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Introducéao

Entre os fatores que impedem que a soja atinja todo o seu potencial de
produtividade estdo as doencas, que podem afetar a cultura desde a
germinacao, até o final do enchimento de graos/sementes. Podem ser
causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides. A importancia eco-
némica de cada doenca varia de ano para ano e de regidao para regiao,
dependendo das condicdes climaticas de cada safra. As perdas anuais
de producdo por doencas sao estimadas em 15% a 20%; entretanto,
algumas doencas podem ocasionar perdas de até 100%.

Para evitar perdas é importante que o planejamento da safra leve em
consideracado as doencas mais comuns na regido, a época da sua ocor-
réncia, a previsao climética e a infraestrutura da propriedade.

A escolha de uma cultivar resistente é a medida mais racional que o agri-
cultor pode adotar, pois o custo da semente € o mesmo e 0 menor uso
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de fungicidas significa menores custos financeiro e ambiental. Deve-se
evitar a introducdo de doencas na area usando-se semente certificada
e, quando necessario, tratada com fungicidas. O manejo correto do solo
é fundamental para evitar condicées que favorecam a incidéncia de do-
encas, principalmente aquelas causadas por fungos de solo. A época de
semeadura pode significar o menor ou maior nimero de aplicacdes de
fungicidas, em funcdo da ocorréncia da doenca em relagdo ao estadio
de desenvolvimento das plantas. Os fungicidas devem ser usados da
maneira correta, com dose, época de aplicacdo e condicoes de aplica-
cao que possibilitem o controle efetivo dos patégenos, sem o risco de
selecionar populagdes resistentes a eles. O uso de fertilizantes, na dose
correta e no momento adequado, contribui para o equilibrio nutricional
da cultura e pode reduzir a incidéncia e a severidade de doencas. Deve-
-se evitar o cultivo sucessivo da mesma cultura sempre na mesma area.
Usando-se a rotacdo de culturas e a sucessdao com outras espécies, o
ciclo dos patégenos é “quebrado”, podendo reduzir a incidéncia e/ou a
severidade das doencas.

Enfim, as doencas devem ser manejadas, o que implica em adotar me-
didas necessarias para reduzir ao maximo a intensidade das mesmas
e, assim, obter-se reducdo de custos e, como consequéncia, alcancar
maiores rendimentos.

Principais doencas e medidas de controle

Antracnose
(Colletotrichum truncatum, C. sojae, C. plurivorum)

Essa doenca é mais comum em regides onde prevalecem altas tempera-
tura e umidade, como os Cerrados. Para germinar, o fungo precisa de,
pelo menos, 12 horas de molhamento foliar, por isso a infeccdo ocorre
em periodos chuvosos ou com alta umidade (Yang; Hartman, 2015).
Plantas de soja tornam-se mais suscetiveis se estiverem com deficiéncia
de potassio: a nutricdo com potassio reduz a incidéncia de antracno-
se em mais de 50%, independentemente da protecdo com fungicidas
(Meyer; Klepker, 2007).
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O fungo sobrevive em sementes (Yang; Hartman, 2015), podendo cau-
sar o apodrecimento da semente no solo, antes da emergéncia. Plantulas
originadas de sementes infectadas apresentam necrose dos cotilédones,
que pode se estender para o hipocétilo e causar o tombamento.

Na parte aérea das plantas, o principal sintoma é a queda e o apodreci-
mento de vagens. As vagens em inicio de formacédo, quando infectadas,
adquirem coloracao castanho-escura a negra, abortam a formacao de
graos e ficam retorcidas. No enchimento de graos [(R5 a R6 pela esca-
la de Fehr et al. (1977)], as lesGes iniciam-se por pontos encharcados
(anasarca) e evoluem para manchas negras, circulares. Os pontos es-
curos nas lesdes sdo as estruturas de reproducao do fungo (acérvulos).
Nas hastes, nos peciolos e nos racemos florais a doenca manifesta-se
por manchas negras, ligeiramente deprimidas e brilhantes. Nas folhas
geralmente sdo observadas lesGes necréticas pretas sobre as nervuras.

Os sintomas de antracnose podem ser confundidos com os de mancha-
-alvo, crestamento de Cercospora e seca da haste e da vagem. Além
disso, esse fungo pode crescer em tecidos mortos e € comum que sin-
tomas causados por outro tipo de estresse sejam confundidos com a
doenca, por causa da presenca desse fungo.

Deve-se evitar a introducado do fungo na area utilizando-se sementes
sadias e/ou tratadas com fungicidas. O controle da antracnose é mais
eficiente com a adocao de medidas que afetam a sobrevivéncia do fungo
e que evitam proporcionar condicdes favoraveis a infeccao, como rota-
cao/diversificacao de culturas; adubacao adequada (principalmente com
potassio); populacdao de plantas adequada a cultivar e manejo eficiente
de pragas (principalmente percevejos) e de plantas invasoras (Henning

et al., 2014, Yang; Hartman, 2015).

Cancro da haste (Diaporthe aspalathi; D. caulivora)

Duas espécies de Diaporthe causam cancro da haste no Brasil: Diaporthe
aspalathi (syn. Diaporthe phaseolorum var. meridionalis) e Diaporthe
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caulivora (syn. Diaporthe phaseolorum var. caulivora) (Yorinori et al.,
1989; Costamilan et al., 2008).

As duas espécies de fungo causam sintomas nas hastes e nas folhas
(Rupe, 2015), que se iniciam por pequenos pontos negros que evoluem
para lesdes que se tornam castanho-avermelhadas a negras, alongadas
e elipticas e adquirem coloracao castanho-clara com bordas castanho-a-
vermelhadas. As lesdes sdo profundas e a coloracdao da medula necro-
sada varia de castanho-avermelhada em planta ainda verde, a castanho-
-clara a arroxeada, em haste seca. As folhas ficam amareladas e com
necrose entre as nervuras (folha carijé). As folhas permanecem presas a
planta (Rupe, 2015).

LesbOes causadas por D. caulivora normalmente circundam o caule, cau-
sando murcha e morte da planta, sendo que, em alguns casos ocorre
também a morte do ponteiro (Hobbs et al., 1981). As lesGes causadas
por D. aspalathi alargam-se, mas raramente circundam a haste e nao
ocorre murcha (Rupe, 2015).

Periodos prolongados de alta umidade favorecem a producao de estrutu-
ras reprodutivas dos fungos, o que beneficia a dispersdo dos esporos e
a infeccao (Henning et al., 2014; Yorinori, 1996). Diaporthe aspalathi e
D. caulivora sobrevivem em restos de cultura e na semente. As medidas
de controle sdo uso de cultivares resistentes (forma mais econémica e
eficiente), tratamento de semente, rotacao/sucessao de culturas, se-
meadura com maior espacamento entre as linhas e entre as plantas e
adubacao equilibrada (principalmente com potassio) (Garzonio; Mc Gee,
1983).

Doencas de final de ciclo

(Cercospora kikuchii e Septoria glycines)

No final do ciclo (fase de enchimento de grdos), podem ocorrer duas
doencas causadas por fungos: o crestamento foliar de Cercospora
(Cercospora kikuchii) e a mancha-parda (Septoria glycines). Em razao
da dificuldade para separar os sintomas dessas doencas, sdo considera-
das como o complexo de doencas de final de ciclo (DFC). As DFC séao
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favorecidas por condicdes chuvosas ou de alta umidade e temperaturas
altas (23 °C a 27 °C para C. kikuchiie 15 °C a 30 °C para S. glycines).
Esses fungos sobrevivem em restos de cultura.

