'-Doeng:as Foliares
em Soja

Flavio R. Gassen
Dirceu N..Gassen

COOPLANTIO

A Y

Sumario

Introducéo
Doengas em plantas
Coeficiente de dano de doencas
Lupa para identificar doengas
Como diferenciar sintomas
Principais doencas foliares
Oidio
Mildio
Crestamento bacteriano
Ferrugem em soja
Sintomas
Desenvolvimento
Plantas hospedeiras
Doencas de fim de ciclo
Folha-carijo e outros sintomas
indice de area foliar
Danos causados por doencas em soja
Controle de doencas
Fungicidas preventivos e curativos
Acéo sistémica de fungicidas
Agradecimentos

Introducéao

As doencas de fim de ciclo e a ferrugem-
asiatica exigem maior conhecimento sobre a iden-
tificacdo, monitoramento, caracteristicas biologi-
cas dos patdégenos e o potencial de danos na la-
voura, para adotar a melhor estratégia de contro-
le.

Essa publicacédo foi elaborada com o objetivo
de oferecer informacdes sobre as caracteristicas e
diferenciacdo dos sintomas causados pela ferru-
gem-asiatica e as principais doencas foliares em
soja, com base nos Informativos Técnicos Coo-
plantio, bibliografia, especialistas da area e expe-
riéncia pratica em lavouras.

Doengas em plantas

Os agentes causadores de doencas em plan-
tas podem ser agrupados, de acordo com sua re-
lacdo com o hospedeiro (planta), em biotréficos e
necrotréficos.

Os biotréficos se alimentam de células vivas
e sdo totalmente dependentes do hospedeiro vivo
para sua sobrevivéncia e ndo desenvolvem sobre
restos culturais, sementes ou material orgénico
morto. Estes patdgenos apresentam ampla distri-
buicdo sobre a superficie vegetal, maior niumero
de geracdes e ndo causam danos tdo severos na
vascularizacdo (nervuras) do que os necrotréficos.
Os biotroficos mais comuns sdo os oidios, mildios
e ferrugens.

Os necrotroficos parasitam (penetram) o te-
cido vegetal e em seguida produzem toxinas que
provocam a morte de partes da planta (manchas
foliares). O fungo alimenta-se do tecido vegetal
morto e seus danos sdo mais severos do que 0s
causados pelos biotrdéficos, pois causam o colapso
total das areas infectadas, inclusive no sistema
vascular (nervuras), sendo o dano irreversivel. O
controle com fungicidas é mais dificil para esse
grupo de doencas.

Os patdgenos necrotréficos sobrevivem em
restos culturais e nas sementes, ao contrario dos
biotroficos. Os necrotréficos mais comuns sao as
manchas foliares e doengas de fim de ciclo.

A ferrugem-asiatica da soja é classificada
como biotréfico, mas apresenta caracteristicas a-
tipicas, diferentes de outras ferrugens, como o
tamanho diminuto da lesdo, desenvolvimento a
partir das folhas inferiores, bordas de lesdo ne-
crosadas e elevada agressividade, caracteristicas
gue se aproximam do comportamento de fungos
necrotroficos.

Coeficiente de dano de doencas

A relacdo entre o tamanho do sintoma visivel
da doenca e o tamanho da injuria real (ndo visi-
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vel) resulta no coeficiente de dano. As doencas
com baixo coeficiente de dano causam sintomas
visuais maiores do que o dano real. O oidio, por
exemplo, cobre as folhas com micélio branco, mas
0 dano se restringe a pequenos pontos negros
(Figura 2). Para essas doencas é possivel deter-
minar niveis de infeccdo para inicio de controle.
As manchas foliares tém coeficiente de dano
elevado, com injdrias reais maiores do que as da
aparéncia visual na folha. Ou seja, quando apa-
rece o sintoma na folha, a area danificada ja é
muito maior do que a percebida visualmente e o
controle com fungicidas se torna pouco eficiente.

