola
isolado de tomateiro em diferentes espécies de plantas. Os autores concluiram que
ocorre transmissdo para outras hortalicas, como abdbora, maxixe, pimentao,
quiabeiro e vinagreira, além de plantas daninhas como a trapoeraba, sendo essa

uma importante contribuicdo para o estudo epidemioldgico da doenga.

2.3.2Ciclo Bioldgico da Doenga

O fungo C. cassiicola sobrevive em restos culturais, plantas
voluntarias, na semente de soja e em hospedeiros alternativos. Pode sobreviver em
hastes, em raizes, em sementes, assim como nos restos culturais de soja, na forma
de clamidosporos. Além disso, o patdgeno pode colonizar restos culturais de um
grande numero de espécies vegetais (SNOW; BERGGREN, 1989).

Segundo Pernezny e Simone (1993) e Kurosawa et al. (2005),
patdgenos do género Corynespora tem varios meios de sobrevivéncia e
disseminagdo no campo, podendo sobreviver mais de dois anos em restos de
cultura. A ampla gama de hospedeiros de C. cassiicola também contribui para a sua
sobrevivéncia no campo. A disseminacdo de C. cassiicola no campo é€,
predominantemente, pelo ar e ocorre normalmente no periodo matutino
(PERNEZNY; SIMONE, 1993). O fungo C. cassiicola é capaz de penetrar direta e
rapidamente através da superficie da epiderme em apenas 12 horas apds a
inoculacdo artificial do patégeno sobre as folhas do hospedeiro (BRETON; SANIER;
D’AUZAR, 2000).
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2.3.3 Sintomatologia

Os primeiros sintomas de mancha-alvo em soja aparecem cinco a
sete dias apdés a penetracdo, quando as plantas sdo mantidas a temperatura de
20°C a 30°C e umidade relativa do ar acima de 80%. O fungo produz esporos nas
duas faces das folhas, mas sao mais abundantes na face abaxial (MELLO, 2009).

Os sintomas em folhas surgem como pequenos pontos com um halo
amarelo, que crescem até 2 cm de didmetro e tornam-se circulares, de coloragéo
parda. O nome da doenca se deve a anéis concéntricos, mais escuros no centro e
halos amarelos presentes nas manchas, que lembram o formato de um alvo. O
fungo pode atingir também os peciolos e a haste, que se tornam marrom escuro, e,
os entrends, onde causa pequenos pontos alongados, formando lesdes. Manchas
nas vagens sao geralmente circulares e de 1 mm de didmetro, levemente
deprimidas, roxo escuro e com margens marrom (ALMEIDA et al, 2005; SNOW;
BERGGREN, 1989).

Durante periodos de chuvas ou de umidade prolongada, as manchas
coalescem e cobrem totalmente a vagem. Em alguns casos, o fungo penetra na
vagem e produz pequenas lesdées marrom escuro na semente (SNOW; BERGGREN,
1989).

2.3.4 Condi¢cdes Ambientais Favoraveis

A temperatura para o desenvolvimento do patégeno varia de 18°C a
21°C. O micélio em meio de cultura € branco e floculento, tornando-se mais tarde
cinza escuro formando um emaranhado preto olivaceo (SNOW; BERGGREN, 1989;
ELLIS, 1971, SEAMAN; SHOEMAKER; PETERSON, 1965). No entanto, Almeida et
al. (1994) em trabalho sobre diferenciagdo de isolados de C. cassiicola
demonstraram que o fungo se desenvolve vagarosamente em meio de cultura BDA,
formando um micélio de coloragao cinza-esverdeada.

Para que ocorra a infecgao na folha, a umidade relativa do ar deve
ser igual ou maior que 80%, sendo que a baixa umidade relativa inibe o crescimento
do fungo (SNOW; BERGGREN, 1989).

2.3.5Danos
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A mancha-alvo ocorre no final do ciclo da soja, causando prejuizos
econdmicos, sendo mais severa em cultivares suscetiveis em épocas de elevada
precipitacdo pluviométrica (PHILLIPS, 1989).

Causa lesdes de anéis concéntricos de coloracido escura nas folhas
de soja, reduzindo a area foliar sadia, interferindo diretamente no processo de
fotossintese (BEDENDO, 1995), acarretando a baixa producado de graos. Desfolha
prematura pode ocorrer em cultivares suscetiveis, assim como o apodrecimento das

vagens e lesbes em hastes.
2.3.6Controle Quimico

O controle quimico de C. cassiicola pode ser realizado por meio de
tratamento de sementes, que visa a erradicagdo desse patégeno. No entanto, néo
foi claramente comprovada a eficiéncia da transmissao de C. cassiicola da semente
para os 6rgdos aéreos da soja (AVOZANI, 2011). Recomenda-se a utilizagdo da
associacdo de carbendazim (150 g i.a. L™ SC) e tiram (350 g i.a. L' SC) na dose de
200 mL do produto comercial para 100 kg de sementes (REIS; REIS; CARMONA,
2010). Devido aos relatos de menor eficiéncia do carbendazim no controle de C.
cassiicola nas ultimas safras, o uso desse ingrediente ativo pode ficar comprometido
para o tratamento de sementes. Trabalhos realizados por Barcelos et al., (2010) com
o objetivo de avaliar a eficiéncia de fungicidas para o controle quimico da mancha-
alvo em soja, no municipio de Campo Verde (MT), mostraram que as maiores
produtividades foram obtidas nos tratamentos com piraclostrobina + epoxiconazol,
ciproconazol + ftrifloxistrobina, tebuconazol + trifloxistrobina e propiconazol +
trifloxistrobina, sendo que os fungicidas piraclostrobina + epoxiconazol, flutriafol +
tiofanato metilico, ciproconazol + ftrifloxistrobina e propiconazol + ftrifloxistrobina
resultaram nas menores severidades de mancha-alvo.

Avalhaes et al. (2010) relatam que os melhores resultados no
controle da mancha-alvo no municipio de Campo Verde (MT), foram com a aplicagéao
de tebuconazol + azoxistrobina associados ou ndao ao carbendazim, nas épocas de
pré-floragao, inicio da formag&o de vagens, inicio de enchimento de graos e 50% a
75% de granagao. O tratamento que resultou na melhor produtividade (61,5 sacas

ha'1) foi a mistura azoxistrobina + ciproconazol nos mesmos momentos de aplicagao.
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O fungicida indicado, pela Reunidao de Pesquisa de Soja da Regiao
Central do Brasil, para o controle dessa doenca ¢ ftrifloxistrobina + protioconazol
(56,2 + 24 g i.a. ha™) (TECNOLOGIAS, 2011).

2.4 FUNGITOXICIDADE E SENSIBILIDADE DE PATOGENOS

Fungicidas sdo substéncias quimicas de origem natural ou sintética
que quando aplicadas as plantas protegem-nas da penetragdo e/ou posterior
desenvolvimento de fungos patogénicos em seus tecidos (BLUM, 2009). Esse
conceito tem sido ampliado com o surgimento de novas substancias quimicas, que
controlam doengas causadas por fungos, que n&o atuam diretamente sobre o agente
causal da doencga, mas que atuam como ativadores de mecanismos de defesa das
plantas (GHINI; KIMATI, 2000; NOJOSA; RESENDE; RESENDE, 2005; REIS;
FORCELINI; REIS, 2007).

A fungitoxicidade € uma propriedade inerente a uma substéncia
quimica e se caracteriza pela toxicidade aos fungos em baixas concentragdes
(REIS; FORCELINI; REIS, 2007). Toxicidade é a capacidade que uma substancia
quimica apresenta de produzir um efeito nocivo sobre um sistema biolégico,
alterando fungdes ou levando o organismo a morte, sob determinada condigdo de
exposicao (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008). Por outro lado, um fungo, em
funcdo de suas caracteristicas genéticas apresenta, ou ndo, sensibilidade a uma
dada molécula. Se um fungo for sensivel a um fungicida, esse apresenta
fungitoxicidade. Se o fungicida ndo apresenta fungitoxicidade, o fungo é, entéo,
considerado insensivel (REIS; FORCELINI; REIS, 2007).

O parametro DL50 define a fungitoxicidade de uma substancia
quimica (SHARVELLE 1961; TORGESON, 1967; EDGINGTON; KHEW; BARRON,
1971; LOOMIS, 1995; RUSSEL, 2004; OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).

Edgington, Khew e Barron (1971) propdem os seguintes critérios
para enquadrar os fungicidas benzimidazdis, com relagdo a fungitoxicidade:
substancia que apresenta DL50 < 1 ppm = alta fungitoxicidade e sensibilidade; DL50
entre 1 e 10 ppm = moderada fungitoxicidade, DL50 entre 10 e 50 ppm = baixa
fungitoxicidade e insensibilidade; e DL > 50 ppm = n&o fungitoxico e insensibilidade

ao fungicida.

29



A DL50 é especifica e constante para uma determinada substancia
quimica e para um determinado patégeno. Um valor baixo da DL50 representa uma
alta agao fungicida (REIS; FORCELINI; REIS, 2007). Loomis (1995), quando
descreve sobre a toxicidade de uma droga, emprega o termo “potente” para uma
substancia quimica, se a dose requerida para produzir qualquer efeito estiver numa
faixa muito baixa.

A descricdo da poténcia e da eficacia de um fungicida pode ser
demonstrada pela curva de dose-resposta, onde sio definidos os valores das
doses/concentragdes efetivas (TORGESON, 1967). A posi¢do da curva de dose-
resposta, no eixo da dose, representa o indice da poténcia da droga, indicando a
quantidade da droga para produzir determinado efeito. O limite superior da curva da
dose-resposta indica a eficacia do fungicida (droga) e refere-se a resposta maxima
que pode ser provocada por ele. Normalmente, a eficacia de uma droga se constitui
no fator mais decisivo para sua escolha (SILVA, 2006).

A resisténcia a fungicidas é definida como uma alteragéo herdavel e
estavel em um fungo em resposta a aplicagdo de um fungicida, resultando numa
reducdo da sensibilidade ao produto. O termo insensibilidade ndo deve ser utilizado
como sindnimo de resisténcia, uma vez que o termo sugere a completa falta de
sensibilidade, o que ndo se observa na pratica. Logo, deveria ser utilizado o termo
insensibilidade para descrever fungos para os quais um fungicida nunca apresentou
efeito. Nem todos os fungos séo sensiveis a todos os fungicidas (espectro de agao);
alguns sempre serao insensiveis a certas moléculas (REIS; FORCELINI; REIS,
2007).

Se a DL50 de um fungicida, ao longo do tempo, apresentar alteragao
para valores superiores aos inicialmente estabelecidos, visando o controle de um
determinado patdgeno, podera indicar redugdo na sensibilidade aquele fungicida
(REIS; FORCELINI; REIS, 2007).

2.4.1Métodos Utilizados para Avaliagao da Fungitoxicidade de um Fungicida

Varios métodos tém sido descritos para mensuracdo da
fungitoxicidade de uma substancia quimica (AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL
SOCIETY, 1947; SHARVELLE, 1961; GEORGOPOULOS, 1982; RUSSEL, 2004),

tendo como objetivo o estudo da sensibilidade de um fungo a um determinado
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fungicida ou ainda o monitoramento da reducéo parcial ou mesmo a perda dessa
sensibilidade.

Essas técnicas devem compreender ensaios in vitro ou in vivo,
obedecendo as seguintes caracteristicas: serem seguras, reproduziveis, de simples
operacao em termos de praticidade e habilidade nas tecnologias utilizadas, de baixo
custo e serem capazes de reproduzir as respostas de sensibilidade obtidas, em
situagdes de campo (RUSSEL, 2004).

2.4.2Testes In Vivo

Ensaios in vivo sdo necessarios para aqueles patdgenos biotroficos,
nos quais procedimentos in vitro ndo estejam compativeis com os objetivos
almejados. Esses ensaios também podem ser utilizados para patégenos
necrotréficos, se a utilizagdo de técnicas in vitro for considerada inapropriada
(RUSSEL, 2004).

Algumas metodologias estao disponiveis e a escolha por uma delas
dependera do patdgeno alvo e das propriedades do fungicida. Essas, normalmente,
incluem partes da planta destacadas (principalmente folhas), discos ou segmentos
de folhas depositados sobre um meio de cultura contendo o fungicida ou em
suspensao sobre uma solugdo do fungicida, ou, ainda, plantulas inteiras (GHINI;
KIMATI, 2000; RUSSEL, 2004).

Para a ferrugem-asiatica da soja, o método de foliolos destacados &
descrito por Yeh (1983) em seus estudos para diferenciagdo de racgas fisioldgicas,
sendo sua eficiéncia comprovada por outros autores (BURDON; MARSHALL, 1981;
BANDYOPADHYAY et al, 2007; TWIZEYIMANA et al., 2007; ZAMBENEDETTI;
ALVES; ARAUJO, 2007b; LI et al., 2008), assim como sua correlagdo com
resultados obtidos em casa de vegetagcédo e campo (TWIZEYIMANA et al., 2007).

Scherb e Mehl (2006), sugerem metodologia semelhante a de
foliolos destacados, para a realizagao de testes de sensibilidade de P. pachyrhizi a
fungicidas, com destaque para fungicidas do grupo dos inibidores da demetilacéo
(DMIs), o que pode ser observado em trabalhos realizados por Buzzerio et al.
(2007), lamamoto (2007), e Furlan e Scherb (2007). Nesse caso ndo é possivel
utilizar a metodologia in vitro com avaliagdo da germinagdo dos esporos, para o

estudo da sensibilidade do fungo, pois 0 mecanismo de agdo dos DMIs ndo agem
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paralisando o processo de germinagao dos esporos, mas sim apos o inicio do
crescimento do tubo germinativo, quando inicia a sintese de ergosterol.

Outras metodologias séo citadas, independente se o patégeno € um
parasita obrigatério ou ndo, contudo, referindo-se somente ao monitoramento do
grau de sensibilidade, como por exemplo: a utilizagdo de armadilhas méveis para
coleta de esporos, contendo plantas tratadas ou meio de cultura seletivo; placas
para microtitulagdo, onde sao colocados esporos do patdgeno e meio de cultura com
o fungicida sendo que, em 46 h, obtém-se resultados por leitura da absorbancia ou,
ainda, pelo uso de técnicas moleculares para a deteccao de linhagens resistentes,

de baixa frequéncia na populagao do patégeno (GHINI; KIMATI, 2000).

2.4 .3Testes In Vitro

Testes in vitro podem ser direcionados tanto para patdégenos
necrotréficos (n&o obrigatdérios) como para biotroficos (obrigatorios), embora, na sua
maioria, envolvem os necrotroficos, em funcdo da possibilidade de cultivo desses
fungos em meio de cultura, ficando os biotroficos restritos a avaliagdo da
germinacgao dos esporos (TORGESON,1967; GEORGOPOULQOS, 1982; RUSSEL,
2004).

