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RESUMO

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica abordando o problema do
Cancro da haste e Podriddo de Sementes na cultura da soja, causado pelo complexo
Diaporthe/Phomopsis. Na regiao de Sorriso/MT, nas ultimas 4 safras, observou-se
um significativo aumento na incidéncia dessa doenga, resultando em perdas de até
50% na qualidade dos graos. A revisdo de literatura tem como objetivo fornecer
informagdes relevantes para auxiliar os produtores a adotarem estratégias de
manejo mais eficazes. Foram explorados fatores como controle cultural, controle
genético, tecnologia de aplicacdo, plantabilidade e manejo nutricional para
compreender a correlacdo com o aumento da incidéncia da doencga. Além disso,
foram discutidos os efeitos do uso de fungicidas comerciais na cultura da soja, com
destaque para aqueles classificados pelo FRAC como Inibidores da Quinona Externa
(IQe - FRAC11, Estrobirulinas), Inibidores da Succinato Desidrogenase (ISDH -
FRAC7, Carboxamidas) e Inibidores da Desmetilagdo (DMI - FRACS, Triazdis e
Triazolontione). O propésito € fornecer orientagdées praticas aos produtores para
enfrentarem esse desafio crescente, visando reduzir as perdas e garantir uma gestéao
mais efetiva da doenca.

Palavras-chave: Glycine Max, cancro da haste, doencga fungica, manejo da doenca.



ABSTRACT

This work consists of a literature review addressing the issue of Stem Canker and
Seed Rot in soybean crops caused by the Diaporthe/Phomopsis complex. In the
Sorriso/MT region, there has been a significant increase in the incidence of this
disease over the last 4 harvests, resulting in losses of up to 50% in grain quality. The
objective of this literature review is to provide relevant information to assist producers
in adopting more effective management strategies. Factors such as cultural control,
genetic control, application technology, seed quality, and nutritional management
have been explored to understand their correlation with the increased disease
incidence. Additionally, the effects of commercial fungicide use in soybean cultivation
have been discussed, with a particular focus on those classified by the FRAC as
External Quinone Inhibitors (EQIs - FRAC11, Strobilurins), Succinate
Dehydrogenase Inhibitors (SDHIs - FRAC7, Carboxamides), and Demethylation
Inhibitors (DMls - FRAC3, Triazoles, and Triazolontiones). The purpose of this review
is to provide practical guidance to producers in facing this growing challenge, aiming
to reduce losses and ensure more effective disease management. Based on the
scientific foundation presented, it is expected that farmers can make informed
decisions and implement appropriate control and management measures to protect
their soybean crops and preserve grain quality.

Keywords: Glycine Max, stem canker, fungal disease, disease management.
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1 INTRODUGCAO

A producgédo de soja (Glycine Max) cresceu significativamente nas ultimas
décadas, com a produgao mundial de soja atingindo aproximadamente 385 milhdes
de toneladas métricas em 2021. Os principais paises produtores de soja no mundo
incluem Estados Unidos, Brasil, Argentina e China. A cultura da soja tem uma ampla
importancia econémica para o Brasil. Trata-se da commodity de maior expressao no
agronegocio brasileiro, tanto na exportagado para varios paises como no consumo
interno. A area estimada de plantio de soja para a safra 2022/23 a Conab aponta
para crescimento de 4,6% sobre a safra passada situando-se em 43,4 milhdes de
hectares (CONAB, 2022). A agricultura brasileira mantém a tendéncia de
crescimento observado nos ultimos anos, constituindo-se em mais uma estimativa
de recorde.

A soja é uma rica fonte de proteinas, fibras alimentares, vitaminas e minerais,
tornando-se um componente importante de muitas dietas humanas. Além disso, &
um dos principais componentes da alimentagdo animal, principalmente para aves,
suinos e gado leiteiro. O alto teor de proteina da soja torna-a um ingrediente
alimentar ideal, fornecendo aminoacidos essenciais para o crescimento e produgao
animal (Sanches, Michellon, Roessing, 2005).