Lupa para identificar doencas

O manuseio adequado de lupas é importante
para o diagndstico correto dos sintomas e sinais
causados por patégenos. A lupa manual de 20
aumentos € a que melhor atende a necessidade
de identificacdo de sintomas causados por pato-
genos.

Para maior eficiéncia no uso da lupa:

- posicionar a lupa junto ao olho (Figura 1);

- examinar a face inferior das folhas;

- envolver o dedo indicador com a folha e posicio-
nar a parte a ser analisada até a distancia de fo-
co.

Como diferenciar sintomas

A diferenciagdo entre as doengas foliares da
soja mais frequentes nas lavouras pode ser feita
pelas caracteristicas de contorno, de textura e de
coloragdo do sintoma na folha.

O oido cobre as folhas com micélio branco e
causa pequenas lesdes de coloragdo negra (Figura
2).

O mildio apresenta a area de lesdo de con-
torno bem definido (Figura 3), de coloracdo ama-
relada na face superior e coberta por micélio al-
godonoso na face inferior da folha.

O crestamento-bacteriano causa sintomas de
superficie plana, de coloragdo preta brilhante (ne-
gra), de contorno angular e alo amarelado. Pro-
duz exsudatos sobre a lesdo, na face inferior da
folha (Figuras 4).

A mancha-parda causa sinais de superficie
plana, coloracdo parda (palha) e contorno angular
(Figuras 5). Desenvolve na folha unifoliolada e,
depois, na fase reprodutiva das plantas.

A ferrugem-asiatica causa sintomas de ta-
manho diminuto (0,5 mm a 1,0 mm), de superfi-
cie rugosa na fase de esporulacdo, contorno an-
gular, mas menos perceptivel do que em bacteri-
0ses e em septoriose, e colora¢cdo marrom-escura
a avermelhada. A principal diferenciacdo é a su-
perficie rugosa e o tamanho diminuto dos sinto-
mas (Figura 6).

Principais doencas foliares

Algumas doengas foliares desenvolvem na
fase vegetativa (oidio, mildio, crestamento-
bacteriano e ferrugem) e outras, na fase reprodu-
tiva, formando o complexo de doencas de fim de
ciclo (DFC).

Oidio

O oidio (Microsphaera diffusa) (Figuras 2 e
7) é um fungo biotréfico de baixo indice de danos
e se caracteriza pelo desenvolvimento de micélio
branco ou cinza cobrindo as folhas e outras partes
das plantas, com aparéncia visual muito maior do
gue o dano realmente causado na planta.

Periodos secos e com temperatura amena
favorecem o desenvolvimento do patdgeno. As
plantas das bordas de lavouras, com ambiente
mais ventilado, apresentam infecgdo mais elevada
de oidio.

A soja tolera indices de 20 % de severidade
sem redugdo significativa no rendimento de gréos.

Mildio

O mildio (Peronospora manshurica) ¢ um
fungo biotréfico de baixo indice de danos e de-
senvolve na fase vegetativa com destacada apa-
réncia visual (Figuras 3 e 8) e paralisa o desen-
volvimento na fase reprodutiva das plantas de so-
ja.

Os fungicidas recomendados para a ferru-
gem e DFC em soja sdo pouco eficientes para o
controle do mildio.

Crestamento bacteriano

O crestamento-bacteriano (Pseudomonas sa-
vastanoi) é uma doenca muito freqliente em soja,
com sintomas (Figura 5) que despertam maior a-
tengdo dos agricultores por se desenvolver a par-
tir das folhas inferiores na fase vegetativa da soja
e pela confusdo com os sintomas de ferrugem-
asiatica. Aparecem nas folhas trifolioladas (Figura
9) e causam rompimento (rasgado) do limbo foliar
(Figura 10).

Ferrugem-asiatica

No passado ocorria ferrugem-americana da
soja (Phakopsora meibomiae), que desenvolvia
com pouca agressividade. A ferrugem-asiatica da
soja (Phakopsora pachyrhizi), muito mais agressi-
va, disseminou nos ultimos anos pela Africa, Oce-
ania e América do Sul. No Brasil foi citada a partir
de 2001, com danos severos em soja, principal-
mente nos Cerrados.