Cercospora kikuchii pode atacar folhas, peciolos, hastes, vagens e se-
mentes. Nas folhas, os sintomas sao caracterizados por pontuacoes es-
curas, castanho-avermelhadas, com bordas irregulares, as quais coales-
cem e formam grandes manchas escuras que resultam em crestamento
e desfolha prematura, iniciando pelas folhas do terco superior da planta.
Também pode ser observada necrose nas nervuras das folhas. Nas has-
tes e nos peciolos, o fungo causa manchas avermelhadas, geralmente
superficiais. Quando a infeccao ocorre nos nds, o fungo pode penetrar
na haste e causar necrose, de coloracao avermelhada na medula. Nas
vagens, aparecem pontuacdes vermelhas que evoluem para manchas
castanho-avermelhadas (Ward-Gauthier et al., 2015). Através da va-
gem, o fungo atinge a semente e causa a mancha-purpura no tegumen-
to. E o fungo mais frequentemente encontrado em lotes de sementes,
porém nao afeta a germinacao.

Os primeiros sintomas da mancha-parda podem aparecer cerca de duas
semanas apds a emergéncia, como pequenas pontuacdes ou manchas
de contornos angulares, castanho-avermelhadas, nas folhas unifoliola-
das. Em situacdes favoraveis, a doenca pode atingir as primeiras folhas
trifolioladas e causar desfolha. Os sintomas podem ocorrer com maior
intensidade durante o enchimento de graos, sendo caracterizados por
pontuacdes pardas nas folhas, menores que 1 mm de didmetro, as quais
evoluem e formam manchas com halos amarelados e centro de contorno
angular, de coloracao castanha em ambas as faces, medindo até 4 mm
de didmetro. Infeccdes severas, na fase de enchimento de vagens, po-
dem causar desfolha e maturacao precoce (Hartman, 2015a).

Em razdo da sobrevivéncia dos fungos nos restos culturais a rotacao
de culturas é indicada para a reducao do inéculo na area. O controle
deve ser feito utilizando-se semente livre dos patdgenos, tratamento de
semente e aplicacGes na parte aérea, com fungicidas, os mesmos uti-

lizados para controle da ferrugem-asiatica. Isolados de C. kikuchii com
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resisténcia a fungicidas 1Qo (“estrobilurinas”) e MBC (benzimidazéis)
tém sido obtidos de plantas e sementes de diferentes regides produtoras
(dados nao publicados).

Ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi)

Os sintomas da ferrugem-asiatica podem ser observados em qualquer
estadio de desenvolvimento da planta. Os d6rgaos atacados sao cotilé-
dones, folhas e hastes, sendo nas folhas os sintomas caracteristicos da
doenca. Os sintomas nas folhas tendem a iniciar-se pelas folhas do terco
inferior das plantas, sendo caracterizados por minUsculos pontos mais
escuros do que o tecido sadio da folha, variando de coloracao esverdea-
da a cinza-esverdeada, com correspondentes saliéncias (urédias) na pa-
gina inferior da folha. Essas abrem-se em um mindsculo poro, por onde
sdo expelidos os uredosporos. As lesGes tendem a apresentar formato
angular, podendo atingir de 2 mm a 5 mm de didmetro.

A coloracao das les6es depende da sua idade e da interacao entre a cul-
tivar e o isolado do patégeno. A lesdao pode ser dos tipos “TAN” e “RB”.
A lesdo TAN (castanha) apresenta-se sem necrose (morte e escureci-
mento do tecido) e com abundante esporulacao, indicando que a planta
é sensivel ao fungo (reacdo de suscetibilidade). Na “RB” [reddish brown
(marrom-avermelhada)] ocorre necrose, menor nimero de estruturas de
reproducao do fungo (urédias) e pouca esporulacado, indicando reagao
de resisténcia (Bromfield; Hartwig, 1980). As folhas infectadas, com
muitas lesdes, amarelam e caem precocemente, comprometendo a for-
macao e o enchimento de vagens, o peso final dos grdos e a qualidade
dos graos (presenca de graos verdes) (Yang et al., 1991).

Durante os estadios iniciais de desenvolvimento, ainda antes da esporu-
lacdo, as lesbes de ferrugem podem ser confundidas com as lesdes de
puUstula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines), de mancha
parda (Septoria glycines) e de crestamento bacteriano (Pseudomonas
savastanoi pv. glycinea) sendo a diferenciacao feita principalmente pela
presenca das urédias na lesdo de ferrugem que se abrem liberando os
uredosporos. A disseminacdo dos esporos ocorre principalmente pelo
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vento. A precipitacao pluvial € um fator importante por causa da sua
acao de deposicao dos esporos, ao mesmo tempo em que promove con-
dicoes de molhamento. Um minimo de seis horas de molhamento sobre
a superficie da folha é necessério para que ocorram infeccoes. (Del Pon-
te et al., 2006).

As estratégias recomendadas para reduzir o risco de danos a cultura
sao: i) eliminacao de plantas voluntarias de soja e auséncia de cultivo de
soja na entressafra por meio do vazio sanitario (periodo de, no minimo,
60 dias); ii) utilizacao de cultivares resistentes; iii) utilizacao de cultiva-
res de ciclo precoce e semeaduras no inicio da época recomendada; iv)
monitoramento da lavoura desde o inicio do desenvolvimento da cultura,
intensificando no fechamento das entrelinhas, associado a utilizacao
de fungicidas no aparecimento dos sintomas ou preventivamente. A
aplicacao preventiva de fungicidas deve ser feita com base em critérios
técnicos, como a ocorréncia da doenca na regidao, associada a condi-
coes climaticas favoraveis a doenca, a condi¢cdes de aplicacao em curto
espaco de tempo e a incidéncia de outras doencas, especialmente se a
lavoura encontra-se préxima do fechamento das entrelinhas.

Os fungicidas utilizados sdo misturas comerciais de inibidores de des-
metilacao (IDM ou “triazdis”), inibidores da quinona externa (“estrobilu-
rinas”) e/ou inibidores da succinato desidrogenase (ISDH ou “carboxa-
midas”). Esses sdo os chamados sitio-especificos, porque atuam em um
ponto do metabolismo do fungo. Também tém sido utilizados os mul-
tissitios, que atuam em mais de um ponto do metabolismo do fungo, a
base de cobre, clorotalonil e mancozeb, associados aos sitio-especificos.
Essa associacao é benéfica porque P. pachyrhizi apresenta resisténcia
aos fungicidas sitio-especificos citados (Schmitz et al., 2014; Klosowski
et al., 2015; Simoes et al., 2018) e a utilizacdo dos multissitios pode
melhorar a eficiéncia do controle (Godoy et al., 2018b). Para definir os
fungicidas deve-se consultar resultados atuais de pesquisa, disponiveis
na pagina do Consércio Antiferrugem (www.consdrcioantiferrugem.
net). O atraso na aplicacdo, depois de constatados os sintomas iniciais,
pode acarretar em reducao de produtividade, caso a condicao climatica
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favoreca o progresso da doenca. O nimero e a necessidade de reaplica-
coes vao ser determinados pelo estadio em que for identificada a doenca
na lavoura, pelo residual dos produtos e pelas condicoes climaticas.

