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Resistência é um processo de seleção direcionado, 

impulsionado pela modificação do ambiente.



Seleção natural Seleção 

inconsciente

Seleção metódica

O homem tem a capacidade de interferir no processo de surgimento da resistência

Evolução
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Publicação de trabalhos pela BASF

▪ I145F

▪ Y131H + F120L

▪ Y131F+K142R

▪ Y131F+I475T



✓ Distância percorrida: 65.000 Km

✓ Período: Dezembro até Abril (5 

Meses)

✓ Área coberta: 3.500,000 Km2

✓ Amostras coletadas: Aprox. 1.400

Adicionalmente recebemos amostras da equipe de pesquisa, vendas e desenvolvimento de 

mercado, bem como de parceiros externos.

Coleta de amostras



✓Doença em expansão na América 

Latina

✓Crescente nos casos de resistência 

reportados

✓Poucos modos de ação utilizados com 

sucesso no controle

✓Multissítios com eficiência moderada

✓Resistência genética limitada

✓ Inúmeros hospedeiros, falta de rotação 

de culturas eficiente.

Mancha Alvo – Corynespora casiicola



São relatadas mais de 390 espécies de plantas hospedeiras 

(Farr; Rossman, 2018) 

Hospedeiros



Classificação de risco do patógeno



Pode sobreviver por mais de dois

anos em restos culturais (atividade

saprófitica) (Kurozawa et al, 2005;

Amorim & Pascholati, 2011)

Fonte: Amthauer, 2015

Sobrevivência



➢ Area plantada: Aproximadamente 40.000.000 hectares

➢ Número de aplicacões: Mais de 3 e aumentando

➢ Severidade esperada: Geralmente alta

➢ Outras práticas de controle: ???

Risco Agronômico - Soja



Fenotipicamente e 

genotipicamente não foi 

possível diferenciar isolados 

de Corynespora cassiicola  

das culturas de soja e 

algodão.

Sistema Soja-Algodão



➢ Area plantada: Aproximadamente 1.000.000 hectares

➢ Número de aplicacões: Mais de 8 e aumentando

➢ Severidade esperada: variável, porém crescente

➢ Outras práticas de controle: ???

Risco Agronômico – Algodão Safrinha



Alto 

Médio 

Baixo 

Análise de Risco



✓ Patógeno de alto risco

✓ Fungicidas sob intensa pressão

✓ Fungicidas utilizados no sistema soja-algodão 

causando intensa pressão de seleção sobre o 

fungo

✓ Transmissão através de sementes, auxiliando 

na dispersão de indivíduos resistentes.

✓ Sobrevive por longo tempo na palhada e solo, 

necessitando de uma eficiente rotação para o 

seu manejo

Resumo



❑ QoIs

(Inibidores da respiração, complexo III citocromo bc1)

Reportada a mutação G143A em populações isoladas de Pepino e Soja.

❑Metil-benzimidazol-carbonatos (MBC) e N-fenil carbonatos

(Inibidores do processo de mitose/β-tubulina)

Reportada resistência no campo em populações de Corynespora

de isoladas de Tomate.

Histórico de resistência



>75%

>30-75%

>10-30%

>2-10%

0-2%

Alelo Resistente

G143A Frequência (N=63)

Resistência a QoIs detectada em

amostras da safra de soja 2014/15



❑ 2009 Reportada redução de sensibilidade do 

fungo a boscalida em Pepino (Miyamoto et 

al. 2009).

❑ 2010 Cinco mutações foram encontradas em 

isolados de Pepino com alto grau de 

resistência para a boscalida (SdhB: H278Y/R, 

SdhC: S73P; SdhD: S89P, G109V) (Miyamoto 

et al. 2010).

❑ SDHIs

(inibidores de respiração, complexo II 

succinato desidrogenase)
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INFORMAÇÃO PRELIMINAR SOBRE 

 CARBOXAMIDAS EM MANCHA ALVO  

 

 

Cumpre ao FRAC-BR através do presente informar que durante o encontro preliminar do 

Working Group de SDHI do FRAC Internacional, realizado no dia 10 de Dezembro de 2018, foram 

discutidas informações sobre a mancha alvo (Corynespora cassiicola) da Soja no Brasil, as quais 

foram compartilhadas extraoficialmente com o FRAC Brasil. 

Resultados preliminares de ensaios em laboratório mostraram a presença de isolados 

com sensibilidade reduzida para os fungicidas SDHI. Em adição, a caracterização genética das 

populações coletadas na safra 2017/2018 detectou a presença de mutações nos sítios-alvo B-

H278Y e C-N75S em isolados com sensibilidade reduzida. A relevância e distribuição das 

mutações para a redução da sensibilidade a SDHIs estão sendo investigadas. Programas 

intensivos de monitoramento estão sendo conduzidos para investigar a magnitude e impacto 

destas descobertas.  