Dentro das areas de producgao, os produtores convivem com fatores que
impactam diretamente a produtividade sendo eles o clima é a variavel que n&o esta
na mao dos produtores e trata-se do principal fator que afeta o sistema de producao
agricola, outros fatores que podem ser controlaveis aborda o manejo de plantas
daninhas, arranjo espacial de plantas, pragas e em especial o manejo de doengas
fungicas. Dentre algumas doencas fungicas o complexo de Diaporthe/Phomopsis
tem crescido nos ultimos anos, em especial na regido do Mato Grosso.

A macrorregido da BR-163 que tem Sorriso/MT como centro do médio norte
do Mato Grosso, € uma regidao que apresenta 4.000.000 ha de cultivo de soja,
somente na cidade de Sorriso conhecida como a capital do agronegécio € um total
de 600.000 ha de Soja. Entdo é de grande importancia o estudo da doenca nessa
regiao pois a cultura da soja é a principal commodities da regiao e do estado do Mato
Grosso.

Diversas espécies de Diaporthe/Phomopsis estao envolvidas e relacionadas
a problematica do complexo geralmente elas estdo associadas a doengas como a

seca da haste e da vagem, o cancro da haste e a podriddo da semente (Morgan-
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Jones, 1992). Entre elas Diaporthe longicolla (Phomopsis longicolla) que causa a
podriddo da semente. Diaporthe ueckerae que causam manchas nas folhas e seca
da haste e da vagem. Diaporthe aspalathi (sin. Diaporthe phaseolorum var.
meridionalis), Diaporthe caulivora (sin. Diaporthe phaseolorum var. caulivora) que
causam o cancro da haste. Diaporthe phaseolorum var. sojae tem sido relatada como
menos agressiva que as formas causadoras de cancro, entretanto, sua ocorréncia
tem limitado a produtividade da cultura da soja (Pedersen & Grau, 2010).

O cancro da haste € a mais importante em razao do seu potencial de causar
perdas significativas a cultura, O primeiro relato de Diaporthe aspalathi no pais, foi
em 1989 no Parana (Yorinori etal.,1989), expandindo a diversas outras regioes
produtoras nos anos seguintes, chegando a causar perdas de 80% a 100% em
algumas areas (Yorinori, 1996). Posteriormente, ocorreu a detec¢cado de Diaporthe
caulivora no Rio Grande do Sul (Costamilan et al.,2008).

Em geral estes patdégenos infectam a soja em todas as fases de seu
desenvolvimento, desde a germinacao das sementes até a fase de maturacéo da
planta (Garzonio & McGee, 1983; Hildebrand, 1956). A correta diagnose das
espécies € feita através da analise da estrutura morfolégica do patdgeno,
identificacdo dos sintomas e a utilizacido de técnicas moleculares, como a PCR
(reagao em cadeia da polimerase).

O controle da doenca € um desafio para os produtores, o que faz necessario
todo o suporte das estagcdes de pesquisas, consultorias agricolas e pesquisadores
regionais e nacionais. O aumento da incidéncia da doencga nas ultimas quatro safras
vem se atenuando e se alastrando para outras regides a cada safra, causando
prejuizos de até 50% devido a perda na qualidade de graos (Informagéao pessoal).

O uso de fungicidas é uma pratica comum no controle de doengas fungicas
na cultura da soja, incluindo a complexa podriddo de sementes causada por
Diaporthe/Phomopsis. No entanto, a eficacia dos fungicidas no controle desses
patdgenos podem variar dependendo de varios fatores, como o momento e a
frequéncia de aplicacao, o tipo de fungicida usado, resisténcia dos patdégenos ao
fungicida, e a suscetibilidade da planta hospedeira.