A principal diferenga entre as duas ferrugens
€ a rapida disseminacdo da ferrugem-asiatica e a

2



elevada agressividade ou capacidade de causar
danos as plantas.

Sintomas

No inicio do desenvolvimento a ferrugem-
asiatica causa pequenos sinais transllcidos, que
podem ser visualizadas posicionando a folha dian-
te de uma fonte de luz (Figura 11).

A lesdo desenvolve a partir da face inferior
da folha com sintomas variados na estrutura e na
cor. O sintoma tipico é a formacédo de bolha ou
elevacdo na superficie da folha que, depois de es-
porular, apresenta orificio na extremidade distal e
coloragdo marrom-escura a avermelhada (Figuras
6, 12, 13 e 14). Também podem aparecer sinto-
mas de coloragdo marrom-clara sem a producéo
da bolha de esporos (Figura 15), facilmente con-
fundidos com os sintomas iniciais de outras doen-
cas.

Na face superior da folha de soja aparecem
pontos de coloracdo negra e sem alo amarelo (Fi-
gura 12).

A ferrugem apresenta grande nimero de le-
sbes de diametro pequeno (0,5 mm a 1,0 mm),
superficie rugosa e coloracdo pardo-clara a mar-
rom-escura (Figuras 6, 12, 13 e 14) e consisténcia
pulverulenta quando esporulando (pustulas).
Com aumentos maiores percebe-se que o contor-
no da lesdo é definido ou angular (Figuras 15 e
16).

A ferrugem-asiatica desenvolve rapidamente,
iniciando pelas folhas da parte inferior e mediana
das plantas de soja (Figura 17). As folhas infec-
tadas apresentam coloracdo amarelada e aparen-
te maturacdo precoce (Figuras 17). Sob condi-
cOes favoraveis ao fungo, poucos dias depois po-
de atingir as folhas da parte superior das plantas.

Para visualizar o dano da ferrugem é neces-
sario o uso de lupa (Figura 1) e experiéncia prati-
ca para diferenciar do sintoma causado por outros
patégenos.

Desenvolvimento

A disseminacdo do fungo ocorre pelo vento.
Os primeiros sintomas aparecem a partir de 3 dias
depois da infeccdo e a producdo de esporos a
partir de 4 dias. Cada pustula produz esporos du-
rante 3 semanas.

Diferente de outras doencas, a ferrugem-
asiatica ndo necessita de estdbmatos ou ferimen-
tos, ela penetra diretamente através da cuticula e
epiderme, tornando a infecgdo mais rapida e facil.
O controle natural do fungo ocorre com o estimu-
lo para a germinag@o dos esporos em noites com
umidade elevada, seguido de dias quentes e se-
cos que causam a morte por desidratacdo, antes
de completar a penetracédo na folha.

Periodos prolongados de molhamento (12 a
14 h) por chuvas ou orvalho (Figura 18) durante
12 a 14 horas e temperaturas amenas (18 a 26
°C) sdo favoraveis para a germinacéo dos esporos
e a infeccdo nas folhas.

Além de umidade e temperatura, periodos
maiores de escuro sdo necessarios para o desen-
volvimento do fungo. Regides com maiores lati-
tudes e maior periodo diario de luz no verao ten-
dem a ter menores problemas com a ferrugem-
asiatica, como o sul do Brasil.

Algumas evidéncias indicam uma relac¢éo en-
tre danos severos da ferrugem-asiatica com a o-
corréncia de chuvas continuas, com mais de 200
mm mensais.

Plantas hospedeiras

O fungo da ferrugem-asiatica sobrevive, nos
meses de inverno, em hospedeiros alternativos.
Mais de 95 espécies de plantas, de 42 géneros,
sdo hospedeiras do fungo. Das plantas de ocor-
réncia comum nas lavouras foram citadas como
hospedeiros o leiteiro (Euphorbia), a corda-de-
viola, o feijdo-miudo, o feijdo, o kudzu, a alfafa, a
ervilhaca, o tremogo e o trevo-branco.