Mediante ao exposto, reiteramos que para o manejo adequado da mancha alvo na cultura 

da soja  deve-se considerar:  

a) Respeitar o número máximo de 2 (duas) aplicações de carboxamidas para a cultura da 

soja  

b) Não utilizar as carboxamidas de maneira isolada.  Preconizar sempre a associação de 

fungicidas multissitios (ex. Cobre, Mancozebe ou Clorotalonil); 

c) Sempre iniciar o controle de forma preventiva. Evitar aplicações curativas que aumentará 

a pressão de seleção sobre o fungo; 

d) Utilizar os fungicidas somente na época, dose e intervalo de aplicação recomendados em 

bula e/ou conforme recomendação técnica de um engenheiro agrônomo capacitado; 

e) Realizar a rotação de fungicidas com diferentes mecanismos de ação de modo a evitar a 

Histórico da resistência



Mancha Alvo – Soja (n= 106)

Mancha Alvo – Algodão Safrinha (n= 10)

Coleta de Amostras Mancha Alvo – Safra

2017/18
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❑ Seleção de isolados com shifting 

(BR)

❑ Clonagem molecular e 

sequenciamento dos genes que 

codificam as subunidades SDH 

(Succinato Desidrogenase)

❑ Detecção de  isolados com a 

mutação H278Y na subunidade 

B (CAC = Histidina/ TAC = 

Tirosina)

❑ Detecção de isolados com a 

mutação  N75S na subunidade 

C (ACC = Asparagine/ ACG = 

Serina)

Detecção das mutações

(Limburgerhof – Dr. Gerd Stammler)



Mutações de strains resistentes a  SDHIs isoladas do Campo

Subunit
Archetype 

(P. teres)
Mutation PYRNTE SEPTTR RAMUCC BOTRCI UNCINE VENTIN ALTESO ALTEAL SCLESC STEMVE DIDYBR CORYCA PHAKPA

B P230 F P225F 

B P230 L P225L P225L 

B P230 T P225T 

B N235 I N225I N230I 

B N235 T N225T N224T

B R275 P R264P

B H277 L H266L H272L 

B H277 R H272R H242R H278R H277R H272R H277R H278R 

B H277 V H272V 

B H277 Y H277Y H266Y H272Y H278Y H277Y H273Y H272Y H277Y H278Y 

B T278 A T268A 

B T278 I T268I T267I T253I 

B I279 V I244V 

C T68 I T79I

C T68 N T79N

C W69 S W80S

C S73 V A85V

C S73 P S73P S73P 

C S73 F I86F 

C N75 A N86A

C N75 S N75S N86S N87S

C G79 R G79R G91R

C H134 R H134R H146R H134R H134R H146R 

C H134 L H146L

C S135 R S135R

C R140 M R152M

C H141 R H152R H153R H151R 

C G159 D G171D G169D

D S118 P S89P 

D D124 E D124E 

D D124 N D124N 

D H134 R H134R H132R H133R H133R H132R 

D G138 V G138V G109V 

D D145 G D145G 

D E178 K E178K Stammler, 2018

Mutações SDHI



B-H278Y

C-N75S

Wild Type

O Mapa NÃO reflete a  frequência de mutantes, apenas a 

distribuição. Uma única amostra pode gerar cerca de 2 a 10 

isolados. 

Análise parcial  de 84 isolados de Soja + Algodão 

+ 1 local na Bolívia com B-

H278Y e C-N75S

Distribuição de Mutantes (84 isolados 

Soja + Algodão - 2017/18)



B-H278Y

C-N75S

Wild Type

O Mapa NÃO reflete a  frequência de mutantes, apenas a 

distribuição. Uma única amostra pode gerar cerca de 2 a 10 

isolados. 

Análise parcial  de 78 isolados de Soja

Distribuição dos Mutantes (78 isolados 

Soja– 2017/18)



B-H278Y

C-N75S

Wild Type

O Mapa NÃO reflete a  frequência de mutantes, apenas a 

distribuição. Uma única amostra pode gerar cerca de 2 a 10 

isolados. 

Análise parcial  de 6 isolados de Algodão 

Distribuição de Mutantes (84 isolados 

Soja + Algodão - 2017/18)



❑ 261 Isolados de soja e 33 isolados de algodão safrinha foram monitorados, sendo detectado shift

de EC50 para alguns locais do Brasil. 

❑ 78 isolados de soja e 6 de algodão foram selecionados para sequenciamento genético.

❑ As mutações B-H278R e C-N75S foram detectadas em isolados de soja. Até o momento 2 

isolados de algodão apresentaram a C-N75S. 

❑ Estudos ainda estão em andamento (sequenciamento, casa de vegetação, sensibilidade) para 

entender a relevância dessas mutações na eficácia de carboxamidas. 

Considerações
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Estrobilurinas

Carboxamidas

Triazóis

Morfolinas





Agricultura financeira

• Planta a cultura mais
rentável

• Utiliza produtos sem
critério

• Calendariza

• Deposita demasiada 
confiança no controle 
químico.

• Faz opção pelas cultivares 
mais produtivas

Agricultura sustentável

• Rotação de culturas

• Faz manejo de MoAs

• Monitora

• Utiliza todas as 
ferramentas disponíveis

• Observa o potencial
genético para manejar
pragas e doenças

Comparativo









Obrigado!
fernando.gava@basf.com.br