Mancha-alvo e podridao radicular de Corynespora
(Corynespora cassiicola)

A incidéncia da mancha-alvo tem aumentado nas uUltimas safras em ra-
zdo da menor sensibilidade (resisténcia) do fungo aos fungicidas mais
comumente utilizados na cultura da soja e do aumento da semeadura
de cultivares suscetiveis, sendo encontrada em praticamente todas as
regioes de cultivo do Brasil. Além da soja, o fungo C. cassiicola infecta
mais de 400 espécies de plantas (Farr; Rossman, 2018), entre elas im-
portantes culturas no sistema de producao do Brasil como o algodéo, o
feijdo, a crotaldria e diversas plantas daninhas. Apesar de testes de ino-
culacdes cruzadas mostrarem que isolados sao mais agressivos quando
inoculados no hospedeiro de origem, indicando evidéncias de especiali-
zacdo, os isolados obtidos de soja e algodado no Brasil sdo semelhantes
e infectam as duas culturas (Galbieri et al., 2014).

Os sintomas podem ser observados na folha, no caule, na vagem, na se-
mente, no hipocétilo e nas raizes. As lesdes na folha iniciam-se por pon-
tuacoes pardas, com halo amarelado, evoluindo para grandes manchas
circulares, de coloracdo castanho-clara a castanho-escura, atingindo até
20 mm de didmetro. Geralmente, as manchas apresentam uma pon-
tuacdo escura no centro, semelhante a um alvo. Plantas severamente
infectadas desfolham precocemente. Manchas pardo-avermelhadas po-
dem ser observadas nas nervuras das folhasna haste e nas vagens. As
manchas nas vagens sdo geralmente circulares, de 1 mm de didametro e
tecido deprimido, com centro escuro e margens amarronzadas. O fungo
infecta a vagem, atinge a semente e, desse modo, pode ser disseminado
para outras areas. Durante periodos de alta umidade, as lesdes podem
coalescer, cobrindo toda a vagem. A infeccdo, na regido da sutura
das vagens em desenvolvimento, pode resultar em necrose, abertura
das vagens e germinacao ou apodrecimento dos graos ainda verdes.
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Infeccdes em folhas, vagens e hastes geralmente ndo estdo associadas
com a correspondente podridao de raiz.

O fungo C. cassiicola pode sobreviver em outras plantas; em restos de
cultura e na forma de estrutura de resisténcia (clamidosporos) e na se-
mente infectada. As condicdes que favorecem a doenca sdo temperatu-
ra de 18 °C a 32 °C e alta umidade relativa.

Para o controle da doenca, recomenda-se uso de cultivares resistentes/
tolerantes, tratamento de semente, rotacao/sucessao de culturas com
milho e outras espécies de gramineas e controle quimico com fungi-
cidas. Os fungicidas contendo os ingredientes ativos protioconazole e
fluxapiroxade apresentaram maior eficiéncia de controle nos ensaios co-
operativos de 2011/2012 a 2017/2018. Fungicidas metil benzimidazol
carbamato (MBC, carbendazim e tiofanato-metilico) apresentam baixa
eficiéncia de controle (Godoy et al., 2013; 2018a). Isolados do fungo
com mutacoes que conferem menor sensibilidade/resisténcia a fungici-
das ja foram relatados para metil benzimidazol carbamato (MBC) (Mello,
2019), inibidores da quinona externa (IQe), (FRAC, 2018b) e inibidores
da succinato desidrogenase (ISDH) (FRAC, 2018a).

Mancha olho-de-ra (Cercospora sojina)

Essa doenca pode atingir folha, haste, vagem e semente. Os sintomas
iniciam-se com pontuacdes de encharcamento, que evoluem para man-
chas com centros de coloracao castanho-claro na face superior da folha,
e cinza, na inferior, com bordos castanho-avermelhados nas duas faces.
Nas hastes e vagens o sintoma também comeca com encharcamento,
mas evolui para lesGes circulares castanho-escuras na vagem e para
manchas elipticas ou alongadas com centro cinza e bordos castanho-a-
vermelhados nas hastes. Na semente, causa rachaduras e manchas de
coloracdo parda a cinza. E mais comum a partir do florescimento, mas
pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta.
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O fungo pode ser disseminado por semente e pelo vento. Sobrevive em
restos de cultura. As condicOes favoraveis a ocorréncia da doenca sao
temperatura e umidade altas.

A doenca é controlada pelo uso de cultivares resistentes, mas o trata-
mento de sementes é uma medida que deve ser adotada para evitar a
reintroducao do fungo ou a introducédo de novas racas de C. sojina.

Mela (Rhizoctonia solani AG1)

A mela ocorre com maior intensidade nos Estados do Mato Grosso, do
Maranhdo, de Tocantins e de Roraima, causando reducdes médias de
produtividade de 30%, podendo chegar a 60%, em situacdes de extre-
ma favorabilidade climéatica (Meyer et al., 2006).

Rhizoctonia solani desenvolve-se bem em condicdes de temperatura en-
tre 25 °C e 30 °C e umidade relativa do ar acima de 80%. Com condi-
cao de clima chuvoso, a frequéncia e a distribuicdo das chuvas durante
o ciclo da cultura sdo fatores determinantes para a ocorréncia e o de-
senvolvimento da doengca. O fungo sobrevive no solo por esclerédios,
saprofiticamente em restos de cultura e em hospedeiros alternativos. A
disseminacao ocorre principalmente por respingos de chuva, carreando
fragmentos de micélio ou de esclerédios para folhas e peciolos de plan-
tas jovens, antes do fechamento das entrelinhas na lavoura. Apds as
primeiras infeccdes, a disseminacao pode ocorrer por contato de folha
com folha e de planta com planta.

Toda a parte aérea da planta pode ser afetada, principalmente as folhas
do terco médio, surgindo, inicialmente, lesbes encharcadas, de colora-
cao pardo-avermelhada a roxa, evoluindo rapidamente para marrom-es-
cura a preta. As lesGes podem ser pequenas manchas ou tomar todo o
limbo foliar, em forma de murcha ou podriddo mole. Folhas infectadas
normalmente ficam aderidas a outras folhas ou a hastes pelo micélio
do fungo que, rapidamente, se dissemina para tecidos sadios. Em baixa
umidade, as lesoes ficam restritas a manchas necrdéticas marrons. Nas



Tecnologias de producéo de soja

hastes, nos peciolos e nas vagens, normalmente aparecem manchas
castanho-avermelhadas. Em vagens novas, flores e racemos florais,
pode ocorrer completa podridao. As infeccGes podem ocorrer em qual-
quer estadio da cultura.

O controle da mela é mais eficiente quando se adotam medidas integra-
das, envolvendo praticas como semeadura direta, nutricao equilibrada
das plantas (principalmente K, S, Zn, Cu e Mn), rotacao de culturas com
plantas nao hospedeiras, reducdo da populacdo de plantas, eliminacao
de plantas daninhas e controle quimico. A utilizacao de cobertura morta
no solo, com a adocao do sistema plantio direto, € uma das medidas que
tem se mostrado mais eficiente, por evitar os respingos de chuva que
levam os propdagulos do fungo para folhas e hastes. Ndo ha cultivares
resistentes.

Mildio (Peronospora manshurica)

Folhas e vagens podem ser infectadas e a semente também pode ser
atingida (Dunleavy, 1987). Os sintomas nas folhas iniciam-se por lesoes
de 3 mm a 5 mm, verde-claras, que passam a amarelas e, mais tarde, o
tecido necrosa. No verso dessas lesées, na face inferior da folha, apare-
cem as estruturas de frutificacdo do patégeno, de aspecto cotonoso e
de coloracao acinzentada.

As infeccdes na vagem podem ocorrer sem sintoma externo. O interior
da vagem e a semente ficam cobertos com uma crosta pulverulenta,
constituida de micélio e esporos, dando uma coloracao bege a casta-
nho-clara ao tegumento (Phillips, 2015). Pode ocorrer deterioracdo da
semente.