A prevengéao e o controle eficaz do cancro da haste sdo fundamentais para
garantir a sustentabilidade e a seguranga alimentar. Nesse sentido, diversos estudos
tém sido realizados para investigar métodos de controle da doenga na cultura da

soja. Neste artigo de revisao bibliografica, serdo discutidos os principais avango
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estratégias para o controle do cancro da haste na cultura da soja, bem como suas

implicagdes na produgao agricola e na segurancga alimentar.

1.2 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho teve como objetivo trazer uma revisdo bibliografica que seja
capaz de contribuir para a melhoria do manejo e controle de Diaporthe/Phomopsis no
ambiente de producao de soja, por meio da difusao de informagdes e conhecimentos
aos profissionais do agronegdcio e produtores, visando aumentar a efetividade das
praticas adotadas, bem como fornecer estratégias para o manejo quimico afim de

reduzir os impactos negativos causados pela problematica.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho visa em linhas gerais: a) discutir principais fatores que podem
estar associados com 0 aumento da incidéncia da doenga nos ultimos anos na regiao
do Mato Grosso; b) evidenciar fatores que possuem correlagdo com o problema:
manejo nutricional, tecnologia de aplicagao, cultivares, clima, época de semeadura,
entre outros; c) revisar 0 manejo quimico utilizado para esta doenga, por meio de

trabalhos de sensibilidade a fungicida e testes de eficiéncia dos fungicidas.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O complexo Diaporthe/Phomopsis

Os fungos do complexo sdo necrotroficos e sobrevivem nos restos culturais
depositados no solo, assim a rotagdo de culturas € uma das principais maneiras de
prevencao da doencga. O fungo é capaz de sobreviver na palhada de soja ao longo
das safras, o que aumenta o risco de infeccdo em lavouras onde a cultura foi
repetidamente plantada como monocultura.

O complexo Diaporthe/Phomopsis é uma doenga que engloba diversas
espécies dos géneros citados, dentro das estruturas de reproducéo temos colénias
de Diaporthe que tem aspectos cotonosos brancos, tem crescimento rapido
formando picnidios de forma acelerada em grupos de estromas negros, com 1-9 mm
de diametro (Lutrell,1947). Os picnidios sdo encontrados nas hastes, vagens,
peciolos e raramente em folhas (Lehman,1923).

Quando ocorre a formacgao de peritécio, as ascas séo clavadas, possuindo
oito ascosporos hialinos, onde sao liberados a partir da desintegragdo das ascas
(Lutrell,1947). Para disseminagao do fungo as vagens podem ser infectadas no inicio
do seu desenvolvimento, permanecendo em laténcia na planta até préximo da
maturacgao fisioldgica da semente (Ploper, 1989).

Os fungos pertencentes ao género Diaporthe/Phomopsis ndao conseguem
penetrar tecidos sadios através de suas hifas, o fungo depende de aberturas feitas
por danos mecanicos, insetos, injurias, entre outros (Lucena,1983). A forma de
disseminagao do patégeno a longas distancias € quando elas infectam as sementes
no enchimento de gréo, porém a dispersao por semente é baixa devido a perda de
viabilidade do fungo no armazenamento.

Ao entender os fatores que contribuem para a disseminacéao e a gravidade da
infeccdo de sementes, os agricultores podem implementar estratégias eficazes para
mitigar o impacto da doenga na produtividade da soja e na fitossanidade geral da

cultura.

2.2 Manejo integrado para o complexo Diaporthe/Phomopsis
2.2.1 O manejo nutricional € de extrema importancia para que o hospedeiro ndo

esteja susceptivel, manter o solo em equilibrio entre macros e micronutrientes
(Madalosso et al., 2010; Roese et al., 2012), em especial, niveis equilibrados de
potassio na capacidade de troca cations - CTC, € essencial para minimizar a infecgéao

das sementes. A deficiéncia de potassio aumenta a suscetibilidade das sementes a
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infeccdo. Portanto € necessario priorizar a adubacao potassica em talhdes com
deficiéncia do nutriente e garantir o crescimento saudavel das plantas e reduzir a
probabilidade de infecgao do patdégeno.