A excegao, dentro dos biotroficos, fica para Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary onde, testes avaliando crescimento micelial sdo possiveis, em
funcao de meio de cultura especifico (TORGESON, 1967; GEORGOPOULOS, 1982;
RUSSEL, 2004).

Se o patdgeno alvo do estudo pode facilmente ser cultivado em meio
de cultura, entdo os tesses para a determinagcao de uma curva “dose-resposta”, para
um fungicida, na maioria das vezes, serdo desenvolvidos nessas condi¢oes.
Normalmente, estes testes envolvem a utilizacdo de meios de cultura sdlidos,
contudo, a utilizacdo de meios liquidos também se torna possivel, embora com
restricdes. As variaveis quantificadas incluem desde mensuragao do crescimento
micelial, da germinacdo de esporos, do comprimento do tubo germinativo, da
morfologia do tubo germinativo ou, até mesmo, do incremento de turbidez (meio de
cultura liquido) (GEORGOPOULOS, 1982; RUSSEL, 2004).

Testes avaliando a fungitoxicidade também podem ser

desenvolvidos através da incorporagcdao de suspensdao de esporos a diferentes
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concentragbes do fungicida teste. Essa técnica € limitada a patdégenos que
esporulam facilmente e que n&do apresentam restricdo a germinagao na auséncia de
oxigénio. A tendéncia de agregacéo dos esporos que se depositam no fundo do local
onde é procedido o teste (cavidade de uma lamina, tubo de ensaio), dificulta a
avaliacao (SHARVELLE, 1961). O mesmo autor também faz referéncia a um teste
modificado, onde se utiliza o meio de cultura sélido, contudo com sobreposicao de
discos de papel filtro, embebidos nas devidas concentra¢des do fungicida em teste
e, sobre esses, a deposicao da suspensio de esporos.

A sensibilidade in vitro de isolados de C. cassiicola obtidos das
culturas de soja, acerola, algodao e café foram testados frente a diversos fungicidas.
O fungicida carbendazim a 1 ppm inibiu totalmente o crescimento micelial de todos
os isolados, ja o tebuconazol, inibiu os isolados de C. cassiicola de soja e de café. A
10 ppm, além dos produtos citados anteriormente para os respectivos isolados, o
fungicida tiofanato metilico controlou os isolados de C. cassiicola de soja, de acerola
e de café. Clorotalonil teve efeito inibitério no crescimento de isolados de C.
cassiicola de soja. A 100 ppm o fungicida mancozeb inibiu totalmente o crescimento
nos isolados de C. cassiicola de acerola e de algoddao (TERAMOTO; SALVAIA;
MARTINS, 2005).

2.4.4Avaliagao dos Resultados

Ensaios de fungitoxicidade ou de monitoramento da perda de
sensibilidade sédo definidos através de parametros como DE50 (dose efetiva para
matar 50% dos organismos), DL50, CL50 (concentragao letal para matar 50% dos
organismos), CE50 (concentragédo efetiva para matar 50% dos organismos), CI50
(concentragao inibitéria para matar 50% dos organismos) ou CMI (concentragao
maxima inibitéria) (SHARVELLE 1961; TORGESON, 1967; LOOMIS, 1995;
RUSSEL, 2004; SILVA, 2006; OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008). Esses
parametros podem, também, ser utilizados para classificar e comparar a toxicidade
entre as moléculas testadas, através de indices como poténcia e eficacia (LOOMIS,
1995; SILVA, 2006; OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).
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Valores do tipo “dose-resposta” s&o obtidos quando se avalia a
fungitoxicidade de uma molécula. A partir dos valores das doses e das respectivas
respostas, identifica-se uma relacdo entre ambas e com base nessa relagdo estima-
se uma dose efetiva (DE), ou letal (DL), por exemplo, que afetara “x” percentual da
populagdo em estudo. Um conjunto de métodos que permite analisar dados
qualitativos dessa natureza é a analise de probit (LOOMIS, 1995; LOPES;
OLIVEIRA, 2011).

3 ARTIGO A:

SENSIBILIDADE DO FUNGO Phakopsora pachyrhizi A FUNGICIDAS DO
GRUPO DOS TRIAZOIS IN VIVO NA SAFRA 2010/11 E 2011/12

3.1 RESumMO

Desde 2007 vem sendo observada no campo redugao da eficiéncia de controle do
fungo Phakopsora pachyrhizi por produtos do grupo quimico dos triazéis. O objetivo
do trabalho foi determinar a dose capaz de matar 50% (DL50) de populag¢des do
fungo P. pachyrhizi, coletados em diferentes regides produtoras de soja no Brasil, na
safra 2010/11 e 2011/12, para os fungicidas tebuconazol, ciproconazol, metconazol
e protioconazol. O bioensaio foi realizado de acordo com o método proposto pelo
Comite de Acdes de Resisténcia a Fungicidas (FRAC). Foram coletadas amostras
de folhas de soja infectadas com P. pachyrhizi de diferentes locais e utilizados os
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esporos para inocular folhas destacadas previamente tratadas com fungicidas
tebuconazol, ciproconazol, metconazol, nas concentragdes de 0, 0,16, 0,45, 1,3, 3,8,
11 e 32 ppm para safra 2010/11 e 0, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8, 16, 32 para safra
2011/12. Para protioconazol as concentra¢des foram 0, 0,02, 0,06, 0,164, 0,5, 1,4 e
8 ppm para safra 2010/11 e 0, 0,031, 0,065, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 ppm para
safra 2011/12. A DL50 foi determinada nos ensaios com severidade acima de 5%.
As médias das DL50s foram 0,33 ppm e 1,08 ppm para tebuconazol; 0,58 ppm e
3,31 ppm para ciproconazol; 0,37 ppm e 1,39 ppm para metconazol; 0,10 ppm e
0,13 ppm para protioconazol, respectivamente, para as safras 2010/11 e 2011/12.
Dos quatro triazdis testados, o protioconazol apresentou menores valores da DL50,
sendo as populagdes de P. pachyrhizi sensiveis a esse produto.

Palavras-chave Ferrugem-asiatica. DL50. Fungitoxicidade.

ABSTRACT

Since 2007 has been observed field reduction efficiency control Phakopsora
pachyrhizi by products of the chemical group of triazoles. The objective of this study
was to determine the LD50 of populations of the fungus P. pachyrhizi collected in
different soybean production regions in Brazil, in 2010/11 and 2011/12 cropseasons,
for the fungicide tebuconazole, cyproconazole, metconazole and protioconazole. The
bioassay was been carried out according to Fungicide Resistance Action Committee
(FRAC) methodology. Samples were collected from soybean leaves infected with P.
pachyrhizi of different locations and the spores were used to inoculate leaves
detached and previously treated with fungicides tebuconazole, cyproconazole,
metconazole, at concentrations of 0, 0,16, 0,45, 1,3, 3,8, 11 and 32 ppm for crop
2010/11 and 0, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8, 16, 32 ppm for crop 2011/12 and fungicide
prothioconazole concentrations of 0, 0,031, 0,065, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 ppm for
crop 2010/11 and 0, 0,031, 0,065, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 ppm for crop 2011/12.
The LD50 was determinaded on assay with severity above 5%. The LD50s mean
were 0,33 ppm and 1,08 ppm for tebuconazole; 0,58 ppm and 3,31 ppm for
cyproconazole; 0,37 ppm and 1,39 ppm for metconazole; 0,10 ppm and 0,13 ppm for



prothioconazole, respectively for the crop 2010/11 and 2011/12. Of the four triazoles
tested, prothioconazole showed lower values of LD50, being the populations of P.
pachyrhizi sensitive to this product.

Key-words: Asian soybean rust. LD50. Fungitoxicity.

3.2 INTRODUCAO

Os triazois s&o fungicidas inibidores da biossintese de ergosterol,
importante componente da membrana celular dos fungos sensiveis, tendo como sitio
primario de atuacao a demetilacdo do C-14, razdo pela qual sido classificados como
fungicidas DMI (GODOQY et al., 2012). Os triazéis estdo entre principais produtos
para controle de varias doencas em diferentes culturas (MEHL, 2009), inclusive a
ferrugem-asiatica da soja (FAS) causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. &
P. Syd.

O grupo dos patdgenos que causam ferrugens é classificado como
patdgenos de baixo risco de resisténcia (BRENT, 1999). Entretanto, P. pachyrhizi

apresenta fatores multiplos de viruléncia, alta variabilidade genética, esporulagéo
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abundante, curto periodo de multiplicacdo e grande numero de hospedeiros
(HARTMAN; MILES; FEDERICK, 2005; SLAMINKO, et al., 2008; YAMAOKA et al.,
2002). Além disso, a cultura da soja ocupa grandes areas agricolas onde se
realizam frequéncia de aplicagbes de fungicidas proporcionada pela extensa época
de semeadura, eventualmente sao utilizados sub-doses pelos produtores e
aplicagdes curativas (MILES et al., 2007). Todos esses fatores tém levado ao
aumento da pressdo de selecdo determinando populacbes menos sensiveis aos
fungicidas.

O método de foliolos destacados para utilizagdo com o fungo P.
pachyrhizi € descrita por Yeh (1983) em seus estudos para diferenciacdo de racas
fisiologicas, sendo sua eficiéncia comprovada por outros autores, com distintos
objetivos de pesquisa (BURDON; MARSHALL, 1981; BANDYOPADHYAY et al,
2007; TWIZEYIMANA et al., 2007; ZAMBENEDETTI; ALVES; ARAUJO, 2007b; LI et
al.,, 2008), assim como sua correlagdo com resultados obtidos em casa de
vegetacdo e campo (TWIZEYIMANA et al., 2007). Scherb e Mehl (2006), sugerem
método, semelhante ao descrito anteriormente, para a realizacdao de testes de
sensibilidade de P. pachyrhizi a fungicidas, com destaque para fungicidas do grupo
dos inibidores da demetilacdo (DMIs), o que pode ser observado em trabalhos
realizados por Buzzerio et al. (2007), lamamoto (2007) e Furlan e Scherb (2007). O
ideal seria comparar as respostas das populagdes de P. pachyrhizi presentes hoje
com a faixa de suscetibilidade de populag¢des nao expostas aos fungicidas DMIs. No
entanto, isso nao seria possivel, ja que, mesmo antes da entrada da FAS no Brasil,
em 2001, esses produtos ja eram utilizados na cultura para outros patégenos
(KOGA; LOPES; GODOQY, 2009).

O objetivo do trabalho foi determinar a DL50 de populagdes do fungo
P. pachyrhizi, coletadas em diferentes regides produtoras de soja no Brasil, na safra
2010/11 e 2011/12, para os fungicidas tebuconazol, ciproconazol, metconazol e

protioconazol.
3.3MATERIAL E METODOS
Foram recebidas amostras de folhas de soja infectadas por P.

pachyrhizi proveniente de lavouras de nove e seis estados brasileiros na safra

2010/11 e 2011/12, respectivamente. As folhas foram coletadas de lavouras
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comerciais de soja, acondicionadas em sacos de papel e enviadas para o laboratério
da Embrapa Soja pelo correio. Imediatamente apds o recebimento, o material foi
armazenado em camara fria a 5°C até o seu processamento.

Para o estudo da sensibilidade de P. pachyrhizi a fungicidas, foi
utilizado o método de inoculacdo em folha destacada recomendado pelo Comité de
Acao e Resisténcia a Fungicida — FRAC (SCHERB; MEHL, 2006). Para isso,
utilizaram-se unifdlios da cultivar CD 219 RR livres da FAS, semeada
periodicamente em casa-de-vegetacéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10
tratamentos (doses) e quatro repeticdes, sendo a unidade experimental constituida
por uma placa de petri de 15 cm de diametro contendo trés unifélios de soja.

Para realizar o calculo das DL50, as doses dos fungicidas utilizados
foram estabelecidas para obter de zero a 100% de controle da FAS. Na safra
2010/11 os triazois avaliados foram o tebuconazol (Folicur®, Bayer), ciproconazol
(Alto 100®, Syngenta), metconazol (Caramba®, Basf), nas concentragdes de 0,0;
0,01; 0,02; 0,05; 0,16; 0,45; 1,31; 3,80; 11,03; 32,0 ug L (ppm) e protioconazol
(Proline®, Bayer) nas concentragdes de 0; 0,001; 0,002; 0,007; 0,020; 0,057; 0,164;
0,476; 1,379; 8,0 ppm. Na safra 2011/12, os triazdis avaliados foram o tebuconazol
(Folicur®, Bayer), ciproconazol (Alto 100®, Syngenta), metconazol (Caramba®, Basf),
nas concentrag¢des de 0,0; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0 ug L (ppm)
e protioconazol (Proline®, Bayer) nas concentragdes de 0; 0,031; 0,065; 0,125; 0,25;
0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 ppm. As concentracdes utilizadas para o protioconazol foram
menores porque em ensaio conduzido nas safras anteriores, 100% de controle da
FAS ocorreu na concentragao de 0,25 ppm, o que prejudicou o ajuste dos dados ao
modelo estatistico. Os triazdis selecionados apresentam registro para aplicagdes na
soja e/ou apresentavam alta eficiéncia no controle da FAS em ensaios realizados no
campo (GODOQY et al., 2007).

Unifélios totalmente expandidos da cultivar CD 219 RR foram
seccionados das plantas e levados para laboratério onde foram imersos nas
solugdes com os fungicidas, nas diferentes concentragdes, contidas em copos
plasticos descartaveis, por cinco segundos. O volume final da solugdo de cada
concentracdo fungicida testada foi de 100 mL. Em seguida, os unifdlios foram
colocados (com a face abaxial voltada para cima) nas placas de Petri, contendo dois

papéis absorventes saturados com agua destilada. Foram distribuidos 3 unifélios por
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placa, totalizando 12 unifdlios por tratamento. Apds periodo de 6 a 24 horas,
procedeu-se a inoculacao dos esporos por atomizagdo com aerografo. Esse periodo
foi estabelecido para possibilitar que a solugéo fungicida remanescente nos unifolios
secasse. Os esporos utilizados na inoculagao foram coletados a vacuo das amostras
de folhas recebidas das diferentes regides produtoras e suspendidos em agua
destilada acrescentada de Tween 20 (0,1% v/v). A quantificagdo dos esporos na
suspensdo foi realizada com o hemacitdmetro e buscou-se obter a concentragao
maxima de cada amostra.

Para a quantificagdo da porcentagem de esporos viaveis, 1 mL da
suspensao de esporos foi colocado em placas de petri de 9 cm de didmetro,
contendo meio de cultura agar-agua. As placas de petri foram incubadas em BOD a
25 £ 2° C, no escuro. Apos o periodo de 4 horas foi quantificada a porcentagem de
esporos germinados, em 100 esporos por repeticdo, tomados 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.