O patégeno é introduzido na lavoura por sementes infectadas e por
esporos disseminados pelo vento. Ocorre em praticamente todas as re-
giodes produtoras de soja do Brasil, principalmente na fase vegetativa da
cultura. A infeccdo é favorecida por temperaturas amenas (20 °C a 22
°C) e umidade elevada. A medida que as folhas envelhecem, tornam-se
resistentes.
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Nédo ha medidas de controle indicadas em razdo da pouca importancia
econ6mica da doenca.

Mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum)

O mofo-branco é extremamente dependente de condicGes ambientais
favoraveis e seus danos manifestam-se com maior severidade em lavou-
ras de soja localizadas em altitudes maiores que 600 m, em safras com
clima chuvoso e temperatura amena.

Os primeiros sintomas sdao manchas aquosas, adquirindo coloracao cas-
tanho-clara e desenvolvendo abundante formacdo de micélio branco e
denso. O fungo é capaz de infectar qualquer parte da planta, porém, as
infeccOes iniciam-se com frequéncia a partir de flores, nas axilas das
folhas e nos ramos laterais. Ocasionalmente, nas folhas, podem ser
observadas murcha e secamento. Em poucos dias, sdao formados os es-
clerédios, estruturas negras e rigidas que podem permanecer viaveis no
solo por até trés anos (Reis et al., 2019).

A fase mais vulneravel da planta vai do estadio da floracdo plena ao ini-
cio da formacao das vagens (R2 a R3). Esclerédios caidos ao solo, sob
alta umidade e temperaturas entre 10 °C e 21 °C, germinam, formando
apotécios (Meyer et al., 2014). Os apotécios produzem ascosporos que
sao liberados ao ar, responsaveis pela infeccao das plantas.

A introducao do fungo em uma lavoura ocorre primordialmente por meio
de esclerdédios, que podem ser transportados por maquinas, equipamen-
tos, caminhdes e por sementes de diversas espécies, quando nao sao
obedecidos os critérios de manejo durante a producao e o beneficiamen-
to. Uma vez introduzido é de dificil erradicacao, por causa da sua ampla
gama de hospedeiros e da capacidade de sobrevivéncia dos esclerédios
no solo.

O manejo do mofo-branco deve ser realizado pela integracdo de medidas
de controle, tais como: utilizacdo de sementes de boa qualidade e tra-
tadas com fungicidas; formacao de palhada para cobertura uniforme do
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solo, preferencialmente com gramineas; rotacao e/ou sucessao com cul-
turas nao hospedeiras; escolha de cultivares com arquitetura que favore-
ca boa aeracao entre as plantas (pouco ramificadas e com folhas peque-
nas) e com periodo mais curto de florescimento; populacdo de plantas e
espacamento entrelinhas adequados as cultivares; emprego de controle
quimico, com pulverizacdes foliares de fungicidas principalmente no ini-
cio da floracdo até inicio da formacao de vagens; emprego do controle
biolégico por meio de infestacdo do solo com agentes antagonistas; lim-
peza de maquinas e de equipamentos apds utilizacdo em area infestada
para evitar a disseminacao de esclerdédios (Meyer et al., 2014).

Oidio (Erysiphe diffusa)

O oidio é comum em plantas de soja, com incidéncia mais severa na
regidao Sul e nas regides altas dos Cerrados. As perdas de produtividade
causadas podem alcancar de 10% a 35% (Hartman, 2015b).

O fungo Erysiphe diffusa desenvolve-se em toda a parte aérea da soja,
como folhas, hastes, peciolos e vagens (nessas, raramente observado).
O sintoma caracteristico € uma fina cobertura branca que pode ser em
pequenos pontos ou cobrir toda a parte aérea da planta. Nas folhas, com
o passar dos dias, a coloracado branca muda para castanho-acinzentada,
dando a aparéncia de sujeira em ambas as faces. Em infeccdes severas,
as folhas podem secar e cair prematuramente. Na haste e nos peciolos,
as estruturas do fungo adquirem coloragcdo que varia de branca a bege,
contrastando com a epiderme da planta, de coloracao arroxeada a negra.

A infeccdo pode ocorrer em qualquer estddio de desenvolvimento da
planta, porém é mais visivel no inicio da floracdo. E favorecida por perio-
dos de baixa umidade e de temperaturas amenas (18 °C a 24 °(C).

O método mais eficiente de controle do oidio é o uso de cultivares resis-
tentes (Tecnologias, 2013). Pode ser controlado com fungicidas.

Podridao de carvao da raiz (Macrophomina phaseolina)

z

A podriddao de carvao é causada por Macrophomina phaseolina, fungo
capaz de infectar diversas espécies botanicas (Mengistu et al., 2015).
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Os danos sao variaveis, sendo mais severos em anos secos e com tem-
peraturas elevadas.

Radiculas infectadas apresentam escurecimento. A evolucao da infeccao
é facilitada por condicdes de deficiéncia hidrica no solo, quando as plan-
tas apresentam desenvolvimento reduzido e as folhas ficam cloréticas.
Apds o florescimento e ocorrendo deficiéncia hidrica associada a altas
temperaturas do ar (acima de 30 °C), as folhas secam e permanecem
aderidas aos peciolos e voltadas para baixo (Ferreira et al., 1979). Nessa
fase, as plantas apresentam raizes de cor cinza, cuja epiderme é facil-
mente destacada, mostrando pontos negros, que sdao microesclerédios,
nos tecidos imediatamente abaixo. Os microesclerddios sdo estruturas
duras e resistentes a condi¢gdes adversas (Kendig et al., 2000).

Em decorréncia da ampla gama de hospedeiros do fungo, a rotacdo de
culturas nao tem efeito direto na diminuicdo da incidéncia da doenca.
Como medidas para atenuar seus efeitos destacam-se: manutencao de
niveis adequados de fésforo e de potdssio, que auxiliam no desenvol-
vimento e na resisténcia das plantas, manutencao de umidade no solo,
com cobertura vegetal e bom manejo do solo, para evitar compactacao.

Podriddao parda da haste (Cadophora gregata)

Ocorre em regides de temperatura amena nos estados do Rio Grande do
Sul, de Santa Catarina e do Parana. Reduc6es médias de rendimento de
grdos entre 22% e 35% foram relatadas (Bonato; Costamilan, 1992). E
uma doenca vascular que provoca murcha e queda de folhas, resultando
em morte antecipada de plantas e reducao em numero e peso de graos.
E caracterizada pela necrose internerval em folhas (folha carijé) a partir
do estadio final de enchimento de graos, associada ao escurecimento da
medula, no interior da haste.

Quando a doenca é severa, o escurecimento da medula é continuo na
haste, desde sua base; outras vezes, é mais intenso somente na parte
inferior da haste e em nés. O sistema radicular e o exterior da haste per-

manecem com aparéncia normal.
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O patégeno nao é transmitido por sementes, podendo ser disseminado
pela movimentacdao de solo e de restos culturais. Temperatura do ar
entre 15 °C e 27 °C e alta umidade do solo apés o florescimento favore-
cem o desenvolvimento da doenca. Plantas infectadas nao desenvolvem
sintomas foliares se a temperatura do ar for alta durante os estadios R3
a R4 (Malvick et al., 2015).

Nao é indicado o uso apenas de cultivares resistentes, mas de uma com-
binacao de praticas de manejo, para limitar o crescimento de C. gregata
nas lavouras (Dorrance; Mills, 2008). A principal forma de controle é o
uso de cultivares resistentes. Apds o uso de cultivar resistente, é pos-
sivel voltar a semear cultivar suscetivel por uma safra. Recomenda-se,
também, escalonar cultivares resistentes, para manter a eficiéncia do
gene de resisténcia (Hugues; Grau, 2010).