2.2.2 O Controle genético: A forma de controle mais eficiente até o momento é
o controle genético com cultivares resistentes. No passado, o cancro da haste foi
eficientemente controlado pelo langamento de cultivares resistentes (Costamilan et
al., 2008). Entretanto, espécies do género Diaporthe estdo comecando a suplantar
resisténcia nas cultivares de soja, tornando-a suscetiveis a ocorréncia da doenga no
campo. O manejo devera comegar pela escolha de cultivares mais tolerantes até que
o melhoramento genético traga novos materiais que terdo que passar pelo mesmo
processo de desenvolvimento e sele¢do de cultivares com gene de resisténcia ao
patogeno.

2.2.3 O tratamento de sementes com fungicidas € essencial devido ao meio de
transmissao ocorrer pelas sementes e apos a germinagao delas se encontrarem com
restos culturais contaminados nos primeiros dias de emergéncia das plantulas. Os
grupos quimicos que se observa resultados sdo os benzimidazois (B1 -
Polimerizacdo da tubulina, FRAC1) como o carbendazin, tiofanato metilico e
tiabendazol, essas moléculas podem reduzir a taxa de transmissao da doencga e é
recomendado para o controle de Diaporthe/Phomopsis spp. (Tecnologias, 2010).

2.2.4 Plantabilidade: Para obter uniformidade de estande, e para anular a
variavel populagao de plantas que afeta a sanidade de forma direta, necessitamos
de formar um estande adequado entdo é necessario realizar todos os tratos culturais
de forma correta. O espagamento interfere no desenvolvimento fenoldgico da planta,
afetando o indice de area foliar e a velocidade do fechamento de carreiras (Heifiget
al., 2006). Os espacos nao preenchidos no estande podem levar a ramificacoes
extensas e plantas estabelecidas com ferimentos e galhos quebrados, seja por
danos mecanicos, pragas ou outros fatores. Esses ferimentos formam um ponto de
entrada e facilitam a entrada e colonizagdo dos fungos do complexo
Diaporthe/Phomopsis e outros diferentes patégeno oportunistas.

Um dos fatores que preservam a uniformidade do estande esta a profundidade
de semeadura que, quando adequada para a cultura, permite uma emergéncia
uniforme, pois a semeadura realizada em profundidades excessivas implica em um
maior gasto energético das sementes para realizar o processo de emergéncia das

plantas, acarretando, principalmente, a redugao da populagéo de plantas (LIMEDE
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et al., 2018). Portanto, estabelecer um povoamento denso e uniforme pode ajudar a
prevenir a propagagao de doengas.

2.2.5 A tecnologia de aplicacao é essencial para melhorar a eficiéncia dos
fungicidas na cultura da soja. A qualidade de aplicagcao se refere a forma como o
fungicida é pulverizado nas plantas alguns aspectos importantes incluem o tamanho
das gotas, a uniformidade da aplicagdo e a cobertura das folhas, quando esses
elementos sao otimizados, a eficiéncia do fungicida aumenta.

A cobertura adequada das folhas € essencial para que o fungicida entre em
contato com os patdégenos e exerga sua acgao protetiva e curativa. As gotas de
pulverizacao devem atingir as partes inferiores e superiores das folhas, onde os
fungos podem se desenvolver. Uma boa cobertura também ajuda a proteger os
orgaos reprodutivos da planta, como flores e vagens, que séo igualmente suscetiveis
a doencgas.

A vazao se refere a quantidade de fungicida aplicada por unidade de area,
sendo o hectare o mais utilizado. A dose correta do fungicida é crucial para garantir
a eficacia contra os patdgenos e evitar o desenvolvimento de resisténcia. Uma vazéo
inadequada pode resultar em subdosagem, onde a concentragdo do fungicida &
muito baixa para controlar efetivamente os fungos, ou em superdosagem, onde a
quantidade aplicada é excessiva e favorece a sele¢cao de patégenos resistentes a
fungicidas.