Apoés a inoculagdo com aeroégrafo, as placas com os unifélios foram
acondicionadas em saco plastico umedecido e incubadas em cémaras de
crescimento, com temperatura de 23 + 2°C, com 12 horas de fotoperiodo e umidade
relativa minima de 60% por 14 dias. Apds esse periodo foram realizadas as
avaliagcdes de severidade com auxilio da escala diagramatica proposta por Godoy,
Koga e Canteri (2006).

A porcentagem de controle de cada fungicida foi calculada conforme
a equacao, PC=100(1-Xij)/ Xmax(test), onde PC é a porcentagem de controle; Xij € a
severidade observada na concentragdo i da repeticdo j; Xmax(test) é a severidade
maxima observada no tratamento testemunha.

Os dados foram linearizados pela funcao logaritmo da porcentagem
de controle, na base 10. As estimativas das doses letais (DL50) foram obtidas pelo

modelo de regressao probit, Proc Probit, do sistema SAS® Versao 9.1.3.
3.4RESULTADOS E DISCUSSAO
Das amostras recebidas de folhas de soja infectadas com FAS,

durante a safra 2010/11 e 2011/12 foram obtidas 61 populacdes, das quais foram

utilizadas 37 e 24 populagbes para o primeiro e segundo ano de ensaio,
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respectivamente. Os principais problemas que inviabilizaram o aproveitamento das

amostras foram o envio de quantidade insuficiente de folhas, envio de folhas que

apresentavam baixa severidade, folhas coletadas de areas que receberam aplicagao

de fungicidas, folhas que apresentavam alta severidade, mas com lesbes mortas

(das quais nao foi possivel realizar a coleta de esporos), o longo periodo decorrido

entre a coleta e o recebimento das amostras (de até oito dias) e as altas

temperaturas que as amostras foram submetidas durante o transporte.

A DL50 foi determinada apenas nos ensaios em que as folhas

testemunhas apresentaram severidade acima de 5% (16 bioensaios na safra

2010/11 e 13 bioensaios na safra 2011/12) (Tabela 3.1). Os demais bioensaios, em

razao da baixa viabilidade dos esporos, ndo desenvolveram doenga suficiente.

Tabela 3.1 Quantidade de amostras recebidas por Estado, tempo decorrido da

coleta ao recebimento,concentragdo da suspensdo de esporos,
germinacgao e severidade maxima nas safras 2010/11 e 2011/12.
Concentraca . Sev.
Tempo Minima e (%) )
N° de o da _ _ Sev. maxim
coleta ao maxima  Germina
Estados amostra _ suspensao _ . maxim a
recebiment germinag cao o
_ de esporos ([ . o a (%) média
o (dias) 4 ao (%) média
] x10%/mL) (%)
Safra 2010/11
PR 9 0Oa7 23,62 a 0,00 a 49,92 6,33a 13,97
114,50 95,00 19,67
MG 1 2 29,25 0,00 0,00 14,42 14,42
MS 3 1a3 24,37 a 92,25 0,00 a 16,67 5,83a 22,40
50,00 8,08
GO 1 2 0,00 0,00 25,50 25,50
RS 2 3a8 28,17 a 43,37 0,00 0,00 17,50a 23,59
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29,67
Total 16 - - - - - -
Safra 2011/12
PR 4 Oa1 3,50 a 68,63 28,00 a 37,33 542a 10,79
43,00 19,98
MG 2 2 31,13 a 31,50 28,00 28,00 11,81a 19,41
27,00
GO 1 3 34,38 - - 7,33 7,33
RS 1 3 9,38 60,00 60,00 22,75 22,75
MT 3 1a2 15,80 a 46,88 31,00 31,00 7,00a 16,13
33,00
SP 2 4 24,88 34,00 34,00 6,29a 13,11
19,92
Total 13 - - - - - -

Na safra 2010/11 a porcentagem média de controle do tebuconazol,
na dose maxima utilizada, foram de 99,83%, 100%, 93,83%, 100% e 90,86% para as
populacdes de FAS coletadas nos estados do PR, de MG, do MS, de GO, do RS,
respectivamente. Para o fungicida ciproconazol foram de 94,05%, 97,36%, 55,67%
para as populagdes de P. pachyrhizi coletadas nos estados do PR, do MS e do RS,
respectivamente. Para o metconazol foram de 99,49%, 100%, e 95,45% para as
populacdes coletadas nos estados do PR, de MG e do MS, respectivamente. Para o
protioconazol as porcentagens de controle foram de 98,17%, 100%, 98,47 e 99,91%
para as populagdes coletados nos estados do PR, de MG, do MS e de GO,
respectivamente.

Na safra 2011/12 a porcentagem média de controle obtida na dose
maxima utilizada foi de 97,86%, 99,44%, 99,89%, 22,75%, 97,28% e 95,82% para o
tebuconazol; de 91,57%, 86,42%, 98,42%, 93,17%, 96,83% e 99,20 para o
ciproconazol; de 98,81%, 97,86%, 98,42%, 99,11%, 93,13% e 99,25% para o
metconazol; e de 99,12%, 99,38%, 100%, 85,37%, 98,20% e 99,34% para o
protioconazol, para as populacdes coletadas nos estados do PR, de MG, de GO, do
RS, do MT e de SP, respectivamente.

Os valores da DL50 para as populagdes de P. pachyrhizi expostas a
tebuconazol variaram de 0,001 ppm a 1,490 ppm e 0,003 a 3,492 ppm,
respectivamente, nas safras 2010/11 e 2011/12 (Figura 3.1 e 3.2). A média do valor
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da DL50 foi 0,328 ppm e 1,080 ppm para o tebuconazol. A populacdo de Santa

Barbara do Sul, RS, coletada em margo, foi a mais sensivel e a populagdo de Ponta

Grossa, PR, coletada no més de marco, apresentou-se menos sensivel na primeira

safra. Na safra 2011/12, a populacdo mais sensivel foi a coletada em Primavera do

Leste, MT, e a populagdo menos sensivel foi a de Maua da Serra, PR, coletada no

més de marcgo.

Figura 3.1

Figura

Distribuicdo dos valores da DL50 e seus respectivos limites inferior e
superior de sensibilidade ao tebuconazol (A), ciproconazol (B),
metconazol (C), protioconazol (D) das populagbes de campo de
Phakopsora pachyrhizi de varias regiées produtoras de soja no Brasil,
safra 2010/11.
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Phakopsora pachyrhizi de varias regides produtoras de soja no Brasil,
safra 2011/12.
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Na safra 2010/11 os valores da DL50 nas populacbes de P.
pachyrhzi tratadas com ciproconazol variaram de 0,001 ppm a 3,268 ppm (Figura
3.1), com média do valor da DL50 de 0,588 ppm. A populacdo de Santa Maria, RS,
coletada em abril, foi a mais sensivel ao ciproconazol e a menos sensivel foi a
populacdo de Maua da Serra |, PR, coletada no més de fevereiro de 2010/11. Na
safra 2011/12 os valores da DL50 variaram de 0,490 ppm a 7,650 ppm (Figura 3.2),
com média da DL50 de 3,310 ppm. A populagdo mais e menos sensivel ao
ciproconazol foram, respectivamente, a coletada em Pedra Petra, MT, e a de
Senador Canedo, GO, ambas coletadas no més de margo.

Para o metconazol, na safra 2010/11, os valores da DL50 foram de
0,004 ppm a 1,581 ppm, com média de 0,372 ppm (Figura 3.1). A populagdo de
Dourados, MS, coletada em margo foi a mais sensivel ao metconazol e, da mesma
forma que para o tebuconazol na safra 2010/11, a populacédo de Ponta Grossa, PR,
coletada no més de marco foi a menos sensivel. Em 2011/12, os valores da DL50
para o metconazol variaram de 0,033 a 7,727, com média de 1,386 (Figura 3.2). A
populacao mais sensivel foi coletada em Holambra, SP, no més de abril e da mesma
forma que observado para o produto ciproconazol na safra de 2011/12 a populagao

menos sensivel foi a de Senador Canedo, GO, coletada em margo.



Os valores da DL50 para o fungicida protioconazol variaram de
7,22E ppm a 0,396 ppm (Figura 3.1), e a média da DL50 de 0,115 ppm na safra
2010/11. A populagdo de Pitanga, PR, coletada em margo apresentou-se mais
sensivel. Ao contrario do observado para o metconazol na safra 2010/11, a
populacdo que apresentou a menor sensibilidade ao protioconazol foi a de
Dourados, MS, coletado em margo de 2011. Na safra seguinte, 2011/12 os valores
da DL50 variaram de 0,009 ppm a 0,260 ppm, com média de 0,130 ppm (Figura 3.2).
Para o protioconazol, na safra 2011/12, a populagdo mais € menos sensivel foram
coletadas no Estado do Parand, sendo a coletada em Ponta Grossa, no més de
marco, a mais sensivel e a coletada em Maua da Serra, em margo, a menos
sensivel.

As populagdes de P. pachyrhizi foram separadas em quatro classes
dependendo da sua sensibilidade aos fungicidas testados, como: sensivel (S) =
valores de DL50 entre 0,1 e 1 ppm; ligeiramente resistente (LR) = valores de DL50
entre 1 e 10 ppm; medianamente resistente (MR) = valores de DL50 entre 10 e 100
ppm; altamente resistente (AR) = valores de DL50 acima de 100 ppm (IACOMI-
VASILESCU et al., 2004).

De acordo com a classificagdo acima, na safra 2010/11 as
populagdes de P. pachyrhizi foram sensiveis aos quatro fungicidas testados. Na
safra 2011/12, as populagdes de P. pachyrhizi apresentaram-se sensiveis apenas ao
protioconazol e para os demais triazdis o fungo apresentou-se ligeiramente
resistente.

Embora na safra 2010/11 tenha ocorrido 6,67%, 18,18% e 20,00%
de valores da DL50 entre 1 a 10 ppm para o tebuconazol, ciproconazol e metconazol
respectivamente, o que indica moderada fungitoxicidade e sensibilidade, esses
valores foram observados, na maioria das vezes, nas coletas realizadas ao final da
safra e de populagdes de P. pachyrhizi coletadas no Estado do Parana.
Observagdes de menor sensibilidade do patégeno pode ser um sinal de controle
bem sucedido, com individuos menos sensiveis se concentrando em uma populacao
sobrevivente pequena, uma vez que as coletas eram realizadas em areas com
aplicacdes de fungicidas (SCHULZ; SCHEINPFLUG, 1986; BRENT, 1999). No caso
de amostras coletadas em areas sem aplicagédo de fungicidas, pode ser o resultado

da deriva das aplicacbes de areas proximas. Em ambos os casos, pode ser apenas
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a flutuagdo normal das populagdes de patégenos durante a safra (KOGA; LOPES;
GODOY, 2009).

Os valores obtidos no presente trabalho sdo similares aos valores
estimados nas safras 2008/09 e 2009/10 por KOGA, LOPES e GODOQY, (2009)
(Figura 3.3), sendo que nessas safras, de acordo com os valores da DL50, as
populagdes de P. pachyrhizi apresentaram-se sensiveis aos triazdis tebuconazol,
ciproconazol, metconazol e protioconazol. As médias da DL50 para as safras
2008/09 e 2009/10 foram respectivamente de 0,77 ppm e 0,58 ppm para o
tebuconazol, 0,53 ppm e 0,41 ppm para o ciproconazol, 0,38 ppm e 0,32 ppm para o
metconazol. Para o protioconazol, na safra 2008/09, ndo houve distribuicdo dos
valores de DL50, pois com 0,25 ppm, as populagcbes das amostras avaliadas nao
desenvolveram sintomas da FAS, e na safra seguinte, 2009/10, a média da DL50 foi
0,059 ppm.

Figura 3.3 Monitoramneto da sensibilidade de populagdes de Phakopsora
pachyrhizi aos triazois tebuconazol (A), ciproconazol (B), metconazol
(C), protioconazol (D) nas safras 200/09, 2009/10, 2010/11 e 2011/12.
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Blum (2009) trabalhando com sensibilidade de P. pachyrhizi a
fungicidas para esporos de FAS expostos ao tebuconazol, encontrou valores de

DL50 de 0,41 e 0,81 ppm avaliando o numero de lesdes por cm2, e de 0,32 e 0,77
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ppm avaliando numero de pustulas por cm? para o experimento 1 e 2,
respectivamente. Embora o método utilizado pelo autor para a quantificagdo da
doenca tenha sido diferente do utilizado neste trabalho, os valores descritos para o
fungicida tebuconazol se aproximam dos valores encontrados no presente trabalho
(média da DL50 de 0,33 ppm e 1,08 ppm nas safras 2010/11 e 2011/12,
respectivamente). O mesmo néo foi observado quando se analisam os valores
encontrados para o fungicida metconazol, sendo que no presente trabalho a média
da DL50 foi de 0,37 ppm e 1,39 ppm, enquanto no trabalho desenvolvido por Blum
(2009) os valores foram superiores, tanto para nimero de lesdo por cm? (DL50=2,5
ppm) quanto para nimero de pustulas por cm? (DL50=2,61 ppm).

lamamoto (2007), avaliando quatro formulagbes comerciais de
tebuconazol descreve valores de DL50 na ordem de 0,65 ppm, 0,75 ppm, 1,5 ppm e
3,1 ppm. Furlan e Scherb (2007), avaliando quatro formulagées comerciais de
tebuconazol estimaram valores de DL50 na ordem de 0,54 ppm (Folicur EC200),
0,81 ppm (Orius 250 CE), 1,5 ppm (Rival 200 CE) e 1,6 ppm (Tebuconazol Nortox),
evidenciando diferenga entre produtos comerciais, conforme ja descrito por Russel
(2004). Os valores descritos para o fungicida tebuconazol (média da DL50 de 0,33
ppm e 1,08 ppm), no presente trabalho (formulacédo Folicur 200 CE), se aproximam
aos valores descritos na literatura.

Buzzerio (2007) conduzindo trabalhos de monitoramento da
sensibilidade de P. pachyrhizi, in vivo, na safra de soja de 2006/07, avaliou o
fungicida ciproconazol e relatou valores de DL90s (dose letal para reduzir 90% da
populagdo) numa faixa entre 0,09 e 0,5 ppm. Os dados relatados por Buzzerio
(2007), para o fungicida ciproconazol, se aproximam das DL50 encontrados no
presente trabalho durante a safra 2010/11 (média da DL50 de 0,59 ppm) e diferem
aqueles obtidos por Blum (2009), onde os valores de DL50s para o ciproconazol
foram superiores, tanto para numero de lesdes (DL50 de 1,25 e 3,06 ppm para o
experimento 1 e 2 respectivamente), quanto para numero de pustulas (DL50 de
0,89) de P. pachyrhizi por cm® No entanto, o0 método de quantificacdo da doenca
utilizado por Blum difere do método utilizado no presente trabalho e por Buzzerio,
onde foi utilizado o meétodo recomendado pelo FRAC Brasil (estimou-se a
severidade da doenga), o que poderia explicar as variagdes nos resultados

encontrados.
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Junqueira (1982), em trabalhos sobre controle quimico de FAS,
determinou valores de DL50, in vivo (numero de lesdes por cm? foliolos nao
destacados), para os fungicidas benomil (7,5 ppm), triadimefon (38,3 ppm), triforine
(18,3 ppm), oxicloreto de cobre (296,2 ppm), clorotalonil (5,7 ppm) e maneb (0,75
ppm).