Essas plantas ocorrem no ambiente da soja e
permitem desenvolver populagdes locais de indcu-
lo da ferrugem-asiatica.

Doencas de fim de ciclo

As doengas de fim de ciclo, em geral, séo
necrotréficas e de elevado indice de dano, se
mantém na palha do ano anterior ou podem ser
transmitidas pela semente.

O desenvolvimento de varios fungos que
causam DFC e a juncéo das areas danificadas difi-
cultam a caracterizagdo dos sintomas.

A mancha-parda ou septoriose (Septoria gly-
cines) desenvolve sintomas caracteristicos na fo-
Iha unifoliolada (Figuras 5, 19 e 20), provavel-
mente transmitida pela semente, e se mantém la-
tente na planta até a fase reprodutiva da soja,
destacando-se como importante DFC (Figura 21).

A crestamento-foliar ou cercosporiose (Cer-
cospora kikuchii) causa sintomas que se confun-
dem com os de outros agentes na fase reproduti-
va da soja (Figura 21). E transmitido pelas se-
mentes onde causa sintoma caracteristico de
mancha-purpura (Figura 22).

A antracnose (Colletotrichum dematium) ini-
cia a infecgdo nas nervuras da face inferior da fo-
Iha (Figuras 23 e 24). Causa a queda rapida das
folhas (Figura 25) e o dano passa despercebido
do agricultor como DFC.

A mancha-alvo (Corynespora cassiicola) (Fi-
gura 26), a mancha olho-de-ra (Cercospora soji-
na) desenvolvem, esporadicamente e podem cau-
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sar a queda prematura de folhas como DFC, em
cultivares suscetiveis.

Folha-carij6 e outros sintomas

A folha-carijé (Figura 27) é resultado de dis-
tarbios fisiolégicos e circulacdo deficiente de sei-
va, causados por patégenos, insetos ou nematoi-
des. Sintoma semelhante pode ser causado pela
fitotoxicidade de alguns fungicidas triazois (Figura
28), aplicados em dias de temperatura muito ele-
vada.

Quando o sinal ou mancha aparece em ape-
nas uma das faces da folha, em geral, é causado
por inseto, acaro ou dano fisico. Os sintomas
mais freqlentes sdo o golpe-de-sol (Figura 29),
ozobnio (Figura 30) e danos de insetos (Figura 31)
e acaros.

Indice de area foliar

O indice de area foliar (IAF) é determinado
pelas caracteristicas genéticas da cultivar, fertili-
dade do solo, populacdo de plantas, época de
semeadura e distribuicdo de chuvas. Portanto, o
planejamento de manejo e da protecdo das plan-
tas deve ser desenvolvido com base na combina-
cdo das variaveis que determinam o IAF e o po-
tencial de producdo da lavoura.

Na fase vegetativa, depois da formacédo das
primeiras folhas trifolioladas (25 dias) e até a fase
de floracdo (70 dias), a soja tolera estresses e a-
presenta grande capacidade de recuperacéo.

O indice de éarea foliar é a relacédo entre a
area de superficie de folhas e a area de solo. Ou
seja, é necessario medir o IAF (Figura 32) para
determinar o potencial de rendimento da lavoura.
A soja necessita, na fase reprodutiva, aproxima-
damente 4 m? de &rea foliar para cada m? de area
de solo, uma relagdo aproximada de 4:1. Plantas
de soja com IAF 7:1 toleram mais de 40 % de
desfolhamento, enquanto plantas com IAF 3:1
nao toleram perda de folhas.

Danos causados por doencas

O oidio causa pouco dano e a recomendacgao
para controle é de 20 % de severidade.

A ferrugem-asiatica € um fungo biotrdfico,
muito agressivo e desenvolve a partir da fase ve-
getativa da soja, mas com maior intensidade na
fase reprodutiva (R2 a R5) com perdas que po-
dem chegar a 80 % da producéo.