Portanto, a tecnologia de aplicacdo empregada é uma das ferramentas que
esta diretamente ligado ao sucesso do produtor no controle de cancro da haste. O
uso de vazdes baixas dificulta o atingimento do alvo, também se faz importante
ajustar os equipamentos de pulverizagao para produzir gotas de tamanho adequado
para garantir uma boa cobertura nas folhas. E adotar as recomendagdes do
fabricante quanto ao bico utilizado em ajuste a dose e vazdo do equipamento de
pulverizagao, outro detalhe é o ajuste de presséo e a velocidade de pulverizagao
para garantir uma cobertura uniforme e adequada.

2.2.6 Controle Quimico: o método mais comumente utilizado para o controle de
doengas no campo € por meio de pulverizagdes foliares, onde o composto quimico
utilizado sera téxico aos patdégenos e podem afetar a o processo infeccioso dos
patdgenos (Agrios, 2004).

Os fungicidas tém sido utilizados ha muitas décadas na cultura da soja
(Backman et al.,1979; Backman et al., 1982; Doupnik, 1993; Koga et al., 2011;),
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tendo o cerrado brasileiro propicio para o desenvolvimento de patégenos devido ao
seu clima tropical onde durante a safra. O clima predominante € quente e umido com
altas pluviosidades e longos periodos de molhamento folear, condi¢gdes ideais para
o desenvolvimento de patégenos que podem limitar a produtividade (Dorrance et al.,
2010).

A aplicacdo de fungicidas de forma preventiva tem proporcionado incremento
de produtividade e como resultado a reducdo da perda ocasionada pela doencga
(Wrather, 2004; Soto-Arias & Munkvold, 2011). Alguns artigos analisados que tém
como origem os Estados Unidos demonstram que as aplicagbes de fungicidas
quimicos em hastes e vagens podem reduzir a incidéncia de Diaporthe/Phomopsis
sp. (Soto-Arias & Munkvold, 2010). E melhoram o manejo fitossanitario da cultura de
forma geral atingindo o grande espectro de doengas patogénicas infectantes da soja
(Madalosso et al., 2010).

Alguns experimentos a campo realizados por estagdes de pesquisa da regiao
de Sorriso/MT demostraram que certos fungicidas, como os Inibidores da Quinona
externa (IQe — FRAC11, Estrobirulinas), Inibidores da succinato desidrogenase
(ISDH — FRACY7, carboxamidas) e dos Inibidores da Desmetilagdo (DMI — FRACS,
triazois e triazolontione). Podem efetivamente controlar infecgbes por
Diaporthe/Phomopsis em lavouras de soja. Por exemplo, foi observado que o uso de
fungicidas que contém o ingrediente ativo benzondiflupir ISDH, impirfluxam ISDH,
difenoconazol DMI e protioconazol DMI reduz a incidéncia de podridao de sementes.

Dentro do manejo de fungicidas foram observados que os melhores
resultados no controle foram obtidos ao realizar a primeira aplicagdo de fungicida
aproximadamente entre 30 e 35 dias apds a emergéncia das plantas. Nessa etapa,
€ importante utilizar um produto robusto e com alta eficacia no programa adotado
para o controle, isso inclui uma mistura tripla contendo carboxamidas, triazdis e/ou
triazolontione e estrobirulinas. Essa aplicagéo inicial tem como objetivo reduzir a
progressao da doencga e controlar seu avango. A segunda aplicagao deve ocorrer
entre os estagios de crescimento R3 e R5 para mitigar as doengas das vagens e
caules; ou pode-se utilizar o intervalo de 14 dias + 1, adotado entre a primeira de
fungicida. Esta aplicagdo deve conter ativos com efeito curativo em concentragdes e
doses adequadas. O objetivo dessa aplicagdo é minimizar o processo infeccioso. O

manejo com carboxamidas em mistura com triazolontione é destacado como uma
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opcgao eficaz nessa etapa, devido ao seu potencial de controle do complexo de
doengas e sua capacidade de reduzir a incidéncia de graos e vagens podres.