O desenvolvimento da resisténcia aos DMIs ocorre de forma
gradual, ou seja, a partir da sele¢cao direcional. Apesar do seu modo de agéo ser
especifico (agdo em um processo metabdlico), e ser intensivamente utilizado como
fungicida de amplo espectro, a selegéo de resisténcia aos DMIs ndo ocorre de forma
subita ou completa, possivelmente em funcédo da adaptabilidade patogénica das sub-
populagdes resistentes (KOLLER; SCHEIPFUG, 1987; NIKLAUS et al., 2006).
Evidéncias experimentais sugerem que os mutantes resistentes aos azodis sao
menos adaptados do que as sub-populacdes sensiveis. Mesmo sendo selecionados
no campo, genotipos resistentes parecem nao ser suficientemente vigorosos para
competir com sucesso com 0s genotipos sensiveis e aumentar a sua frequencia
(DEKKER, 1985). Por essa razao as avaliagdes de sensibilidade devem sempre ser
feitas a partir das amostras recebidas do campo e nao de multiplicagdes dessas
amostras, pois possivelmente ocorrera a prevaléncia da sub-populagdo sensivel
sobre a resistente durante o processo de multiplicagdo (KOGA; LOPES; GODOQOY,
2009).

Muitos métodos tém sido descritos para mensuragdo da
fungitoxicidade de uma substancia quimica (AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL
SOCIETY, 1947; SHARVELLE, 1961, GEORGOPOULOS, 1982; RUSSEL, 2004),
tendo como objetivo o estudo, em si, da sensibilidade de um fungo a um
determinado fungicida ou ainda o monitoramento da redugdo parcial ou mesmo a
perda da sensibilidade (resisténcia). Para a ferrugem da soja, o método de foliolos
destacados é descrito por Yeh (1983) em seus estudos para diferenciacdo de ragas
fisiologicas, sendo sua eficiéncia comprovada por outros autores, com distintos
objetivos de pesquisa (BURDON; MARSHALL, 1981; BANDYOPADHYAY et al,
2007; TWIZEYIMANA et al., 2007; ZAMBENEDETTI; ALVES; ARAUJO, 2007b; LI et
al., 2008), assim como sua correlagdo com resultados obtidos em casa de
vegetacdo e campo (TWIZEYIMANA et al., 2007).

O fungicida protioconazol apresentou maior eficiéncia no controle de

P. pachyrhizi, com os menores valores de DL50, sendo todas as populagdes de P.
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pachyrhizi, testados no presente trabalho, sensiveis a esse produto nos dois anos de
ensaio. Para os demais produtos, tebuconazol, ciproconazol e metconazol, as
populacdes de FAS, na média da DL50, apresentaram-se sensiveis na safra
2010/11 e ligeiramente resistentes na safra 2011/12. Ensaios de campo visando
testar a eficiéncia de fungicidas no controle da FAS em diversos estados brasileiros
(GODOQY et al., 2012), confirmam os resultados obtidos no presente trabalho, pois
mostraram menor eficiéncia para os fungicidas tebuconazol e ciproconazol, quando
utilizados isoladamente, a partir da safra 2007/08 na regidao Centro-Oeste, e nas
demais regides a partir da safra 2008/09. O fungicida protioconazol, até 2007,
apresentava alta eficiéncia em aplicagdes isoladas, mas nao foi avaliado
isoladamente ap6s 2007. Embora os triazdis tebuconazol e ciproconazol tenham
apresentado menor eficiéncia nos ensaios eles ainda apresentam eficacia para
controle de P. pachyrhizi (GODOY et al., 2011; 2012). A seleg¢do de populagdes de
P. pachyrhizi menos sensiveis, 0 que esta de acordo com os valores de DL50
observados nesse trabalho segundo os niveis estabelecidos por lacomi-Vasilescu et
al. (2004)

3.5 CONCLUSAO
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Dos quatro triazois testados, o protioconazol apresentou menores

valores da DL50, sendo as populagdes de P. pachyrhizi sensiveis a esse produto.

4 ARTIGO B:
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SENSIBILIDADE DE ISOLADOS DE Corynespora cassiicola AOS FUNGICIDAS
CARBENDAZIM E PROTIOCONAZOL IN VITRO

4.1 RESUMO

A mancha-alvo da soja é causada pelo fungo Corynespora cassiicola. A raz&o para o
atual aumento desta doenga nas lavouras de soja pode ser a resisténcia a varios
fungicidas usados para o controle dessa doenga. O objetivo deste estudo foi
determinar a DL50 para isolados de C. cassiicola depositados na Micoteca da
Embrapa Soja, coletados em diferentes anos e locais, com a DL50 de isolados
coletados na safra 2010/11, para carbendazim e protioconazol. Foram utilizados 24
isolados de C. cassiicola submetidas aos fungicidas carbendazim e prothoconazol
nas doses de 0,5, 1, 10, 100 e 1000 ppm. Os valores da DL50 foram estimados pelo
Proc Probit, SAS ®. A DL50 variou de 0,47 a 26,44 ppm para o produto
protioconazol, e 0,30 a 691,19 ppm o produto carbendazim. Os valores de DL50
obtidos indicam a selec¢cdo de isolados resistentes a benzimidazois ao longo do
tempo. Observou-se reducdo na sensibilidade de isolados de C. cassiicola para
protioconazol e perda de sensibilidade de sete isolados, MES 646, MES 649 , MES
651, MES 931, MES 932, MES 930 e MES 933, para carbendazim.

Palavras-chave Mancha-alvo. DL50. Fungitoxicidade.

ABSTRACT
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The target-spot of soybean is caused by the fungus Corynespora cassiicola. A
reason for the current increase in this disease in soybean crops may be the
resistance to various fungicides used to control this disease. The objective of this
study was to determine the LD50 for isolates of C. cassiicola deposited in mycology
collection at Embrapa Soybean, collected in different years and locations, and
isolated in 2010/11, for carbendazim and prothioconazole. It Were used 24 isolates
of C. cassiicola subjected to fungicides carbendazim and prothioconazol at the doses
of 0.5, 1, 10, 100 and 1000 ppm. The EC50 values were estimated by Proc Probit,
SAS®. The LD50 ranged from 0,47 to 26,44 ppm for prothioconazole and from 0,30
to 691,19 ppm for carbendazim. The LD50 obtained values suggest the selection of
isolates resistant to benzimidazoles over time. It was observed sensitivity reduction of
isolates of C. cassiicola for prothioconazole and loss of sensitivity of isolates MES
646, MES 649, MES 651, MES 931, MES 932, MES 930 and MES 933 for
carbendazim.

Key-words Target-spot. LD50. Fungitoxicity.

4.2 INTRODUCAO
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Dentre as doengas que ocorrem na cultura da soja, a mancha-alvo,
causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M. A. Curtis) C. T. Wei, vem
ganhando importéancia em decorréncia da maior incidéncia nas lavouras em funcéo
do aumento da semeadura de cultivares suscetiveis. (AVOZANI, 2011). A doencga é
encontrada em praticamente todas as regides de cultivo de soja do Brasil,
acreditando seu agente causal ser nativo e infectar um grande numero de espécies
de plantas. O fungo C. cassiicola pode sobreviver em restos de cultura e sementes
infectadas, sendo essa uma das formas de disseminacdo. Condi¢cdes de alta
umidade relativa e temperaturas amenas sao favoraveis a infecgao na folha. Os
sintomas mais comuns sdo manchas nas folhas, com halo amarelado e pontuagao
escura no centro, podendo causar severa desfolha em cultivares suscetiveis
(SOARES; GODOY; OLIVEIRA, 2009).

Trabalhos relatam que o desenvolvimento de resisténcia de isolados
de C. cassiicola a varios fungicidas, como os benzimidazdis (inibicdo da biossintese
de tubulinas), dicarboximidas, N-phenylcarbamates e estrobilurinas (inibidores de
quinona oxidase — Qol) € uma das razbes para o aumento da incidéncia dessa
doenga (HASAMA; SATO, 1996; DATE et al., 2004; TAKEUCHI; KUBO; ISHII, 2006;
ISHII et al., 2007).

Experimentos tém sido conduzidos, em condicbes de campo,
visando o controle quimico da mancha-alvo, avaliando a eficiéncia de diferentes
fungicidas e identificando o melhor momento para aplicagcao (MOREIRA et al., 2010).
A preocupacgao se deve principalmente pelas opgdes limitadas de controle com
fungicidas, uma vez que os benzimidazois recomendados para o controle da
mancha-alvo tem se apresentado com menor eficiéncia em cultivares suscetiveis (
TECNOLOGIAS, 2010).

Teramoto (2008) avaliou a sensibilidade in vitro de isolados de C.
cassiicola, obtidos a partir de plantas de pepino, a oito fungicidas (captan,
clorotalonil, mancozeb, azoxistrobina, difeconazol, carbendazim, tebuconazol e
tiofanato metilico). Os fungicidas carbendazim e o clorotalonil na dose de 1 ppm
inibiram totalmente o crescimento micelial de todos os isolados, enquanto que esse
efeito inibitério do crescimento micelial s6 foi observado para o tebuconazol e o

tiofanato metilico em concentracdes de 10 ppm.
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O objetivo do trabalho foi comparar a DL50 de isolados de C.
cassiicola depositados na Micoteca da Embrapa soja, coletados em diferentes anos
e locais, com a DL50 de isolados da safra 2010/11, para os fungicidas carbendazim

e protioconazol.

4.3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 isolados de Corynespora cassiicola da Micoteca
da Embrapa Soja (MES) e quatro isolados obtidos de folhas de soja infectadas e
coletadas de lavouras comerciais, de diferentes regides, durante a safra 2010/11,

depositados na Micoteca (Tabela 4.1.).
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Tabela 4.1 Identificacdo, local de origem e ano de coleta dos isolados de
Corynespora cassiicola.

Identificagcdo  Estado Local de Origem Ano de Coleta
MES 307 PR Pitanga 1996
MES 310 PR Sarandi 1997
MES 311 PR Campo Mouréao 1997
MES 312 MT Itiquira 1997
MES 313 MT Nova Mutum 1998
MES 317 PR Palotina 1999
MES 318 MT Campo Novo do Parecis 1999
MES 322 PR Nova Ventura de Sao Roque 2001
MES 629 MT Campo Verde 2007
MES 649 PR Campo Mouréao 2008
MES 646 MT Campo Novo do Parecis 2008
MES 651 MT Sorriso 2008
MES 667 MT Sete Quedas 2008
MES 1027 MS Chapadéo do Sul 2008
MES 670 SP Pirassununga 2008
MES 692 Paraguai 2008
MES 657 2008
MES 755 PR Sertandpolis

MES 754 MT Sorriso

MES 931 PR Maua da Serra 2011
MES 932 PR Londrina 2011
MES 926 PR Londrina 2011
MES 930 PR Rolandia 2011
MES 933 MT Deciolandia 2011

Os isolamentos foram realizados a partir de lesdes foliares tipicas da
mancha-alvo. As folhas foram incubadas em camara umida em gerbox, contendo
dois papéis absorventes saturados com agua destilada. As folhas foram colocadas
sobre duas laminas de microscopio para que nao ficassem em contato direto com os
papeis absorventes evitando o apodrecimento. As folhas foram incubadas em BOD a
25 + 2°C, com fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, para possibilitar a esporulagao
do fungo sobre as lesdes. Com o auxilio de uma agulha histolégica previamente

flambada, os conidios do fungo foram transferidos para placas de Petri contendo



meio de cultura BDA. As placas de Petri foram incubadas em BOD a 25 + 2°C, com
fotoperiodo de 12 horas para possibilitar o crescimento da colénia do fungo.

Para realizar o calculo das DLS50, utilizou-se os fungicidas
carbendazim e protioconazol nas concentra¢des de 0, 0,5, 1, 10, 100 e 1000 ppm.
Para isso foram preparadas solugdes estoques de 1000 ppm, de cada fungicida e
diluicdbes seriadas até obter as concentragcbes requeridas. Os fungicidas foram
incorporados ao meio BDA fundente e o meio de cultura vertidos em placas de Petri
(20 mL por placa). As placas controle sem fungicida (O ppm) continham apenas meio
de cultura BDA.

Discos de micélio de 6 mm de didmetro de cada um dos isolados de
C. cassiicola foram retirados das bordas das colénias com aproximadamente 10 dias
de idade e transferidos para as placas com meio de cultura (com e sem fungicida).
Foram realizadas quatro repeticbes por tratamento, cada placa correspondendo a
uma repeticdo, adotando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado.

As placas foram incubadas em BOD por dez dias, na temperatura de
25°C £ 2°C, no escuro, determinando o crescimento micelial em medicdes radiais da
colénia do fungo em dois eixos e posteriormente obtida a média entre os eixos. Com
esses dados foi determinado o indice de redugéo do crescimento micelial (IR%), que
estabelece a relacdo percentual entre o crescimento de cada isolado em relacédo a
testemunha. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o programa
SASM-Agri (CANTERI et al., 2001). A porcentagem de controle de cada fungicida foi
calculada conforme a equagdo, PC=100(1-Xij) Xmax(test), onde PC & a
porcentagem de controle, Xij é o crescimento micelial observado na concentragao i
da repeticéo j, Xmax(test) é o crescimento micelial maximo observado no tratamento
testemunha. Os dados foram linearizados através da funcdo logaritmo da
porcentagem de controle, na base 10. As estimativas das doses letais (DL50) foram
obtidas pelo modelo de regresséao probit Proc Probit, do sistema SAS® Versao 9.1.3.

A reducéao da sensibilidade (RS) de um isolado foi medido pelo fator
de sensibilidade (FS), sendo calculado pela divisdao entre a DL50 para o isolado
suspeito de ter a sensibilidade alterada pela DL50 do sensivel. Se o fator de
sensibilidade (FS) for 1, a sensibilidade esta sem alteragdo e sendo maior que 1
indica que esta havendo reducéo na sensibilidade (REIS; REIS; CARMONA, 2010).