Sob condi¢cdes de ambiente favoraveis, em
trés semanas a ferrugem-asiatica pode evoluir de
5 % a 90 % de severidade. Em uma semana,
qguando o agricultor percebe, a lavoura esta des-
folhada (Figuras 33 e 34). Em situagdes extremas
foram constatadas perdas aproximadas de 100 kg

de grdos/ha para cada dia de atraso na aplicagdo
de fungicida.

As DFC causam perdas estimadas em até 20
% da producdo. Em termos gerais, a partir da fa-
se de floracdo plena as DFC causam perdas de 6
kg/ha/dia nas cultivares resistentes e 12
kg/ha/dia nas cultivares suscetiveis.

Controle de doencas

Para o controle de fungos biotroficos indica-
se a escolha de cultivares resistentes e a aplica-
cdo de fungicidas na parte aérea das plantas, no
inicio do desenvolvimento da doenca, com exce-
¢do do oidio.

Para os fungos necrotroficos além da resis-
téncia genética, indicam-se a rotagdo com cultu-
ras ndo-hospedeiras, sementes sadias e 0 uso de
fungicidas no tratamento de sementes e na pulve-
rizagdo preventiva da parte aérea das plantas.

A eficacia de fungicidas esta diretamente re-
lacionada com a escolha do produto e a compre-
ensdo do mecanismo de agdo mais eficiente para
a doencga prevalente.

Para maior eficacia no controle sugere-se a-
plicar fungicidas, preventivamente, antes da ger-
minacdo dos esporos, ou curativamente, depois
da germinacdo dos esporos, mas antes do apare-
cimento de sintomas.

Para as doencas de elevado coeficiente de
dano (ferrugem-asiatica e DFC) é necessario apli-
car os produtos preventivamente, antes da ger-
minacdo dos esporos, em geral na fase de flora-
¢do plena da soja (R2).

Fungicidas preventivos e curativos

Por definicdo, a acdo preventiva é a aplica-
cdo do fungicida antes do patdgeno penetrar na
planta. Caracteristico de fungicidas que agem na
germinagdo do esporo de fungos.

A acdo curativa é a protecdo depois da ger-
minacdo do esporo do fungo, mas antes de de-
senvolver sintomas nas plantas.

A acdo erradicante de fungicidas é o controle
depois do sintoma desenvolvido na planta. Essa
acdo erradicante, em geral, é confundida com a
acdo curativa (depois da germinacdo do esporo,
mas antes do sintoma na planta).

Fungicidas podem ter a capacidade de matar
ou paralisar o desenvolvimento de fungos e ndo o
de regenerar partes de plantas atacadas por do-
encas.

Os fungicidas protegem as plantas por acéo
preventiva e curativa, mas dificilmente por acéo
erradicante.

E importante destacar que ndo ha possibili-
dade de curar (no sentido de recuperar) partes
danificadas de plantas por patégenos.



Portanto o controle efetivo de doengas com
fungicidas deve ser feito antes da germinacgdo do
esporo (preventivo) ou antes do estabelecimento
de sintomas (curativo).

Acéo sistémica de fungicidas

A acdo sistémica de fungicidas é acropetali-
ca, ou seja, da base para as extremidades (de
baixo para cima, da parte mediana para as ex-
tremidades distais das folhas).

Produtos denominados sistémicos aplicados
nas folhas superiores ndo circulam na planta intei-
ra nem protegem as folhas inferiores.

Os fungicidas sistémicos penetram e podem
atravessar a lamina da folha e deslocar alguns
centimetros em direcdo ao apice da planta.

O problema para a aplicacdo de fungicidas e
a protecdo de plantas contra doencas esta na difi-
culdade de pulverizadores de atingirem a cama-
das de folhas da parte mediana e inferior das
plantas.
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A disseminacdo do fungo ocorre pelo vento. A
penetracdo e a infec¢cdo ocorrem com temperatu-
ras amenas (18 C a 26 C) e agua livre na folha
durante 12 a 14 horas. Os primeiros sintomas
aparecem 4 a 5 dias depois da infeccdo e a pro-
ducdo de esporos aos 6 a 7 dias. Cada pustulo
produz esporos durante 3 semanas.