Rotacdo de culturas de verao, sem a utilizacdo de soja por, no mi-
nimo, dois anos, é eficiente para diminuir a quantidade de indculo
de C. gregata em restos culturais (Costamilan; Lhamby, 1994). O uso
de cultivares de ciclo precoce pode ser indicado em alguns casos, pois
apresentam menor reducao de rendimento que cultivares de ciclos mé-

dio e tardio.

Podridao radicular de Phytophthora (Phytophthora sojae)

Essa doenca foi relatada nos estados do Rio Grande do Sul, de Santa
Catarina, do Parana, de Mato Grosso do Sul, de Mato Grosso, de Minas
Gerais, de Goias e do Tocantins (Costamilan et al., 2013).

Os sintomas sdo dependentes do nivel de resisténcia da cultivar, e po-
dem ser observados desde a pré-emergéncia até o enchimento de gréaos,
sendo que plantas jovens sdo mais suscetiveis e morrem mais rapida-
mente. Pode ocorrer apodrecimento de sementes. Plantulas infectadas
germinam lentamente e, quase sempre, morrem durante a emergéncia.
Durante a emissao dos primeiros trifélios, a extremidade da raiz princi-
pal torna-se flacida e marrom e essa descoloracdo estende-se e envolve
o hipocdtilo até o né cotiledonar, ocorrendo o colapso do tecido. Na
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sequéncia, as folhas tornam-se amareladas, murcham e a planta seca
e morre. Plantas adultas morrem lentamente, apresentando folhas ama-
reladas e tecido seco entre as nervuras, seguindo-se murcha completa
e seca dos tecidos, permanecendo as folhas presas as plantas, volta-
das para baixo. Ha destruicdo quase completa de raizes secundarias e
apodrecimento da raiz principal, que adquire coloracdo marrom-escura.
Nessa fase, o sintoma caracteristico é o aparecimento, no exterior da
haste, de coloracdao marrom-escura, circundando a mesma desde o solo
e, frequentemente, progredindo ao longo dessa e das hastes laterais em
direcao ao topo da planta. Em planta adulta, os tecidos apodrecidos da
raiz e da haste permanecem firmes. Plantas adultas afetadas podem es-
tar isoladas, cercadas por plantas sadias, ou em grupos, geralmente em
solo compactado e/ou com acumulo de umidade.

Em algumas situacdes, plantas afetadas desenvolvem raizes secundarias
mais superficiais, tentando compensar a perda da raiz principal, origi-
nando plantas debilitadas e mais sensiveis a periodos de falta de agua.
Esse conjunto de sintomas, denominado “dano oculto”, pode reduzir o
rendimento em até 40% (Schmitthenner, 1999).

A transmissdo e a disseminacdo do patégeno ndo ocorrem por semen-
tes, sendo o solo e os restos culturais de soja contaminados as principais
fontes de indculo. As condicoes climaticas que favorecem a ocorréncia
da doenca sao temperatura igual ou superior a 25 °C e &agua livre no
solo. Desse modo, chuvas no inicio do ciclo favorecem o apodrecimen-
to de sementes e o tombamento de plantulas e chuvas durante o ciclo
favorecem a ocorréncia de escurecimento externo na haste e morte em
plantas adultas.

A resisténcia genética é o principal método de controle da doenca e
pode ser combinada com o controle quimico com fungicidas realizado
via semente com metalaxil (Schmitthenner; Dorrance, 2015) e melhoria
nas condicdes fisicas do solo, especialmente com drenagem e descom-
pactacdo. A rotacdo de culturas pode ser usada para evitar aumento do
nivel de inéculo no solo (Schmitthenner, 1999). Se ndo houver 4gua em
excesso no solo no inicio da safra de soja, cultivares com alta resistén-
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cia parcial poderao escapar da doenca e permanecer sadias durante a
estacao de cultivo (Dorrance et al., 2002).

Podridao vermelha da raiz
(Fusarium brasiliense, F. crassistipitatum, F. tucumaniae)

A podriddao vermelha da raiz é encontrada em regides produtoras de
soja do Sul e dos Cerrados. O patégeno infecta as raizes, reduzindo sua
massa e produz toxinas que sao translocadas e provocam sintoma nas
folhas (Roy, 1997), que consiste de manchas clordticas que aparecem
entre as nervuras, normalmente apés o estadio R4 podendo ocorrer, em
infestacOes severas, nos estadios vegetativos. Com o desenvolvimento
da doenca, as lesdes tornam-se necrdticas ou formam estrias clordticas.
Esse sintoma é conhecido como folha carijé, sendo que folhas severa-
mente afetadas caem, mas seus peciolos permanecem na haste (Naka-
jima et al., 1996).

O sintoma de infeccdo na raiz inicia-se com mancha avermelhada, mais
visivel na raiz principal, geralmente localizada 1 cm a 2 cm abaixo do
nivel do solo, circundando a raiz e passando da coloracdo vermelho-arro-
xeada para castanho-avermelhada a quase negra. Essa necrose acentu-
ada localiza-se no cértex, enquanto que a medula da raiz adquire colora-
cao, no maximo, castanho-clara, estendendo-se pelo tecido lenhoso da
haste a varios centimetros acima do nivel do solo.

Solos compactados, com acumulo de dgua, favorecem a ocorréncia da
doenca que aparece em reboleiras (Picinini; Fernandes, 2003). Para o
manejo da doenca deve-se evitar semeadura em solos compactados e
mal drenados e fazer rotacdo/sucessao de culturas com sorgo e trigo
(Rupe et al., 1997). No Brasil ndo ha cultivares resistentes disponiveis.

Tombamento e morte em reboleira (Rhizoctonia solani AG4)

Na fase de plantula ocorre o estrangulamento da haste ao nivel do solo,
resultando em murcha e tombamento ou em sobrevivéncia temporaria,
com emissdo de raizes adventicias acima da regido afetada. O tomba-
mento ocorre entre a pré-emergéncia e 30 a 35 dias apds a emergéncia,
sob condicoes de temperatura e umidade elevadas.
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A morte de plantas adultas ocorre em manchas ou reboleiras (Ferreira
et al., 1979), comecando a partir do inicio do desenvolvimento das
vagens. O sintoma inicia-se por podriddao castanha e aquosa da haste,
préximo ao nivel do solo e estende-se para baixo e para cima. Em fase
posterior, o sistema radicular adquire coloracao castanho-escura, o teci-
do cortical fica mole e se solta com facilidade, expondo o lenho firme e
de coloracao branca a castanho-clara.

Na parte superior, as plantas infectadas apresentam clorose, as folhas
murcham e ficam pendentes ao longo da haste. Na parte inferior da
haste principal, a podridao evolui, atingindo varios centimetros acima do
nivel do solo. A &rea necrosada, geralmente, apresenta ligeiro afinamen-
to em relacdo a parte superior (Nelson et al., 1996). O tecido cortical
necrosado destaca-se com facilidade, dando a impressdao de podridao
superficial. Outro sintoma observado é a formacdo de uma espécie de
cancro, em um dos lados da base da haste, com a parte afetada deprimi-
da, estendendo-se a varios centimetros acima do nivel do solo.

A ocorréncia do tombamento pode ser reduzida por tratamento da se-
mente com fungicida, para proteger contra o fungo presente no solo;
rotacdo de culturas com gramineas e bom manejo do solo, incluindo a
eliminacao de compactacao, para evitar encharcamento.