Para o calculo do FS, foi utilizada a DL50 de um isolado sensivel para cada grupo
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quimico (triazol e benzimidazol). Foi considerado sensivel o isolado com o menor
valor da DL50, coletado em 1997, data anterior a recomendagao para controle

quimico da mancha-alvo.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 24 isolados testados in vitro, na concentracdo de 0,5 ppm, o
MES 311 (Campo Mourdo, PR, 1997) foi o que apresentou-se mais sensivel ao
protioconazol, com indice de reducao do crescimento micelial (IR%) de 62,23%, e o
isolado MES 646 (Campos Novos Parecis, MT, 2008) apresentou-se mais sensivel
ao carbendazim, com IR de 100% (Tabela 4.2.). Para alguns isolados submetidos a
dose de 0,5 ppm, o protioconazol e o carbendazim apresentaram baixo indice de
reducdo, sendo até ineficientes em reduzir o crescimento, no entanto, com excecao
do MES 307, os isolados que nao tiveram o crescimento reduzido foram coletados

em anos posteriores a 2007.
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Tabela 4.2 Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial in vitro de 25 isolados

de Corynespora cassiicola obtidos de soja, submetidos aos fungicidas
protioconazol (Prot.) e carbendazim (Carb.) na concentragéo de 0, 5, 1,
10, 100 e 1000 ppm.

Dose Fungicida

0,5 ppm 1ppm 10 ppm 100 ppm 1000 ppm
Isolad Prot Carb Prot Carb Prot Carb Prot Carb Prot Carb
0s
307 15,8 ¢ 45 f 474 ¢ 119 h 597 ¢ 497 c¢c 100 a 100 a 100 a 100 a
310 104 d 272 d 405 d 646 d 604 c 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
311 622 a 188 d 56,1 c 470 e 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
312 292 c 348 c 492 ¢ 824 b 598 c 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
313 191 ¢ 355 ¢ 379 d 364 f 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
317 266 c 353 c 734 b 945 a 80,7 b 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
318 129 d 769 b 714 b 960 a 769 b 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
322 281 ¢ 274 d 373 d 736 ¢ 469 d 993 a 100 a 100 a 100 a 100 a
629 206 ¢ 158 e 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
649 337 ¢ 88 b 439 d 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
646 431 b 100 a 512 ¢ 100 a 635 c 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
651 254 ¢ 128 e 457 ¢ 220 g 844 b 256 e 100 a 304 d 100 a 385 c
667 85 d 254 d 351 d 564 d 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
1027 346 c 77 e 544 ¢ 104 h 100 a 270 e 100 a 369 c¢c 100 a 527 b
670 25 d 390 c 104 f 548 d 499 d 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
692 -03 e 88 e 89 f 578 d 188 f 100 a 498 d 100 a 100 a 100 a
657 218 ¢ 209 d 293 e 619 d 669 c 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
755 53 e 72 e 61 f 231 g 315 e 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
754 87 e 176 d 49 f 372 f 313 e 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
931 235 ¢ 233 d 352 d 336 f 414 e 426 d 100 a 524 b 100 a 524 b
932 169 ¢ 115 e 249 e 192 g 257 f 671 b 525 d 100 a 100 a 100 a
926 109 d -125 f 223 e 501 e 66,0 c 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
930 127 e 111 e 39 f 64 h 360 e 43 f 100 a 168 e 100 a 17,0 d
933 253 ¢ 144 e 235 e 239 g 393 e 257 e 554 c 413 c 100 a 518 b
Ccv 56,8 32,6 20,2 16,7 9,7 4,9 2,0 3,7 3,38

(%)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Na concentragao de 1 ppm o fungicida carbendazim inibiu totalmente

o crescimento micelial dos isolados MES 646, MES 649 e MES 629, sendo que o

protioconazol também inibiu totalmente o crescimento micelial do isolado MES 629,



de Campo Verde, MT, coletado em 2007 (Tabela 4.2.). Na concentracédo de 10 ppm,
o produto protioconazol inibiu totalmente o crescimento de 24% dos isolados e o
carbendazim de 64% dos isolados de C. cassiicola testados. Com 100 ppm, a
maioria dos isolados tiveram o crescimento micelial totalmente inibido por ambos os
produtos testados. Apenas na concentragao de 1000 ppm, o protioconazol foi capaz
de inibir o crescimento de todos os isolados, enquanto que para o carbendazim,
alguns isolados continuaram crescendo (24% dos isolados).

Avozani (2001), testando a sensibilidade de isolados de C. cassiicola
da soja a fungicidas in vitro, também observou a perda da sensibilidade de isolados
de mancha-alvo (19/MS e 21/MS) ao produto carbendazim, sendo que esses
isolados ndo apresentaram nenhuma resposta a esse ingrediente ativo.

Teramoto (2008) testando controle quimico in vitro para mancha-alvo
do pepino, verificou que na concentragao de 100 ppm os produtos difenoconazole,
tebuconazole e mancozeb proporcionaram os melhores resultados, inibindo
totalmente o crescimento micelial de alguns isolados do fungo. Nessa mesma
concentracdo, somente os produtos clorotalonil, tiofanato metilico e carbendazim
nao foram capazes de inibir o crescimento de todos os isolados. Na concentracao de
1000 ppm o unico produto capaz de inibir totalmente o crescimento micelial de todos
os isolados do fungo C. cassiicola foi o tebuconazol, porém nao diferiu
estatisticamente do difenoconazol, mancozeb e captan. O fungicida tiofanato
metilico apresentou o pior desempenho entre os produtos, mesmo em altas
concentragdes, sendo até mesmo ineficiente em inibir o crescimento micelial de dois
dos isolados testados (PESP01 e PESP02). A autora observou que os produtos
clorotalonil, captan, tiofanato metilico e carbendazim proporcionaram as menores
porcentagens de inibigdo em todos os isolados.

Date et al. (2004) testando a sensibilidade de 193 isolados de C.
cassiicola de pepino, com o método da minima concentragdo inibitéria (MCI),
concluiram que 29 isolados eram altamente resistentes ao tiofanato metilico e ao
diethofencarb e um isolado resistente ao azoxystrobin. Esse resultado deve-se
provavelmente ao fato do fungicida tiofanato metilico pertencer ao grupo dos
benzimidazois, sendo a resisténcia desenvolvida pelo patogeno em fungdo do uso
desse tipo de fungicida em aplicac¢des frequentes (DELEN; TOSUN, 2004).

Resultado semelhante ao do carbendazim foi encontrado por

Hasama (1991), que concluiu que a efetividade dos fungicidas benzimidazdis contra
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a doencga tem diminuido. Para tanto, testou a sensibilidade de 419 isolados de C.
cassiicola, coletados em campos de pepino, a benomil e carbendazim, verificando
que 330 foram altamente resistentes a valores maiores que 100 ppm.

Os valores da DL50 encontrados para o protioconazol variaram de
0,47 ppm a 26,44 ppm (Figura 4.1 - A). A média do valor da DL50 para o
protioconazol foi 5,03 ppm. O isolado MES 311 (Campo Mourao, PR), coletado em

1997 foi o mais sensivel (Figura 4.2) e o isolado MES 1027 (Chapadao do Sul, MS)
coletado em 2007 foi 0 menos sensivel.

Figura 4.1 Distribuicdo dos valores da DL50 e seus respectivos limites inferior e
superior de sensibilidade ao protioconazol (A) e ao carbendazim (B) dos

isolados de Corynespora cassiicola de varias regides produtoras de soja
no Brasil.
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Figura 4.2 Crescimento micelial de Corynespora cassiicola - Isolado MES 311,
coletado em 1997, em meio de cultura suplementado com diferentes
concentragdes do fungicida protioconazol.

..
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10 ppm 100 ppm 1000 ppm

Os valores da DL50 dos isolados de C. cassiicola submetidos a
doses do carbendazim variaram de 0,30 ppm a 691,19 ppm (Figura 4.1 - B). A média
do valor da DL50 para o carbendazim foi 72,79 ppm. O isolado MES 318 (Campo
Novos Parecis, MT), coletado em 1999 foi mais sensivel (Figura 4.3) ao carbendazim
e 0 menos sensivel foi o isolado MES 931 (Maua-da-Serra, PR), coletada em 2011
(Figura 4.4).
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Figura4.3 Crescimento micelial de Corynespora cassiicola - Isolado MES 318,
coletado em 1999, em meio de cultura suplementado com diferentes
concentragdes do fungicida carbendazim.

..

0 ppm 0,5 ppm 1 ppm

.

10 ppm 100 ppm 1000 ppm

Figura4.4 Crescimento micelial de Corynespora cassiicola - Isolado MES 931,
coletado em 2011, em meio de cultura suplementado com diferentes
concentragdes do fungicida carbendazim.
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Para os isolados MES 649 (Campo Mouréao, PR, coletado em 2008),
MES 651 (Sorriso, MT, coletado em 2008), MES 933 (Deciolandia, MT, coletado em



2011) e MES 30 (Rolandia, PR, coletado em 2011) nao foi possivel estimar a DL50,
quando submetidos ao produto carbendazim, por causa do crescimento do fungo na
dose maxima (1000 ppm), sendo esses considerados insensiveis ao carbendazim
(Figura 4.4). A insensibilidade de isolados de C. cassiicola proveniente do estado do
Mato Grosso do Sul, submetidos ao produto carbendazim, também foi observado por
Avozani (2011) que encontrou valor do fator de redugao de sensibilidade maior que
200 vezes para trés dos isolados testados (05/MS, 19/MS e 21/MS).

Avozani (2011) testando fungicidas para o controle in vitro de C.
cassiicola, obteve valores da DL50 para o fungicida carbendazim variando de 0,2
ppm a 40 ppm, para os triazdis os valores da DL50 variaram de 9,21 ppm a 20,32
ppm, 1,89 ppm a 2,80 ppm, 0,77 ppm a 2,18 ppm e 2,25 ppm a 2,91 ppm,
respectivamente para o ciproconazol, tebuconazol, flutriafol e epoxiconazol. Os
valores obtidos pela autora se aproximam dos valores obtidos no presente trabalho,
sendo que a autora também nao verificou perda da sensibilidade dos isolados aos
fungicidas do grupo quimico dos triazois, e sim redugéo da sensibilidade para alguns
isolados de C. cassiicola, e encontrou isolados insensiveis ao fungicida do grupo
quimico dos benzimidazois. A alteracdo na sensibilidade de fungos aos fungicidas
DMis é um fendbmeno quantitativo (GHINI; KIMATI, 2000; REIS; REIS; CARMONA,
2010), caracterizando-se por reducdo gradativa da eficacia, eventualmente
recuperada pelo uso de doses mais elevadas.

O fator de reducédo da sensibilidade (FRS) é uma ferramenta util
para quantificar a alteragao da sensibilidade de um fungo a um fungicida (GHINI;
KIMATI, 2000; REIS; REIS; CARMONA, 2010).

Os valores da DL50 dos isolados de referéncia (sensiveis), para o
calculo do FRS foi de 0,47 ppm para o protioconazol, obtido do isolado MES 311,
coletado em Campo Mourao, no PR, em 1997; e 0,61 ppm para o carbendazim,
obtido do isolado MES 312, coletado em ltiquira, MT, em 1997 (Tabela 4.3.).
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Tabela 4.3. Isolados e fator de reducédo da sensibilidade (FRS) de Corynespora
cassicola para o fungicida protioconazol e carbendazim.

Fator de Reducéo da Suscetibilidade

Isolados Protioconazol Carbendazim
307 6 13
310 7 1
311 1 2
312 4 1
313 3 2
317 2 1
318 3 0
322 7 1
629 1 1
649 2 Insensivel
646 2 937
651 2 Insensivel
667 3 1
1027 56 7
670 22 1
692 1
657 1
755 25 3
754 25 2
931 38 1127
932 9 269
926 2 2
930 23 Insensivel
933 3 Insensivel

Para o protioconazol o FRS variou de 1 a 56 e para o carbendazim
variou de 0 a 1127 sendo necessario aumentar 56 e 1127 vezes a concentragao do
ingrediente ativo, respectivamente para o protioconazol e carbendazim, para reduzir

em 50% a inibigdo do crescimento micelial.



Apenas o isolado 629 (Campo Verde, MT, coletado em 2007) foi
considerado sensivel ao protioconazol, de acordo com o FRS (FRS<1), enquanto
que para o carbendazim dez dos isolados utilizados foram considerados sensiveis,
sendo estes o MES 310, MES 312, MES 317, MES 318, MES 322, MES 629, MES
657, MES 667, MES 670 e MES 692.

Edgington, Khew e Barron (1971) classificaram os fungicidas do
grupo quimico dos benzimidazois em quatro categorias de fungitoxicidade e
sensibilidade in vitro: i) DL50 < 1 ppm: alta fungitoxicidade e sensibilidade; ii) DL50 1
— 10 ppm: moderada fungitoxicidade e sensibilidade; iii) DL50 10 — 50 ppm: baixa
fungitoxicidade e sensibilidade; e iv) DL50 > 50 ppm: nao fungitdéxico e
insensibilidade ao fungicida. De acordo com esta classificagdo o produto
carbendazim apresentou alta fungitoxicidade, moderada fungitoxicidade e n&o
fungitoxico para 46%, 25% e 29% dos isolados testados, respectivamente.

Os isolados de C. cassiicola foram separados em trés classes
dependendo da sua sensibilidade ao protioconazol (IACOMI-VASILESCU et al.,
2004), sendo 25% dos isolados sensiveis (valores da DL50 entre 0,1 e 1 ppm) 50%
dos isolados ligeiramente resistentes (valores da DL50 entre 1 e 10 ppm) e 25% dos
isolados medianamente resistentes (valores da DL50 entre 10 e 100 ppm).

De maneira geral, pode-se observar, para cada estado brasileiro
avaliado, que para os isolados coletados em anos mais recentes, houve tendéncia
de reducao da sensibilidade, tanto para o protioconazol quanto para o carbendazim
(Figura 4.5). Os isolados coletados em 1997, ano anterior a recomendacado de
produtos quimicos para o controle da mancha-alvo, obtiveram os menores valores
da DL50. A excecao foi o isolado MES 307 (Pitanga, PR, coletado em 1996) que
apresentou DL50 8,08 ppm quando submetido ao carbendazim, provavelmente por
ja haver populacdes de C. cassiicola resistentes, devido ao uso do carbendazim em

outras culturas também hospedeiras do fungo.
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Figura 4.5 Distribuicdo dos valores da DL50, dos isolados de Corynespora
cassiicola da soja de estados brasileiros em diferentes anos de coleta,
submetidos ao protioconazol (A) e ao carbendazim (B).
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Os valores da DL50 acima de 50 ppm, que representa
insensibilidade ao fungicida, foram obtidas nos isolados coletados a partir do ano
2007, sendo a insensibilidade ao fungicida observada apenas para o produto
carbendazim. Portanto, pode-se observar que ao longo do tempo houve perda de
sensibilidade do fungo, com selegcdo para populagdes de C. cassiicola menos
sensiveis aos grupos quimicos testados.