E importante ressaltar que as informacdes contidas nesta revisdo foram
obtidas por dados, observagdes e acompanhamento do autor em lavouras na regiao
e acompanhamento dos protocolos instalados nas estagcbes de pesquisa que
estavam presentes nos ensaios de pesquisa do protocolo de rede da Embrapa, e
cada profissional da area junto ao produtor deve avaliar as condi¢des especificas de
sua regido, considerando fatores como a pressao de doengas, as caracteristicas
regionais e as recomendagdes locais, antes de decidir sobre a aplicacédo de
fungicidas.

2.2.7 Colheita: Apds todo o manejo cultural, ainda se faz necessario a atengao
enquanto o produto estda no campo, a colheita oportuna é crucial para minimizar a
infeccdo das sementes. Quanto mais tempo as sementes de soja permanecerem no
campo apés a maturidade, maiores serdo as chances de infecgdo das sementes
(Kulic & Sinclair, 1999). Portanto, recomenda-se nao atrasar a colheita. No entanto,
a medida que a planta de soja avanga para a maturidade, a chance de infecgéo
diminui. No estagio de crescimento R7 e quando o teor de umidade da semente cai
abaixo de 19%, a suscetibilidade a infecgao diminui.

Essas observagoes enfatizam a importancia de praticas de colheita oportunas
para minimizar o risco de infeccdo de sementes. E crucial monitorar as condicdes
climaticas e tomar medidas preventivas para proteger a colheita, como a
implementacdo de métodos de secagem apropriados e garantir que as sementes

atinjam um nivel de umidade abaixo de 19% antes da colheita.

' Atualmente fazem parte da Rede de pesquisa a Embrapa (por meio das unidades
Agrossilvipastoril, Cerrados e Soja), Basf, Syngenta, Bayer, TMG, GDM, Fundacdo Rio Verde,
Coacen, Fitolab, Aprosoja, Proteplan, EPR Consultoria Fundagdo Mato Grosso, Universidade Federal
de Rondbnia, Universidade Federal de Mato Grosso, lhara, UPL, Corteva , Sipcan, Solo Fértil e MZ
Servigos Agricolas. (Informagéo pessoal - Rede de pesquisa EMBRAPA).
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

O complexo Diaporthe/Phomopsis € uma doenga que afeta a cultura da soja,
causada por diferentes espécies dos géneros. Os fungos se reproduzem formando
estruturas de reprodugao chamadas de picnidios, encontrados nas hastes, vagens,
peciolos e raramente em folhas. A disseminagao do fungo ocorre principalmente por
restos de culturas infectados e por sementes infectadas.

A rotagcdo de culturas e o manejo nutricional equilibrado s&o medidas
importantes para prevenir a doenga. O controle genético com cultivares resistentes
€ uma estratégia eficaz, assim como o tratamento de sementes com fungicidas. A
tecnologia de aplicagdo adequada dos fungicidas, incluindo o tamanho das gotas, a
cobertura das folhas e a vazao correta, também desempenha um papel importante
no controle da doencga. A colheita oportuna das sementes & crucial para evitar a
infecgao.

Pesquisas futuras poderiam ser feitas de modo que demonstrassem o motivo
de algumas carboxamidas apresentarem maior ou menor eficiéncia sobre o
complexo de Diaporthe sp. sendo uma sugestédo a investigagao sobre os diferentes
Log Kow, pKa, lipofilicidade e a sistemicidade de cada uma delas serem abordadas
nesta pesquisa. Além de possiveis resisténcia apresentadas pelos fungos as
carboxamidas com baixa eficiéncia.

A pesquisa e a colaboracao entre instituicoes e empresas sdo fundamentais
para o desenvolvimento de medidas eficazes para o controle da doenca.
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