Tombamento e murcha de Scl/erotium (Sclerotium rolfsii)

A principal caracteristica dessa enfermidade é a murcha de haste e peci-
olos. O tombamento é consequéncia da perda de estrutura que mantém
as plantas eretas. Na soja, pode haver tombamento em uma ou em va-
rias linhas, entremeando com plantas sadias.

Essa doenca ocorre, normalmente, em plantas jovens. Com o desenvol-
vimento das plantas, aparece uma formacao cotonosa branca, na base
da haste, onde se formam os esclerdédios, que sdo estruturas de sobre-
vivéncia do fungo.

Como ndo ha cultivares resistentes, deve-se prevenir e/ou diminuir a
ocorréncia da doenca adotando-se a rotacdo de culturas com espécies
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como trigo, sorgo ou com pastagens e evitando-se semear em solos com-
pactados, sujeitos a encharcamento.

Crestamento-bacteriano
(Pseudomonas savastanoi pv. glycinea)

A doenca esta presente em praticamente todas as regides com cultivo
de soja. A ocorréncia é comum em folhas, mas pode ser encontrada em
hastes, peciolos e vagens (Zhao, 2015). Os sintomas nas folhas surgem
como pequenas manchas, de aparéncia translicida circundadas por halo
de coloracao verde-amarelada. Essas manchas, de formato angular, co-
alescem e necrosam, formando extensas areas de tecido morto, entre
as nervuras secundarias. Na face inferior da folha, as manchas sao de
coloracdo quase negra apresentando uma pelicula brilhante nas horas
Umidas da manha.

A infeccao priméria pode ter origem em duas fontes: sementes infecta-
das e restos infectados de cultura anterior. Transmiss6es secundarias,
das plantas doentes para as sadias, sao favorecidas por periodos iUmidos
e temperaturas médias amenas (20 °C a 26 °C). Dias secos permitem
que finas escamas do exsudato da bactéria se disseminem dentro da
lavoura, mas, para haver infeccdo o patégeno necessita de um filme de
agua na superficie da folha. Nao ha cultivares resistentes e nao ha medi-
das de controle indicadas para essa doenca.

Mancha-bacteriana-marrom

(Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens)

Na safra 2011/2012 foi confirmada a ocorréncia da mancha-bacteriana-
-marrom em lavouras de soja do Brasil, no Estado do Parana (Soares et
al., 2013).

Os sintomas consistem em lesdes cloréticas nas folhas que, apds se-
carem no centro, adquirem coloracdo castanha a marrom. A morte de
plantulas ocorre no caso de infeccao precoce. As plantas mais velhas
costumam sobreviver ao ataque, mas o crescimento e a produtividade
podem ser reduzidos. Em alguns casos, sintomas de murcha também
sdo observados em soja (Harveson; Vidaver, 2007). No Brasil apenas
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as lesoes foliares tém sido observadas e a doenca tem ocorréncia es-
poradica e de baixa intensidade, por isso ndao had medidas de controle
indicadas.

A bactéria sobrevive em restos culturais, em sementes e no solo por,
pelo menos, dois anos, e pode infectar as plantulas durante a germina-
cao afetando as primeiras folhas (Curtobacterium..., 2011). A dissemi-
nacao entre plantulas é lenta porque depende de ferimentos produzidos
pelo contato entre folhas durante chuvas e/ou ventanias (Harveson,
2015).

Mosaico comum da soja (Soybean mosaic virus - SNMV)

Causa reducao do porte das plantas, afetando o tamanho e o formato dos
foliolos, com escurecimento da coloracdo e enrugamentos. Em alguns ca-
sos, ha formacao de bolhas no limbo foliar. O SMV causa também reducao
do tamanho das vagens e sementes e prolongamento do ciclo vegetativo,
com sintoma caracteristico de haste verde.

Pode causar o sintoma “mancha-café” em sementes, que é o derrama-
mento do pigmento do hilo (Koshimizu; lizuka, 1963). O virus transmite-
-se pela semente; no entanto, a taxa de transmissdo depende da estirpe
do virus e da cultivar de soja. As taxas de transmissao das estirpes
comuns, na maioria das cultivares de soja suscetiveis tém sido menores
que 5% (Lima Neto; Costa, 1979). O SMV dissemina-se no campo por
pulgdoes. Embora, até o momento, nenhuma espécie de pulgao seja pa-
rasita da soja no Brasil, as picadas de prova permitem que o virus seja
disseminado a partir das plantas infectadas.

O controle dessa virose tem sido obtido pelo uso de cultivares resisten-
tes.

Necrose da haste da soja
(Cowpea mild mottle virus - CPNIMV)

A necrose da haste da soja (CPMMV) foi relatada em Goias, Mato Gros-
so, Bahia, Maranhao e Parana (Almeida, 2008).
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As plantas de soja atacadas pelo virus, na fase inicial da lavoura, apre-
sentam curvatura e queima do broto, podendo morrer ou originar plantas
anas, com folhas deformadas. Quando a infeccao é tardia, nem todas
as plantas morrem, mas ha reducado do ndmero de vagens formadas, as
quais podem apresentar pequenas lesdes superficiais circulares e es-
curas ou lesdes que cobrem toda a vagem. Corte longitudinal da haste
mostra escurecimento da medula. As sementes podem ter seu tamanho
reduzido. As plantas desenvolvem a necrose da haste, principalmente,
apos a floracao. As folhas localizadas nos nés inferiores da planta apresen-
tam aspecto de mosaico, com diferentes tonalidades de verde. As cultiva-
res suscetiveis podem apresentar perda total da producdo. O virus é trans-
mitido pela mosca-branca (Bemisia tabaci) (Muniyappa; Reddy, 1983).
Em virtude do grande fluxo de insetos nas lavouras, o controle quimico
é insatisfatério. A incidéncia de plantas mortas depende da populacao
de mosca-branca e da presenca de plantas hospedeiras. Ainda nao sao
conhecidas as espécies vegetais onde o virus se mantém, na entressafra
(Almeida, 2008).

O virus nao se transmite pelas sementes. O controle pode ser obtido
com o uso de cultivares tolerantes.

Nematoide de cisto (Heterodera glycines)

O nematoide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines, esté presente
em 10 estados (MG, MT, MS, GO, SP, PR, RS, BA, TO e MA) (Dias et
al., 2009). Entretanto, ndao é de ocorréncia generalizada e ha muitas
lavouras isentas do patégeno, localizadas em municipios considerados
infestados. Assim, a prevencao é importante.

O NCS penetra nas raizes da soja e dificulta a absorcdo de agua e nu-
trientes, resultando em porte reduzido das plantas e clorose na parte
aérea, dai a doenca ser conhecida como nanismo amarelo da soja. Os
sintomas aparecem em reboleiras, geralmente, préximas de estradas ou
carreadores. Em muitos casos, as plantas de soja acabam morrendo. Por
outro lado, em regidbes com solos mais férteis e com boa distribuicdo de
chuva, os sintomas na parte aérea podem nao se manifestar. Por isso, o
diagndstico definitivo exige sempre a observacao do sistema radicular.