Um dos primeiros relatos da reducao da sensibilidade com o uso de
benzimidazois em fungos do género Corynespora foi verificado por Hasama em
1991 na cultura de pepino. Entre os 419 isolados testados, quanto a sensibilidade
dos fungicidas benomil e carbendazim, 330 foram altamente resistentes a esses
produtos. Esses resultados indicam que a ocorréncia de linhagens resistentes, se
deve, principalmente ao uso recorrente desses produtos desde 1973. O mesmo
autor relata que nao existiu diferenga morfolodgica entre os isolados sensiveis e os
resistentes a esses fungicidas (HASAMA, 1991).

A deteccao da redugao da sensibilidade de C. cassiicola a fungicidas

também foi encontrada na cultura do tomate, em Okayama, no Japao, Date et al.

65



(2004) comprovaram a reducao da fungitocixidade de fungicidas benzimidazéis e a
existéncia de populagdes de C. cassiicola resistentes a esse grupo quimico.

A sensibilidade in vitro de isolados de C. cassiicola obtidos da
cultura de soja, acerola, algoddo e café foram determinados para diversos
fungicidas. O carbendazim a 1 ppm, inibiu totalmente o crescimento miceliano de
todos os isolados. Ja o fungicida tebuconazol inibiu o crescimento apenas para os
isolados de soja e café (TERAMOTO; SALVAIA; MARTINS, 2005).

Teramoto (2008) relata que o fungicida carbendazim teve pouca
eficiéncia no controle da mancha-alvo em pepino, o que pode ser resultado do
surgimento de resisténcia por parte do patdégeno. Esses resultados sdo semelhantes
aos encontrados no presente trabalho para os sete isolados de C. cassiicola (MES
646, MES 649, MES 651, MES 931, MES 932, MES 930 e MES 933) que
mostraram-se insensiveis ao carbendazim.

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que a falha de
controle da mancha-alvo, observada nas ultimas safras, poderia ser atribuida a
reducdo ou perda da sensibilidade de uma linhagem aos produtos quimicos
utilizados ao longo dos anos, pois os isolados que apresentaram os maiores valores
da DL50 foram coletados apds o ano de 2007.

Os resultados de experimentos in vitro servem de embasamento
para trabalhos in vivo, embora possam diferir entre si, uma vez que as moléculas
dos fungicidas no meio de cultura atuam de uma forma sobre o patégeno e na
superficie das plantas ou internamente podem agir de outra.

A comparacédo do controle quimico da mancha-alvo do pepino in
vitro e in vivo, foi realizada por Teramoto (2008) que concluiu que os resultados
obtidos in vitro ndo tiveram correlagdo com os in vivo, uma vez que os fungicidas
mais eficientes in vitro foram o tebuconazol, difenoconazol, mancozeb e captan, e o
mais eficiente in vivo foi 0 azoxystrobin. Apenas para os benzimidazodis os resultados
foram similares, sendo bastante ineficientes no controle de C. cassiicola in vitro
como in vivo. Os fungicidas tiofanato metilico e carbendazim tiveram pouca
eficiéncia no controle da mancha-alvo, o que pode, provavelmente, ser resultado do
surgimento de resisténcia por parte do patdégeno, uma vez que esses dois produtos
pertencem ao grupo quimico dos benzimidazdis, grupo de alto risco de resisténcia
(GHINI; KIMATI, 2000; DELEN; TOSUN, 2004).
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Embora alguns dos fungicidas comumente utilizados na cultura da
soja, do grupo dos benzimidazois, dos triazois e das estrobilurinas, apresentem
registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o
controle dessa doenga, ndo tem sido observada eficiéncia satisfatéria no campo
(GODQY et al., 2011). As menores porcentagens de controle foram observadas para
os tratamentos com benzimidazéis, apresentando, no entanto, severidade inferior a
testemunha. Os fungicidas do grupo dos benzimidazodis, amplamente utilizados no
campo para controle da mancha-alvo, apresentaram eficiéncia inferior aos outros
produtos testados. Os produtos com maior eficiéncia nos ensaios ndo possuem
registro no MAPA até o momento (GODOY et al., 2011).

4.5 CONCLUSAO

Os valores obtidos para DL50 sugerem a selecdo de isolados
resistentes a benzimidazois ao longo do tempo. Foi observada reducédo da
sensibilidade de isolados de C. cassiicola ao produto protioconazol e perda da
sensibilidade dos isolados MES 646, MES 649, MES 651, MES 931, MES 932, MES
930 e MES 933 ao produto carbendazim.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Conclui-se que dos quatro triazois testados para controle da
ferrugem-asiatica da soja, o protioconazol apresentou menores valores da DL50,
sendo as populagdes de P. pachyrhizi sensiveis a esse produto, e os valores da
DL50 obtidos no ensaio de C. cassiicola sugerem a selegédo de isolados resistentes
a benzimidazodis ao longo do tempo. Foi observada redugdo da sensibilidade de
isolados de C. cassiicola ao produto protioconazol e perda da sensibilidade dos
isolados MES 646, MES 649, MES 651, MES 931, MES 932, MES 930 e MES 933
ao produto carbendazim.

68



69

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABUL-HAYJA, Z.; WILLIAMS, P. H. Disease handbook — Target leaf spot
(Corynespora cassiicola) 2011. Disponivel em:
<http://cuke.hort.ncsu.edu/cucurbit/cuke/dshndbk/tls.html>.Acesso em: 17 jun. 2011.

ALEXOPOLUS, C. J.; MIMS, C. W.; BLACKWELL, M. Introductory mycology, New
York: John Willey e Sons, 1996.

ALMEIDA, A. M. R.; MACHADO, C. C.; FERREIRA, L. P.; LEHMAN, P. S;
ANTONIO, H. Ocorréncia de Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) Wei no Estado
de Sao Paulo. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 1, n. 2, p. 111-112, 1976.

ALMEIDA, A. M. R.; YAMASHITA, J. Crescimento e esporulagao de Corynespora
cassiicola (Berk. & Curt.) Wei em diferentes meios de cultura. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 1, n. 3, p. 203-206, 1976.

ALMEIDA, A. M. R. Influéncia do pH sobre crescimento e esporulacao de
Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) Wei em meio de batata-dextrose-agar em
diferentes periodos de incubacéao. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 2, n. 2, p.
175-177, 1977.

ALMEIDA, A. M. R.; VASCONCELOS, M. J. V.; ABDELNOOR, R. V.; YORINORI, J.
T.; BARROS, E. G.; MOREIRA, M. A. Diferenciagao de isolados de Corynespora
cassiicola. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 29, p. 316, 1994. Suplemento.

ALMEIDA, A. M. R.; FERREIRA, L. P.; YORINORI, J. T.; SILVA, J. F. V.; HENNING,
A. A.; GODOY, C. V.; COSTAMILAN, L. M.; MEYER, M. C. Doengas da soja. In:
KIMATI, H. AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIM FILHO, A; CAMARGO, L.
E. A (Eds.). Manual de Fitopatologia: Doencgas das plantas cultivadas. Sao Paulo:
Agronémica Ceres, 2005, p. 569-588.

ALVES, M. L.; LOURD, M.; NODA, H. Ocorréncia de Corynespora cassiicola em
carater epidémico em tomatais em Manaus — AM. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DEFITOPATOLOGIA, 18., 1985, Fortaleza. Resumos... Brasilia: SBF, 1985. p. 229.

ALVES, S. A. M.; FURTADO, G. Q.; BERGAMIN FILHO, A. (2006) Influéncia das
condigdes climaticas sobre a ferrugem da soja. In: Zambolim, L. (Ed.). Ferrugem-
asiatica da soja. Vigosa: Suprema Grafica e Editora Ltda. 2006. p. 37-59.

AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY. Committee of Standardization of
Fungicidal Tests. Test tube dilution technique for use with the slide-germination
method of evaluating protective fungicides. Phytopathology, v. 37, p. 354-356,
1947.

ANUARIO BRASILEIRO DE SOJA. Santa Cruz do Sul, 2006. p. 136.

AVALHAES, T. A.; MACHADO, A. Q.; CASSETARI, D.; MELLO, A. C. T.; MOURA,
T. A.; PINHO, R. A. Controle quimico de mancha-alvo em soja em Mato Grosso.
Tropical Plant Pathology, Cuiaba, v. 35, p. 115, 2010. Suplemento.



70

AVOZANI, A. Sensibilidade de Corynespora cassiicola, isolados da soja, a
fungicidas in vitro. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Faculdade de
Agronomia e medicina Veterinaria programa de Pds-graduagdo em Agronomia.
Passo Fundo, 2011.

AZEVEDQO, J. L. A pesquisa agropecuaria no Brasil. Série Ciéncia e Tecnologia
no Brasil, Escola de Administracdo de Empresas de SaoPaulo/FVG, p. 63, 1993.

AZEVEDO, L. A. S.; JULIATTI, F. C.; BALARDIN, R. S.; SILVA, O. C. Programa
Syntinela: Monitoramento da dispersao de Phakopsora pachyrhizi e alerta contra a
ferrugem-asiatica da soja. Campinas: Emopi Grafica e Editora, 2004.

BALARDIN, R. S. Ferrugem-asiatica da soja. Fitopatologia Brasileira, v. 29, p. 18,
ago. 2004. Suplemento.

BANDYOPADHYAY, R.; OJIAMBO, P. S.; TWIZEYIMANA, M.; ASAFO-ADJEI, B.;
FREDERICK, R. D.; PEDLEY, K. F.; STONE,C. L.; HARTMAN, G. L. First Report of
Soybean Rust Caused by Phakopsora pachyrhizi in Ghana. Plant Disease, v. 91, n.
8, p. 1057, 2007.

BARCELOS, R. A.; MACHADO, A. Q.; CASSETARI, D.; AVALHAES, T. A.; MOURA,
T. A.; MATTIOLI, W. O. Eficiéncia do controle quimico de mancha-alvo em soja em
Mato Grosso. Tropical Plant Pathology, Cuiaba, v. 35, p. 111, 2010. Suplemento.

BEDENDO, I. P. Manchas Foliares. In: MONTEIRO, R. M.; FILHO, A. B.; LEITE, B,;
FORCELINI, C. A.; SALGADO, C. L.; REIS, E. M.; KIMATI, H.; BEDENDO, I. P.;
FERREIRA, L. P.; AMORIM, L.; BACCHI, L. M. A;; FERRAZ, L. C. C. B.; GALLO, L.
A.; CAMARGO, E. A. C.; LAMBAIS, M. R.; CROCOMO, O. J.; GHINI, R;
PASCHOLATI, S. F.; KRUGNER, T. L.; BETTIOL, W. Manual de Fitopatologia, Sdo
Paulo: Agrondmica Ceres, 1995. p. 848-855.

BERGAMIN FILHO, A. Epidemiologia comparativa: ferrugem da soja e outras
doengas. In: Zambolim, L. (Org.) Ferrugem-asiatica da soja. Visconde do Rio
Branco: Suprema Gréafica e Editora, 2006. p. 15-35.

BLUM, M. M. C. Sensibilidade de Phakopsora pachyrhizi a fungicidas. 2009.
Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade de Passo Fundo-RS, 2009.

BOREM, A. Escape génico: os riscos do escape génico da soja no Brasil.
Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, v. 10, p. 101-107, 1999.

BRENT, K.J. Resisténcia a fungicidas em patdégeno de plantas cultivadas: como
maneja-la? (FRAC Monograph n. 1), 1999.

BRETON, F.; SANIER, C.; D'AUZAC, J. Role of cassicolin, a host-selective toxin, in
pathogenicity of Corynespora cassiicola, causal agent of a leaf fall disease of Hevea.
J. Rubber Res., v. 3, n. 2, p. 115-128, 2000.

BROMFIELD, K. R.; HARTWIG, E. E. Resistance to Soybean Rust and Mode of
Inheritance. Crop Science, v. 20, p. 254 - 255. 1980.



71

BROMFIELD, K. R. Soybean rust. American Phytopathological Society. Saint Paul,
p. 65. 1984.

BURDON, J. J.; MARSHALL, D. R. Evaluation of Australian native species of Glycine
for resistance to soybean rust. Plant Disease, v. 65, p. 44-45, 1981.

BUZZERIO, N. F.; BASSO, M. E.; LACHI, G. B.; LOVATO, B. V.; GONCALVES, F.
A.; PAIVA, S. B. Determinagdo de metodologia para produgdo de inoculo de
Phakopsora pachyrhizi em condigdes de laboratério para fins de estudos de
sensibilidade. XXX Congresso Paulista de Fitopatologia. Resumos, v. 33, p. 61,
2007.

CALDWELL, P.; LAING, M. Soybean rust — A new disease on the move. 2002.
Disponivel em: <http.www.saspp.org/archived_articles/PatCaldwellJan2002.php>.
Acesso em: 17 de jun. 2011.

CANTERI, M. G.; ALTHAUS, R.A.; VIRGENS FILHO, J. S.; GIGLIOTI, E. A;;
GODOY, C.V. SASM — Agri: Sistema para analise e separagcdo de médias em
experimentos agricolas pelos métodos Scott-Knott, Tukey e Duncan. Revista
Brasileira de Agrocomputacéao, v. 2, p. 18-24, 2001.

CONAB. COMPANIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Safras-gréos. Disponivel
em: <http://www.conab.gov.br/conabweb/dowload/safra> Acesso em: 17 jun. 2012.

CUTRIM, F. A.; SILVA, G. S. Patogenicidade de Corynespora cassiicola a diferentes
especies de plantas. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 2, p. 193-194, 2003.

DATE, H.; KATAOKA, E.; TANINA, K.; SASAKI, S.; INOUE, K.; NASU, H;
KASUYAMAM, S. Sensitivity of Corynespora cassiicola, causal agent of Corynespora
leaf spot of cucumber, to tiphanate-methyl, diethofencarb and axozystrobin. Japan
Journal of Phytopathology, Tokyo, v. 70, n. 1, p. 10-13, 2004.

DEKKER, J. The fungicide resistance problem: Will it grow worse? EPPO Bulletin, v.
15, p. 337-334, 1985.

DEL PONTE, E. M.; GODQY, C. V.; LI, X.; YANG, X. B. Predicting severity of Asian
soybean rust epidemics with empirical rainfall models. Phytopathology, v. 96, p.
797-803, 2006.

DELEN, N.; TOSUN, N. Fungicidas: modo de acéo e resisténcia. Parte 2. RAPP,
Passo Fundo: RAPP Ltda, v. 12, p. 27-90, 2004.

DUARTE, M. L. R.; ALBUQUERQUE, F. C.; PRABHU, A. S. Uma nova enfermidade
foliar no cacaueiro (Theobroma cacau L.) causada pelo fungo Corynespora
cassiicola (Berk & Curt.) Wei. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 3, p. 259-265,
1978.

DUARTE, M. L. R.; ASANO, S.; ALBUQUERQUE, F. C. Estudo comparativo das
caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas de dois isolamentos de Corynespora
cassiicola. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 8, n. 2, p. 205-214, 1983.



EDGINGTON, L. V.; KHEW, K. L.; BARRON, G. L. Fungitoxic spectrum of
benzimidazole compounds. Phytopathology. v. 61, p. 42-44, 1971.

ELLIS, M. B. Dematiaceous hyphomicetes. Kew Surrey, England: Common wealth
Mycological Institute/ CAB, 1971. 608 p.

FORCELINI, C. A.; REIS, E. M.; GASSEN, F.; YORINORI, J. T.; HOFFMAN, L.;
COSTAMILAN, L.; SILVA, O. C.; BALARDIN, R.; CASA, R. T. Doencas na cultura
da soja: Série Técnica, v. 1. 2004.

FURLAN, S. H.; SCHERB, C. Formulag¢des de tebuconazol quanto a eficiéncia no
controle da ferrugem-asiatica da soja. Summa Phytopathologica, v. 33, p. 29,
2007.

GEORGOPOULOS, S. G. Detection and measurement of fungicide resistance. In:
DEKKER, J.; GEORGOPOULOS, S. G. Fungicide resistance in crop protection.
Wageningen: Centre for Agricultural Publishing and Documentation, 1982. 24-31 p.

GHINI, R.; KIMATI, H. Resisténcia de fungos a fungicidas. Jaguariuna, SP:
Embrapa Meio Ambiente, 2000. 78 p.

GODOY, C. V.; KOGA, L. J.; CANTERI, M. G. Escala diagramatica para avaliagao da
ferrugem da soja. Fitopatologia Brasileira, v. 31, p. 63-68, 2006.

GODOQY, C. V.; PIMENTA, C. B.; MIGUEL-WRUCK, D. S.; RAMOS JUNIOR, E. U;;
SIQUERI, F. V.; FEKSA, H. R.; DOS SANTOS, |.; LOPES, I. O. N.; NUNES JUNIOR,
J.; ITO, M. A;; IAMAMOTO, M. M.; ITO, M. F.; MEYER, M. C.; DIAS, M.; MARTINS,
M. C.; ALMEIDA, N. S.; ANDRADE, N. S.; ANDRADE, P. J. M.; SOUZA, P. I. M
BALARDIN, R. S.; BARROS, R; SILVA, S. A.; FURLAN, S. H.; GAVASSONI, W. L.
(2007). Eficiéncia de fungicidas para controle da ferrugem-asiatica da soja,
Phakopsora pachyrhizi, na safra 2006/07. Resultados sumarizados dos ensaios
em rede. Londrina: Embrapa Soja, 2007. 8 p. (Embrapa Soja. Circular Técnica 42).

GODOQY, C. V.; SILVA, L. H. C. P.; ULTIMADA, C. M.; SIQUERI, F. V.; LOPES, I. O.
N.; ROESE, A. D.; MACHADO, A. Q.; FORCELINI, C. A.; PIMENTA, C. B.; NUNES
JUNIOR, J.; CASSETARI NETO, D.; JACCOUD FILHO, D. S.; FORNAROLLI, D. A;
MIGUEL-WRUCK, D. S.; RAMOS JUNIOR, E. U.; BORGES, E. P.; JULIATTI, F. C;
FEKSA, H. R.; CAMPOS, H. D.; NUNES JUNIOR, J. R. C.; COSTAMILAN, L. M;
CARNEIRO, L. C.; SATO, L. B.; CANTERI, M. G.; ITO, M. A;; IAMAMOTO, M. M;;
ITO, M. F.; MEYER, M. C.; COSTA, M. J. N.; DIAS, M. D.; MARTINS, M. C.; LOPES,
P.V.L.; SOUZA, P. I. M.; BARROS, R.; BALARDIN, R. S.; IGARASH]I, S.; SILVA, S.
A.; FURLAN, S. H.; CARLIN, V. J. Eficiéncia de fungicidas para controle da
ferrugem-asiatica da soja, Phakopsora pachyrhizi, na safra 2008/09. Resultados
sumarizados dos ensaios em rede. Londrina: Embrapa Soja, 2009. 12 p. (Embrapa
Soja. Circular Técnica 69).

GODOY, C. V.; ULTIMADA, C. M.; SILVA, L. H. C. P.; SIQUERI, F. V.; HENNING, A.
A.; ROESE, A. D.; FORCELINI, C. A.; PIMENTA, C. B,; FILHO, D. S. J.; RAMOS
JUNIOR, E. U.; BORGES, E. P.,; DEL PONTE, E. M.; JULIATTI, F. C.; FEKSA, H. R;;
CAMPQOS, H. D.; NUNES JUNIOR, J.; SILVA, J. R. C.; COSTAMILAN, L. M.;
LUCAS, N.; CARNEIRO, L. C.; SATO, L. N.; CANTERI, M. G.; MADALOSSO, M,

72



73

ITO, M. A.;; CUNHA, M. G; ITO, M. F.; MEYER, M. C.; MELO, R. A. C.; BALARDIN,
R. S.; IGARASHI, S.; SILVA, S. A.; FURLAN, S. H.; NORA, T. D.; CARLIN, V. J.
Eficiéncia de fungicidas para o controle da ferrugem-asiatica da soja,
Phakopsora pachyrhizi, na safra 2010/11: resultados sumarizados dos ensaios
cooperativos. Londrina: Embrapa Soja, 2011. 8 p. (Embrapa Soja. Circular Técnica
87).

GODOY, C. V.; ULTIMADA, C. M.; MEYER. M. C.; CAMPOS, H. D.; PIMENTA, C.
B.; BORGES, E.P.; SIQUERI, F. V.; NUNES JUNIOR, J.; SILVA, L. H. C. P.; SATO,
L. N.; MADALOSSO, M.; VOLF, M. R.; BARROS, R.; BALARDIN, R. S ;
MONTECELLI, T. D. N.; CARLIN, V. J.; Eficiéncia de fungicidas para o controle
da mancha-alvo, Corynespora cassiicola, na safra 2011/12: resultados
sumarizados dos ensaios cooperativos. Londrina: Embrapa Soja, 2012. 6 p.
(Embrapa Soja. Circular Técnica 94).

GODOQY, C. V.; ULTIMADA, C. M.; MEYER. M. C.; CAMPOS, H. D.; ROESE, A. D;
FORCELINI, C. A.; PIMENTA, C. B.; JACCOUD FILHO, D. S.; BORGES, E.P;
SIQUERI, F. V.; JULIATTI, F.C.; HENNING, F. A.; FEKSA, H. R.; NUNES JUNIOR,
J.; COSTAMILAN, L. M.; CARNEIRO, L. C.; SILVA, L. H. C. P.; SATO, L. N;;
CANTERI, M. G.; MADALOSSO, M.; ITO, M. F.; BARROS, R.; BALARDIN, R. S;;
SILVA, S. A.; FURLAN, S. H.; MONTECELLI, T. D. N.; CARLIN, V. J.; BARROS, V.
L. P.; VENANCIO, W. S. Eficiéncia de fungicidas para o controle da ferrugm-
asiatica da soja, Phakopsora pachyrhizi, na safra 2011/12: resultados
sumarizados dos ensaios cooperativos. Londrina: Embrapa Soja, 2012. (Embrapa
Soja. Circular Técnica 97).

HARTMAN, G.; SINCLAIR, J.; RUPE, J. Compendium of soybean diseases. 4. ed.,
St. Paul: American Phytopathological Society Press, 1999.

HARTMAN, G. L.; MILES, M. R.; FEDERICK, R. D. Breeding for resistance to
soybean rust. Plant Disease, St. Paul, v. 89, n. 6, p. 664-666, 2005. Suplemento.

HASAMA, W. Occurrence and characteristics of resistant strains of Corynespora
melonis against benzimidazole compounds. Annals of the Phytopathological
Society of Japan,Tokyo, v. 57, n. 3, p. 312-318, 1991. (Resumos).

HASAMA, W.; SATO, M, Occurrence and distribution of fungicide-resistant field
isolates of Corynespora cassiicola, causal fungus of target leaf spot of cucumber, in
Kyushu and Okinawadistricts. Proceedings of the Association for Plant
Protectionof Kyushu, v. 42, p. 26-30, 1996.

HENNINGS, V. P. A few new Japanese Uredinaceae. Hedwigia, v. 42, p. 107-108,
1993.

IACOMI-VASILESCU, B.; AVENOT, H.; BATAILLE-SIMONEAU, N.; LAURENT, E.;
GUENARD, M.; SIMONEAU, P. In vitro fungicide sensitivity of Alternaria species
pathogenic to crucifers and identidication of Alternaria brassicicola field isolates
highly resistant to both dicarboximides and phenylpyrroles. Crop Protection,
Amsterdam, v. 23, p. 481-488, 2004.



IAMAMOTO, M. M. Variabilidade de tebuconazol no controle da ferrugem-asiatica da
soja. Summa Phytopathologica, v. 33, p. 82, 2007.

ISARD, S. A.; DUFAULT, N. S.; MILES, M. R.; HARTMAN, G. L.; RUSSO, J. M.; DE
WOLF, E. D.; MOREL, W. The effect of solar irradiance on the mortality of
Phakopsora pachyrhizi urediniospores. Plant Disease, St. Paul, v. 90, n. 7, p. 941-
945, 2006.

ISHII, H.; NISHIMURA, K. Boscalid sensitivity of strobilurin resistant fungal isolates.
In: 32 nd Annual Meeting of Pesticide Science Society of Japan, v. 32, 2007,
207 p.

JACCOUD-FILHO, D. S.; PASSINI, F. B.; DABUL, A. N. G.; GRANADO, C. J. F;
FIGUEIREDO, M. B. Alternative hosts of the agent of the asian soybean rust
(Phakopsora pachyrhizi) in Brazil. Fitopatologia Brasileira, v. 32, p. 60-64, ago.
2007. Suplemento.

KAWUKI, R. S.; ADIPALA, E.; TUKAMUHABWA, P. Yield loss associated with soya
bean rust (Phakopsora pachyrhizi Syd.) in Uganda. J. Phytopathology, v. 151, p. 7-
12, 2003.

KINGSLAND, G. C. Pathogenicity and epidemiology of Corynespora cassiicola in the
Republic of Seychelles. Tropical Pest Management, London, v. 32, n. 4, p. 283-
287,1986.

KITANI, K.; INOUE, Y. Studies on the soybean rust. Bull. Shikoku Agric. Exp. Stn.
(Zentsuiji, Japan), v. 5, p. 319-342, 1960.

KOCH, E.; EBRAHIM-NESBAT, F. B.; HOPPE, H. H. Light and electron microscopic
studies on the development of soybean rust (Phakopsora pachyrhizi Syd.) in
susceptible soybean leaves. Journal of Phytopathology, St. Paul, v. 106, p. 302-
320, 1983.

KOCHMAN, J. K. Effect of temperature on development of Soybean Rust
(Phakopsora pachyrhizi). Australian Journal of Agricultural Research, v. 30, p.
273-277, 1979.

KOGA, L. J.; LOPES, I. O. N.; GODQY, C. V.; Resultado de monitoramento da
sensibilidade de populagées de Phakopsora pachyrhizi a fungicidas. Resumos da
Reunido do Consorcio Antiferrugem, p. 59-69, 2009.

KOLLER, W.; SCHEINPFLUG, H. Fungal resistance to sterol biosynthesis inhibitors:
a new challenge. Plant Disease, v. 71, n. 12, p. 1066-1074, 1987.

KRUGNER, T. L.; BACCHI, L. M. A. Fungos. In: BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.;
AMORIM, L. (Ed.). Manual de fitopatologia — principios e conceitos. 3. ed. Sdo
Paulo: Editora Agronémica Ceres, cap. 4, v. 1, 1995. 46-95 p.

KUROSAWA, C.; PAVAN, M. A.; REZENDE, J. A. M. Doencas das Cucurbitaceas.
In: KIMATI, H.; AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M; BERGAMIN FILHO, A;
CAMARGO, L. E. A. Manual de fitopatologia - Doengas das Plantas Cultivadas. 4.
ed. Sdo Paulo: Editora Agronémica Ceres, v. 2, 2005. p. 293-302.

74



75

LEVY, C. Epidemiology and chemical control of soybean rust in southern Africa.
Plant Disease, v. 89, p. 669-674, 2005.

LI, X.; ENGELBRECHT, C. J.; MUELLER, D. S.; YANG, X. B. First report of soybean
rust caused by Phakopsora pachyrhizi in lowa and its state wide occurrence. Plant
Disease, v. 92, n. 6, p. 975, 2008.

LOOMIS, T. A. Fundamentos de toxicologia. 3. ed. Zaragoza:Acribia, 1995.

LOPES, I. O. N.; OLIVEIRA, M. C. N. Transformagao probit: um exemplo de analise
em dados de dose resposta. Disponivel
em:<http://www.posgraduacao.ufla.br/gauss/congresso/11seagro/conteudo/arquivos/
161.pdf>. Acesso em: 17 jun. 2011.

MARCHETTI, M. A.; MELCHING, J. S.; BROMFIELD, K. R. The effects of
temperature and dew period on germination and infection by urediospores of
Phakopsora pachyrhizi. Phytopathology, v. 66, p. 461-463, 1976.

MARTINS, M. C.; FISCHER, I. H.; VEIGA, J. S.; LOURENCO, S. A. Ocorréncia da
mancha-alvo causada por Corynespora cassiicola em pepino (Cucumis sativus) no
Brasil.In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, 36., 2003, Uberlandia.
Resumos... Brasilia: SBF, 2003. 208 p.

MEHL, A. Phakopsora pachyrhizi: sensitivity monitoring and resistance management
strategies for DMI and Qol fungicides. In: V Congresso Brasileiro de Soja, Mercosoja,
2009, Goiania. Anais... Goiania: Embrapa Soja. CD, 2009.

MELLO, M. M. Producéao de esporos e inoculacdo de Corynespora cassiicola
em soja. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade de Passo
Fundo — RS, 20009.

MILES, M. R.; LEVY, C.; MOREL, W.; MUELLER, T.; STEINLAGE, T.; VAN RIJ, N_;
FREDERICK, R. D.; HARTMAN, G. L. International fungicide efficacy trials for the
management of soybean rust. Plant Disease, v. 91, n. 11. p. 1450-1458, 2007.

MOREL, W. Roya de la soja. Comunicado técnico — Reporter oficial: Serie
Fitopatoldgica, n. 1, junho. 2001. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Subsecretaria de Agricultura. Direccidén Agricola. Centro de Investigacion Agricola
(CRIA) Capitan Miranda, ltapua, Paraguay.

MOREIRA, E. N.; COSTA, M. J. N.; WAGNER, J. R. A.; RIBOLI, E.; CASONATTO,
A.; LUPATINI. F. Momento, numero de aplicagdes e desenvolvimento de fungicidas
no controle da mancha-alvo da soja. Tropical Plant Pathology, Cuiaba, v. 35, p.79,
2010. Suplemento.