247



248

Sistemas de Producéo 17

Na planta parasitada, o sistema radicular fica reduzido e apresenta, a
partir dos 30-40 dias apds a semeadura da soja, mintsculas fémeas do
nematoide, com formato de limao ligeiramente alongado e coloracéao
branca. Com o passar do tempo, a coloracao vai mudando para amarelo,
marrom claro e, finalmente, a fémea morre e seu corpo se transforma
em uma estrutura dura de coloracdo marrom-escura, denominada cisto,
que se desprende da raiz e fica no solo. Cada cisto contém, em média,
cerca de 200 ovos. Por ser muito leve e apresentar alta resisténcia a
deterioracdo e a dessecacao, o cisto constitui-se em uma unidade muito
eficiente de disseminacdo e de sobrevivéncia. Cada ovo tem no seu in-
terior um juvenil de segundo estadio, que é a forma infectante do nema-
toide e para a qual devem estar voltadas todas as medidas de controle.
A disseminacdo do NCS se da, principalmente, pelo transporte de solo
infestado. Isso pode ocorrer por meio de equipamentos agricolas, de
sementes mal beneficiadas que contenham particulas de solo (Niblack;
Riggs, 2015), pelo vento, pela 4gua e até por passaros que, ao coletar
alimentos do solo, podem ingerir junto os cistos.

Em éareas onde o NCS foi identificado, o produtor tem que conviver com
0 mesmo, uma vez que sua erradicacao é praticamente impossivel. Al-
gumas medidas ajudam a minimizar as perdas, destacando-se rotacao
de culturas com plantas nao hospedeiras e uso de cultivares resistentes,
sendo o ideal a combinacdo dos dois métodos.

O planejamento da rotacdo é relativamente simples, em funcado da li-
mitada gama de hospedeiros do NCS. Avaliacbes sobre o impacto do
cultivo de espécies botéanicas, de verao, ndao hospedeiras de H. glycines
(arroz, algodao, sorgo, mamona, milho e girassol) na populagcdo do ne-
matoide, mostraram que a substituicao da soja por uma delas, por uma
safra, reduz a populacdo permitindo o retorno da soja suscetivel na safra
seguinte, na maioria das condicdes. Contudo, com um Unico cultivo de
soja suscetivel, a populacao do NCS volta a crescer, havendo necessida-
de de, na safra seguinte, retornar a rotacdo com a espécie ndao hospedei-
ra ou, entdao, semear uma cultivar de soja resistente. Por sua vez, com
dois ou trés anos seguidos de milho, pode-se, na maioria das situacoes,
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voltar com a soja suscetivel por dois anos seguidos, sem riscos de perda
(Garcia et al., 1999).

Essas indicacdes sao validas para condicées em que o solo esteja com
o pH e a saturacao por bases nos niveis indicadas, conforme a regido. O
cultivo de plantas ndo hospedeiras na entressafra (maio a agosto) nao é
boa opcao para reducao da populacdo do nematoide. Assim, a rotacao
de culturas nao deve ser substituida pela sucessao de culturas. Por ou-
tro lado, a presenca de soja voluntéria (tiguera) ou de espécies hospe-
deiras na area, durante a entressafra, contribui para aumentar o inéculo
para a safra de verao seguinte.

Existe no Brasil caréncia de cultivares de soja resistentes ao NCS. Outra
dificuldade é que, para facilitar o manejo da ferrugem-asiatica, o agricul-
tor passou a optar por cultivares de soja precoces, o que ndo é o caso
da maioria das cultivares resistentes ao NCS liberadas. A enorme varia-
bilidade genética do patégeno também tem contribuido para que a vida
util das cultivares resistentes seja diminuida. A adocao de um esquema
de rotacdo que envolva culturas ndao hospedeiras, cultivar suscetivel e
cultivar resistente, por exemplo, milho/soja resistente/soja suscetivel, é
o ideal. Possivelmente, isso preservaria a resisténcia da cultivar.

Nematoides de galhas (Meloidogyne spp.)

Entre os nematoides de galhas, Meloidogyne incognita e M. javanica
sdo as espécies mais importantes para a cultura da soja no Brasil.
Meloidogyne javanica tem ocorréncia generalizada, enquanto que M.
incognita predomina em areas cultivadas anteriormente com café ou
algodao (Dias et al., 2007).

Nas lavouras de soja com problemas de nematoides de galhas, geral-
mente, observam-se reboleiras, onde as plantas ficam pequenas e ama-
reladas. As folhas das plantas afetadas as vezes apresentam manchas
cloréticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha carijé.
Pode nao ocorrer reducdo no tamanho das plantas, mas, por ocasido do
florescimento, nota-se intenso abortamento de vagens e amadurecimen-
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to prematuro das plantas. Em anos em que acontecem veranicos na fase
de enchimento de graos, os danos tendem a ser maiores.

Nas raizes das plantas atacadas observam-se galhas em nimero e tama-
nho variados, dependendo da suscetibilidade da cultivar e da densidade
populacional do nematoide no solo. No interior das galhas, estao locali-
zadas as fémeas do nematoide. Essas possuem coloracao branco-pérola
e tém o formato de pera.

A rotacdo/sucessao de culturas para o controle dos nematoides de ga-
Ihas deve ser bem planejada, uma vez que a maioria das espécies culti-
vadas multiplica uma ou mais espécies de Meloidogyne (Ferraz, 2001).
O cultivo prévio de espécies hospedeiras aumenta os danos na soja se-
meada na sequéncia. Da mesma forma, a presenca de plantas daninhas
na area também possibilita a reproducao e a sobrevivéncia do parasita.
A escolha da rotacdao deve basear-se também na viabilidade técnica e
econ6mica da cultura na regido, sendo bastante varidavel de um local
para outro. Para recuperacdo da matéria organica e da atividade micro-
biana do solo e para possibilitar o crescimento da populacao de inimigos
naturais do nematoide, também é importante incluir adubos verdes
resistentes na rotacao/sucessao. A adubacao verde com Crotalaria
spectabilis, C. grantiana, C. mucronata, C. paulinea, mucuna-preta,
mucuna-cinza ou nabo-forrageiro contribui para a reducao populacional
de M. javanica e de M. incognita. Em éareas infestadas por M. javanica,
indica-se rotacado da soja com amendoim, algoddao, mamona, milho, sor-
go ou milheto resistentes. Quando M. incognita for predominante, pode-
rdo ser semeados o amendoim, o milho, o sorgo ou o milheto resistentes
(Dias et al., 2007).

Ha cultivares de soja resistentes ou moderadamente resistentes a /MW.
incognita e/ou a M. javanica desenvolvidas pela Embrapa e por parcei-
ros, disponiveis no Brasil. Como os niveis de resisténcia dessas cultiva-
res nao sao altos, em condicGes de elevadas populacées do nematoide
no solo, a utilizacado da cultivar resistente deveréd ser precedida de rota-
cao com uma cultura nao hospedeira ou hospedeira desfavoravel.
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Nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus)

O nematoide das lesdes radiculares é amplamente disseminado no Bra-
sil. Contudo, sdo raros os estudos sobre os efeitos do seu parasitismo
nas diversas culturas. No caso da soja, especialmente no Brasil Central,
as perdas tém aumentado (Dias et al., 2010). Esse nematoide foi bene-
ficiado por mudancas no sistema de producdo e a incorporacao de areas
com solos de textura arenosa (< 15% de argila) aumentou a vulnerabili-
dade da cultura.

Embora a intensidade dos sintomas apresentados pelas lavouras de soja
atacadas por P. brachyurus seja dependente de alguns fatores, como
por exemplo, a textura do solo, em geral o que chama a atengcao é a pre-
senca, ao acaso, de reboleiras onde as plantas ficam menores, mas con-
tinuam verdes. As raizes das plantas parasitadas apresentam-se, parcial
ou totalmente, escurecidas, em consequéncia do ataque as células do
parénquima cortical, onde o patégeno injeta toxinas durante o processo
de alimentacdo. A movimentacdo do nematoide na raiz também desor-
ganiza e destroéi células (Ferraz; Monteiro, 1995).