NIKLAUS, J.; GRUNDWALD, N. J.; STURBAUM, A. K.; MONTES, G. R.; SERRANO,
E. G.; LOZOYA-SALDANA, H.; FRY, W.E. Selection for fungicide resistance within a
growing season in field populations of Phytophthora infestans at the Center of origin.
Phytopathology, v. 96, p. 1397-1403, 2006.

NOJOSA, G. B.; RESENDE, M. L. V.; RESENDE, A. Uso de fosfitos e silicatos na
inducao de resisténcia. In. CAVALCANTI, L. S.; DIPIERO, R. M.; CIA, P;



76

PASCHOLATI, S. F.; RESENDE M. L.V.; ROMEIRO, R. S. (Ed.). Inducéo de
Resisténcia em plantas a patdgenos e insetos. FEALQ, Piracicaba, SP, 2005, 263

p.

OGA, S.; CAMARGO, M. M. A.; BATISTUZZO, J. A. O. Fundamentos de
toxicologia. 3. ed. Sdo Paulo: Atheneu Editora, 2008.

OGLE, H. J.; BYTH, D. E.; McLEAN, R. Effect of rust (Phakopsora pachyrhizi) on
soybean yield and quality in South-eastern Queensland. Australian Journal of
Agricultural Research, v. 30, p. 883-893,1979.

OLIVE, L. S.; BAIN, D. C.; LEFEBVRE, C. L. A leaf spot of cowpea and soybean
caused by undescribed species of Helminthosporium. Phytopathology, St. Paul, v.
35, p. 822-831, 1945.

OLIVEIRA, S.M.A.; LARANJEIRA, D.; MENEZES, M. Ocorréncia de Corynespora
cassiicola causando podriddo mole em frutos de mamao, no Estado de Pernambuco.
In:CONGRESSO BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, 32., 1999, Curitiba-
PR.Resumos... Brasilia: SBF, 1999. p. 296.

ONO, Y.; BURITICA, P.; HENNEN, J. F. Delimition of Phakopsora, Physopella and
Cerotelium and their species on leguminosae. Mycological Research, Cambrigdge,
v. 96, n. 10, p. 825-850, 1992.

PALTI, P. V.; ANAHOSUR, K. H. Control of soybean rust by fungicides. Indian
Phytopathology. v. 51, n. 3, p. 265-268, 1998.

PERNEZNY, K.; SIMONE, G. W. Target spot of several vegetable crops. 1993.
Disponivel em: <http://edis.ifas.ufl.edu/pdffiles/VH/VH05200.pdf> Acesso em: 17 jun.
2011.

PHILLIPS, V. D. Fungal Leaf Spots. IN: COLYER, P.D. Soybean disease atlas. 2.
ed. Louisiana: Louisiana State University, 1989.

POLTRONIERI, L. S.; DUARTE, M. L. R.; ALFENAS, A. C.; TRINDADE, D. R;;
ALBUQUERQUE, F. C. Three new pathogens infecting antilles cherry in the State of
Para. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 4, p. 424-426, 2003.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; MICHEL, C. Ocorréncia de epidemia da ferrugem da soja
no Rio Grande do Sul na safra 2001/2002. Fitopatologia Brasileira. 2002.
Suplemento.

REIS, E. M.; BRESOLIN, A. C. R. Ferrugem da soja: revisao e aspectos técnicos. In:
REIS, E. M. (Ed.) Doencas na cultura da soja. Passo Fundo: Aldeia Norte, 2004.
55-70 p.

REIS, E. M.; BRESOLIN, A. C. R.; CARMONA, M. Doencas da soja: Ferrugem-
asiatica. Passo Fundo: Ed. Universidade de Passo Fundo, 2006. 48 p.

REIS, E. M.; FORCELINI, C. A. E.; REIS, A. C. Manual de fungicidas: guia para o
controle de doengas de plantas. 5. ed. Passo Fundo. (Ed.) Universidade de Passo
Fundo - RS, 2007. 153 p.



77

REIS, E. M.; REIS, A. C.; CARMONA, M. A. Manual de fungicidas — Guia para o
controle quimico de doencas de plantas. 6. ed. Passo Fundo: Editora UPF, 2010.
226p.

ROSSI, R.L. First report of Phakopsora pachyrhizi, the causal organism of soybean
rust in the Province of Misiones, Argentina. Plant Disease, v. 87, p. 102, 2003.

RUSSEL, P. E. Sensitivity baselines in fungicide resistance research and
management. FRAC Monograph n. 3, Cambridge CB2 5AN, UK, 2004.

RYTTER, J. L.; DOWLER, W. M.; BROMFIELD, K. R. Additional alternative hosts of
Phakopsora pachyrhizi, causal agent of soybean rust. Plant Disease, v. 68, p. 818-
819, 1984.

SANGAWONGSE, P.; KITTISIN, S.; NUNTHAPUN, M. Chemical control of soybean
rust in Thailand. Thailand Journal Agriculture Science, Bangkok, v. 10, n. 1, p. 1-
8, 1977.

SAS/STAT Version 9.1.3 of the SAS system for Windows, Copyright (c) 2002-2003
by SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.

SCHNEIDER, R. W.; HOLLIER, C. A.; WHITAM, H. K. First report of soybean rust
caused by Phakopsora pachyrhizi in the continental United States. Plant Disease,
v.89, p. 774, 2005.

SCHERB, C. T; MEHL, A. 2006. FRAC (Fungicide Resistance Action Committee) -
Phakopsora pachyrhizi: detached leaf test. Disponivel em
:<http://www.frac.info/frac/Monitoring_Methods/anhang/PHAKPA deached_leaf _mon
itoring_method_BCS_2006_V1.pdf>. Acesso em: 17jun. 2011.

SCHULZ, U.; SCHEINPFLUG, H. Investigations on sensitivity and virulence
dynamics of Erysiphe graminis f. sp. tritici with and without triadimenol treatment. In:
BRIGHTON CROP PROTECTION CONFERENCE, 1986, Surrey. Pests & disease,
Surrey: Thonton Heath, 1986. p. 531-538.

SEAMAN, W. L., SHOEMAKER, R. A., PETERSON, E. A. Pathogenicity of
Corynespora cassiicola on soybean. Canadian Journal Botany, v. 43, p. 146-1469,
1965.

SHARVELLE, E. G. The nature and uses of modern fungicides. Minneapolis:
Burgess Publishing Company, 1961. 308 p.

SILVA, W. P. K.; MULTANI, D. S.; DEVERALL, B. J.; LYON, B. R. RFLP and RAPD
analyses in the identification and differentiation of isolates of the leaf spot fungus.
Australian Journal of Botany, Collingwood, v. 43, n. 6, p. 609-618, 1995.

SILVA, G.S.; RODRIGUES, A.A.C.; SOARES JUNIOR, A.C. Mancha de
Corynespora em acerola (Malpighia glabra). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FITOPATOLOGIA, 30, 1997, Pocgos de Caldas. Resumos...Brasilia: SBF, 1997, p.
452.



78

SILVA, J. C.; MEYER, M. C.; COUTINHO, W. C.; SUASSUNA, E.D. Fungitoxicidade
de grupos quimicos sobre Myrothecium roridum in vitro e sobre a mancha-de-
mirotécio em algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 41, n. 5, p. 755-761,
2006.

SINCLAIR, J.B.; BACKMAN, P.A. Infectous diseases: rust. In: . Compendium
of soybean diseases. 3 ed. St. Paul: APS Press, 1989. p. 24-27.

SINCLAIR, J. B.; HARTMAN, G. L. Soybean Rust Workshop. Urbana, lllinois.
Proceedings. 1996.

SINCLAIR, J. B.; HARTMAN, G. L. Soybean rust. In: HARTMAN, G. L.; SINCLAIR, J.
B.; RUPE, J. C. (Eds.). Compendium of soybean diseases. 4. ed. Saint Paul MN.
APS Press. p. 25-26, 1999.

SLAMINKO, T. L.; MILES, M. R.; FREDERICK, R. D.; BONDE, M. R.; HARTAMAN,
G. L. New legume hosts of Phakopsora pachyrhizi based on greenhouse evaluations.
Plant Disease, v. 92, p. 767-771, 2008.

SNOW, J. P.; BERGGREN, JR, G. T. Target spot: In: Compendium of soybean
diseases. 3. Ed. St Paul, Minnesota: American Phytopathological Society, p. 27-
28, 1989.

SOARES, R. M.; GODQY, C. V.; OLIVEIRA, M. C. N. Escala diagramatica para
avaliagao da severidade da mancha-alvo da soja. Tropical Plant Pathology, v. 34,
p. 333 — 338, 2009.

SPENCER, J. A, WALTERS, H. J. Variations in certain isolates of Corynespora
cassiicola. Phytopathology, Sant Paul, v. 59, p. 5860,1969.

STOVOLD, G. E.; SMITH, H. J. P. The prevalence and severity of diseases in the
coastal soybean crop of New South Wales. Australian Journal of Experimental
Agricultural, v. 31, p. 545-550, 1991.

TAKEUCHI, T.; KUBO, C.; ISHII, H. Sensitivity of Chiba Prefecture isolates of
Corynespora cassiicola, the cause of corynespora leaf spot on cucumber, to several
fungicides. Annual Report of the Kanto-Tosan Plant Protection Society, v. 53, p.
55-60, 2006.

TECNOLOGIAS... . Reunido de Pesquisa de Soja da Regidao Central do Brasil:
Embrapa Soja, Londrina PR, 2010. 321 p.

TECNOLOGIAS de produgédo de soja: regido central do Brasil 2009. Londrina:
Embrapa Soja: Embrapa Cerrado: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2008. (Embrapa
Soja. Sistemas de Produgéo)

TECNOLOGIAS de produgéao de soja: regiao central do Brasil 2012 e 2013.
Londrina: Embrapa Soja, 2011. 261p. (Embrapa Soja. Sistemas de Produgéo, 15

TERAMOTO, A.; SALVAIA, A.; MARTINS, M.C. Sensibilidade in vitro de
Corynespora cassiicola obtidos de diversas culturas a fungicidas. In:



79

CONGRESSO PAULISTA DE FITOPATOLOGIA, 28, 2005, Sao Paulo. Resumos...
Botucatu, GPF, 2005. 39 p.

TERAMOTO, A.; CAVALCANTE, P. R.; CUNHA, M. G. Primeiro relato da ocorréncia
de Corynespora cassiicola na cultura do pepino em Goias. In. CONGRESSO
BRASILEIRODE FITOPATOLOGIA, 39, 2006, Salvador. Resumos... Brasilia: SBF,
2006.

TERAMOTO, A. Caracterizagdao morfoldgica, fisioldgica, isoenzimatica e controle de
isolados de Corynespora cassiicola (Berky & Curt) Wei, agente causal da Mancha-
alvo. 2008. Tese (Doutorado em Agronomia), Universidade Federal de Goias — GO,
2008.

TORGESON, D. C. Determination and measurement of fungitoxicity. In:
TORGESON, D. C. Fungicides: an advanced treatise, NewYork: Academic Press,
v. 1, 1967. 742 p.

TWIZEYIMANA, M.; OJIAMBO, P. S.; IKOTUN, T.; PAUL, C.;HARTMAN, G. L.;
BANDYOPADHYA, Y. R. Comparison of field, greenhouse, and detached-leaf
evaluations of soybean germplasm for resistance to Phakopsora pachyrhizi. Plant
Disease, v. 91, n. 9, p.1161-1169, 2007.

VERZIGNASSI, J.R.; VIDA, J.B.; TESSMANN, D.J. Corynespora cassiicola
causando epidemias de manchas foliares em pepino ‘japonés’ sob estufa no norte
do Parana. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 5, p. 570, 2003.

YAMAOKA, Y.; FUJIWARA, Y.; KAKISHIMA, M.; KATSUYA, K.; YAMADA, K.;
HAGIWARA, H. Pathogenic races of Phakopsora pachyrhizi on soybean and wild
host plants collected in Japan. Journal of General Plant Pathology, v. 68, p. 52-56,
2002.

YANG, X. B.; TSCHANZ, A. T.; DOWLER, W. M.; WANG, T. C. Development of yield
loss models in relation to reductions of components of soybean infected with
Phakopsora pachyrhizi. Journal of Phytopathology, Hamburg, v. 81, n. 11, p. 420-
1426, 1991.

YEH, C. C.; TSCHANZ, A. T.; SINCLAIR, J. B. Induced teliospore formation by
Phakopsora pachyrhizi on soybean and other hosts. Phytophatology, St. Paul, v.
71, p. 1111-1112, 1981.

YEH, C. C. Physiological races of Phakopsora pachyrhizi in Taiwan.Jour. Agric.
Res. China, v. 32, n. 1, p. 69-74, 1983. Disponivel em:
<http://www.tari.gov.tw/taric/uploads/journal_arc_32-1-7.pdf>. Acesso em: 17jun.
2011.

YORINORI, J. T. Levantamento e avaliagao da situagdo de doengas da soja na safra
1987/88. In: Resultados de Pesquisa de soja, 1987/88.Londrina, EMBRAPA —
CNPSo, 1989. 158 p.

YORINORI, J. T. Epidemia de mancha-alvo (Corynespora cassiicola) na cultivar
FT-Estrela na safra 1995/96. XVIIl Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central
do Brasil. Uberlandia, 1996. 319 p.



80

YORINORI, J. T.; PAIVA, W. M. Ferrugem da soja: Phakopsora pachyrhizi
Sydow. Londrina: Embrapa, 2002. Folder.

YORINORI, J. T. Country report and rust control strategies in Brazil. In: World
soybean research conference, 7, soybean processing and utilization conferente, 4,
Congresso Brasileiro da Soja, 2004.

YORINORI, J. T.; PAIVA, W. M.; FREDERICK, R. D.; COSTAMILAN, L. M,;
BERTAGNOLLI, P. F.; HARTMAN, G. E.; GODOQY, C. V.; NUNES, J. J. R. Epidemics
of soybean rust (Phakopsora pachyrhizi) in Brazil and Paraguay from 2001 to 2003.
Plant Disease, v. 89, p. 675-677, 2005.

ZAMBENEDETTI, E. B.; ALVES, E.; POZZA, E. A.; ARAUJO, D.V. Germinagéo de
urediniésporos de Phakopsora pachyrhizi em diferentes métodos de
armazenamento. Summa Phytopathologica, v. 33, n. 1, p. 83-85, 2007a.

ZAMBENEDETTI, E. B.; ALVES, E.; ARAUJO, D. V. Eventos dos processos de pré-
penetracdo, penetragao e colonizagdo de Phakopsora pachyrhizi em foliolos de soja.
Fitopatologia Brasileira, v. 32, n. 2, p.156-160, 2007b.