Pratylenchus brachyurus também pode parasitar aveia, milho, milheto,
girassol, cana-de-acucar, algodao, amendoim, entre outras, alguns adu-
bos verdes e a maioria das plantas daninhas, o que dificulta a escolha de
espécies vegetais para inclusdo na rotacdo/sucessdo com a soja. E exis-
te diferenca, entre e dentro de espécies vegetais, com relacdao a capaci-
dade de multiplicar o nematoide. Espécies resistentes, ou seja, com fa-
tores de reproducédo (FR)< 1,0, como em algumas crotaléarias (Ribeiro et
al., 2007), devem ser preferidas para semeadura nas areas infestadas.
Na auséncia de espécies vegetais resistentes, o agricultor deve optar por
semear gendtipos com FR menores, ou seja, que multipliqguem menos o
nematoide, como por exemplo, alguns hibridos de milheto ou sorgo.

Como a interacdo de P. brachyurus com a soja é menos complexa,
as chances de serem encontradas fontes de resisténcia sdo menores
(Townshend, 1990). O comportamento das cultivares brasileiras de soja
em éreas infestadas também nao tem indicado a existéncia de materiais
resistentes ou tolerantes.
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Nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis)

O algoddo é a cultura mais afetada por Rotylenchulus reniformis. En-
tretanto, dependendo da cultivar e da populacdo do nematoide no solo,
também podem ocorrer danos na cultura da soja. O nematoide renifor-
me vem aumentando em importancia na cultura da soja, em especial
no centro-sul do Mato Grosso do Sul. E considerado um dos principais
problemas da cultura em Maracaju e em Aral Moreira e estad dissemina-
do em outros 19 municipios desse estado (Asmus, 2005). Estima-se
que, atualmente, o nematoide ocorra em altas densidades populacionais
em municipios que respondem por 29% da area cultivada com soja no
MS. Na safra 2006/2007, houve relatos de danos em propriedades dos
municipios de Bela Vista do Paraiso e de Cornélio Procépio, no norte do
Parana.

Os sintomas diferem um pouco daqueles causados por outros nematoi-
des. Lavouras de soja cultivadas em solos infestados caracterizam-se
pela expressiva desuniformidade, com extensas areas de plantas subde-
senvolvidas que, em muito, assemelham-se a problemas de deficiéncia
mineral ou de compactacao do solo. Tampouco ha ocorréncia de rebo-
leiras tipicas. Ndo ha formacao de galhas, o sistema radicular apresen-
ta-se mais pobre e, em alguns pontos da raiz, é possivel observar uma
camada de terra aderida as massas de ovos do nematoide, que sao
produzidas externamente. As fémeas de R. reniformis formam massas
de ovos (b0 a 120 ovos por massa) sobre a superficie das radicelas.
Fémeas sexualmente imaturas, ainda vermiformes, constituem a forma
infectante. Essas migram no solo a procura das raizes da soja ou de ou-
tro hospedeiro, penetrando-as até atingir a regidao anterior ao periciclo.
Ali, apds incitarem o aparecimento de células nutridoras na regido do
periciclo, passam a se alimentar e tornam-se sedentéarias. Seus corpos
vao se avolumando gradualmente e, ao alcancarem a maturidade sexual,
a porcao que ficou fora da raiz adquire conformacao semelhante a de um
rim, dai a denominacdo nematoide “reniforme”.

Ainda, diferentemente das demais espécies que ocorrem na soja, 0 ne-
matoide reniforme nao parece ter sua ocorréncia limitada pela textura do



Tecnologias de producéo de soja

solo, ocorrendo tanto em solos arenosos quanto em argilosos. Nesses
ultimos, normalmente é a espécie de nematoide predominante (Asmus;
Martins, 2004).

Para o controle do nematoide reniforme, deve ser adotada a rotacao/
sucessao com culturas ndao hospedeiras e a utilizacdo de cultivares resis-
tentes, se disponiveis. A patogenicidade desse nematoide ao algodoeiro,
ao qual é muito danoso, limita os programas de rotacao de culturas. Mi-
lho, arroz, amendoim e braquidria, essa com potencial de utilizacdo em
um esquema de integracao lavoura/pecudria, sdo resistentes e podem
ser utilizados em rotacdo com a soja ou com o algodao. Das plantas
cultivadas no outono/inverno e utilizadas como coberturas em sistemas
de semeadura direta, sdo resistentes braquidria, nabo forrageiro, sorgo
forrageiro, aveia preta, milheto e capim pé-de-galinha. Deve-se evitar o
cultivo de amaranto e quinoa, ambas suscetiveis. Como pode existir va-
riacao entre cultivares/hibridos das diferentes espécies vegetais, testes
prévios de hospedabilidade sdao sempre necessaérios (Dias et al., 2010).
Pelo fato do nematoide reniforme ser muito persistente no solo, depen-
dendo da densidade populacional, pode haver necessidade de, pelo me-
nos, dois anos de cultivo com espécie ndo hospedeira.

Nematoide da haste verde da soja (Aphelenchoides besseyi)

Aphelenchoides besseyi causa haste verde e retencao foliar em soja,
doenca que ficou conhecida como “soja louca Il”. Em regides quentes e
Umidas, onde é mais severa, pode causar perdas de até 100% do rendi-
mento nas partes mais atacadas das lavouras (Meyer et al., 2017).

Os nematoides podem sobreviver no solo ou em restos culturais e mi-
gram para a parte aérea das plantas, em periodos com chuvas frequen-
tes e temperaturas médias acima de 28 °C. Alimentam-se nos tecidos
mais tenros e ricos em aculcares, como os racemos florais e as folhas
mais jovens, causando les6es necrdticas e deformacdes dos tecidos.
Isso pode ocorrer desde o inicio do desenvolvimento vegetativo das
plantas, mas os sintomas ficam mais evidentes nos estadios reproduti-
vos (Meyer et al., 2019).
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As plantas apresentam folhas com coloragado verde mais escuro, menor
pilosidade, afilamento e embolhamento no limbo foliar. Podem ocorrer,
também, lesbes necrdticas angulares de coloracdo pardo-avermelhada
a marrom. Nas hastes ocorrem engrossamento dos nds, caneluras e
retorcimento dos entrends do topo das plantas. Ocorre acentuado abor-
tamento de flores e, em alguns casos, rosetamento dos racemos florais.
H& reducdo no numero de vagens e as remanescentes, geralmente,
apresentam deformacdes e lesbes necrdéticas marrons. Os graos forma-
dos nessas vagens normalmente permanecem verdes e apodrecem com
o passar do tempo. As plantas afetadas ndo completam o ciclo, perma-
necendo verdes, com retencao foliar. (Meyer et al., 2017).

A disseminacdo ocorre pelo contato entre folhas doentes e sadias na
presenca de agua da chuva ou de orvalho ou de irrigagdo. Durante a
colheita pode haver dispersdo do nematoide por meio de residuos de
plantas doentes expelidos pelas colhedoras. (Favoreto; Meyer, 2017).

Além da soja, A. besseyi tem outros hospedeiros entre espécies culti-
vadas, como algodao, feijao e feijao-caupi. Dentre as plantas daninhas
destacam-se a trapoeraba, o cordao-de-frade, o caruru e o agridaozinho-
-do-pasto (Favoreto; Meyer, 2018).

Indica-se a semeadura da soja sobre palhada de plantas completamente
mortas (dessecacdo com 15 a 20 dias de antecedéncia); o controle de
plantas daninhas logo no inicio do desenvolvimento da soja, em poés-
-emergéncia; cultivar milho em segunda safra quando possivel e evitar
a sucessao da soja com outras plantas hospedeiras (Meyer; Klepker,
2015).
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