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RESUMO

Fungos do género Fusarium podem interferir no desenvolvimento das
plantas como na qualidade do produto final e na produtividade das culturas. Com
este trabalho, objetivou-se discutir fungos do género Fusarium na cultura da soja e
seu impacto em relagéo a qualidade de sementes e produtividade de soja no Brasil.
Analisando as implicagdes, listando os principais sintomas e identificando técnicas
e métodos de controle da doenga causada por Fusarium spp. na cultura da soja no
Brasil. A metodologia utilizada € uma pesquisa tedrica com a intencdo de
demonstrar o contexto da infeccdo apresentada pela doenga Podriddo Vermelha
da Raiz da soja. O Brasil estd em primeiro lugar do mundo na produgéao de soja. A
pesquisa aqui realizada aponta o complexo Fusarium solani como causador da
Podridao Vermelha da Raiz na soja — PVR ou Morte Subita da soja — SDS. Além
disso, as espécies de Fusarium brasiliense, Fusarium crassistipitatum, Fusarium
tucumaniae e Fusarium virguliforme, também sao relatadas. A sintomatologia inicia
nas raizes necrosando tecidos e estendendo para a parte aérea da soja. Esses
sintomas da PVR/SDS interferem no processo de formacédo de vagens e graos,
afetando o sistema radicular, compromete a absor¢do de agua e nutrientes e,
indiretamente, pode interferir na taxa fotossintética. Além disso, contribui com a
diminuicdo do volume da nodulagdo das plantas e diminuigdo na capacidade de
absorgao de nitrogénio. O lenho e o sistema radicular tornam-se menos vigorosos.
Folhas, flores podem ser abortadas e reduc&o do vigor, da emergéncia ao periodo
de armazenamento e do rendimento da soja. Para enfrentar as adversidades
climaticas e minimizar impactos das doengas é necessario otimizar e ajustar fatores
e investimento em relagao a protecgao inicial com uso de fungicidas em tratamento
de sementes. Uso de métodos culturais para manejo deve-se ainda adotar praticas
que corrijam e evitem a compactagado do solo, evitando acumulo de umidade. A
eficacia também pode ser obtida através de método genético recorrendo a
utilizagao de cultivares precoces e/ou resistentes para minimizar perdas, garantindo
produtividade no cultivo da soja.

Palavras-chave: Cultura da soja. Controle e manejo. Fusarium spp. Trichodera spp.



ABSTRACT

Fungi of the genus Fusarium can interfere with plant development such as
the quality of the final product and crop productivity. The objective of this study was
to discuss fungi of the genus Fusarium in soybean crops and their impact on seed
quality and soybean yield in Brazil. Analyzing the implications, listing the main
symptoms and identifying techniques and methods to control the disease caused by
Fusarium spp. in soybean crops in Brazil. The methodology used is a theoretical
research with the intention of demonstrating the context of the infection presented
by the disease Red Rot of the soybean root. Brazil ranks first in the world in soybean
production. The research carried out here points to the Fusarium solani complex as
the cause of Red Root Rot in soybean — PVR or Sudden Soybean Death — SDS. In
addition, the species of Fusarium brasiliense, Fusarium crassistipitatum, Fusarium
tucumaniae and Fusarium virguliforme, are also reported. The symptomatology
begins in the roots, necrotizing tissues and extending to the aerial part of the
soybean. These Symptoms of PVR/SDS interfere with the process of pod and grain
formation, affecting the root system, compromising the absorption of water and
nutrients, and indirectly can interfere with the photosynthetic rate. In addition, it
contributes to the reduction of the volume of plant nodulation and a decrease in the
capacity to absorb nitrogen. The wood and root system become less vigorous.
Leaves, flowers can be aborted and reduced vigor, emergence to storage period
and soybean yield. To face climatic adversities and minimize the impacts of
diseases, it is necessary to optimize and adjust factors and investment in relation to
the initial protection with the use of fungicides in seed treatment. As culturais
methods for management, practices should also be adopted that correct and avoid
soil compaction, avoiding moisture accumulation. Efficacy can also be obtained
through a genetic method using early and/or resistant cultivars to minimize losses,
ensuring productivity in soybean cultivation.

Keywords: Soybean cultivation. Control and management. Fusarium spp.
Trichodera spp.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Ranking dos maiores produtores de soja do mundo 14
Figura 2: Folha e raiz com sintomas da Podriddo Vermelha da Raiz causada pelo
Fusarium spp. 18
Figura 3: Parte aérea da soja com necroses causadas pelo processo infeccioso do
Fusarium spp. 18

Figura 4: Controle e manejo do Fusarium Spp. N SOJA.........ccceceuuumvrrreeeeeeeeeeeeenenn. 23



LISTA DE ABREVIATURAS OU SIGLAS

CONAB Companhia Nacional de Abastecimento

PVR Podridao Vermelha da Raiz

USDA United States Department of Agriculture/Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos

SDS Sudden Death Syndrome/Sindrome Morte Subita da Soja



SUMARIO

TINTRODUGAO ..........ooiiiiiiieieieeeeeeee ettt ettt r et ene e 11
1 JUSTIFICATIVA e 12
1.2 OBUETIVOS ...ttt e e e e e e e eeeeeeeas 12
(Y O o] =1 11V C 1Y - | PPN 12
1.2.2 ODbjetivo ESPECITICOS ..uiiieiiiiieieeieeeiee e 13
1.3 METODOLOGIA. .. 13
2. REVISAO DE LITERATURA ......ooociieteeeeeceeeeeseeesseessesaesssessssesssesssssnses 13
2.1 A SOJA E SUA PRODUTIVIDADE NO BRASIL ....cettiieeiiiiiiiiiieeeeeeee e 14
2.2 BREVE CONCEITO DE FUNGOS DE SOLO E CULTURA DA SOJA:
FFUSAEIUM SPP. ettt et e et s et e e te e et s et e et eeaaeaannaes 15
2.3 CAUSAS DO FUSARIUM SPP. NA CULTURA DA SOJA......coieieiinne 16
2.4 SINTOMAS DO FUSARIUM SPP. NA CULTURA DA SOJA.....cccceivivinnn. 17
2.5 PRATICAS DE MANEJO E CONTROLE DO FUSARIUM SSP. NA CULTURA
DA SOUA ettt e e e e e ettt e e e e e e e e eaneeee 19
3. MATERIAL E METODOS .......ocooiteeeeereeereecnreeeeseseeesseessessssssssesssessassssensees 23
4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS ........coovueeeueeererresneesneeseesssessseennns 23
5 CONSIDERAGOES FINAIS ........c.oooviiniiiiieeeeeeeee e, 24
6 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........cccceeeureeecnnrreennen 24

TREFERENCIAS ........coooviiiieiietieieeeee ettt a et eas s 25



1 INTRODUGAO

O agronegodcio brasileiro tem a soja como um de seus pilares de
reconhecimento na produc¢édo da economia mundial.

No que se refere a produgao de sementes, o Brasil registrou um aumento
médio anual de 3,9% na area plantada com sementes de soja, passando de 32,4
milhdes de hectares na safra 2015/16 para 42,5 milhdes em 2022/23,
representando um crescimento superior a 30%. Simultaneamente, o volume de
sementes cresceu de 43 milhdes para 55 milhdes de sacas, com um incremento
médio anual de 3,4% (LENNON, S., 2024).

Além disso, melhorias na qualidade das sementes foram desenvolvidas para
uma valorizacgao significativa, com o prego médio por quilo subindo de R$ 2,90 para
R$ 7,40. Esses fatores contribuiram para o valor do mercado do setor, que
apresentou um crescimento anual de 17%, elevando-se de R$ 8,1 bilhdes para R$
24 4 bilhdes na ultima safra (LENNON, S., 2024).

Nesse contexto, este trabalho € uma abordagem sobre o efeito do Fusarium
spp. na cultura da soja e sua influéncia na qualidade de sementes e produtividade.
Estudo sobre esse género de fungo tem possibilitado conquistas na area
agrondmica que ao longo do tempo vem contribuindo para a melhoria da cultura da
soja proporcionando maior produtividade e qualidade de sementes.

Assim, no campo da cultura da soja quando se aborda a qualidade de
sementes e produtividade torna-se importante abordar os fitopatogénicos e neste
trabalho serédo abordados os fungos do género Fusarium que justifica a realizagcao
dessa pesquisa.

No transcorrer do trabalho é analisado o contexto dos fungos do género
Fusarium, suas implicagdes na area do cultivo da soja, formas de identificagao, as
caracteristicas das plantas acometidas e os efeitos na qualidade das sementes e
produtividade. Tem por objetivo fazer um apanhado do alicerce tedrico e discutir os
efeitos da doenca causada pelo Fusarium spp., os danos negativos na cultura da
soja no Brasil, os impactos na qualidade de sementes e produtividade.

Sabe-se que muitos fungos sdo importantes na agricultura, porém fungos
como os do género Fusarium quando acoplados/introduzidos na cultura da soja
proporcionam efeitos negativos. Esses fungos podem interferir na qualidade de

sementes e na produtividade da cultura. Portanto, uma reviséo sobre os principais
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mecanismos a serem adotados para minimizar os impactos dos efeitos causados
pelos Fusarium spp. e sobre técnicas ou métodos para eliminacdo ou redugao
desses microrganismos € importante. Essas questdes foram algumas hipoteses
para definir e entender o problema, a fim de compreender os sintomas e os efeitos
de fungos do género Fusarium na produtividade e no controle da qualidade de
sementes de soja.

1.1 JUSTIFICATIVA

Nas circunstancias atuais da cultura brasileira da soja, demanda-se maior
produtividade para consumo interno e externo, pois sabe-se que a soja é a matéria-
prima para diversos produtos consumidos mundialmente. Essa produtividade esta
atrelada a varios fatores, dentre eles a escolha da cultivar, manejo e controle de
doencas nas sementes e no desenvolvimento da planta, dentre outros. Na
abordagem da fitopatologia, a literatura existente indica que uma das doengas que
mais acometem a cultura da soja é a Podriddo Vermelha da Raiz, que é causada
por fungos do género Fusarium e causam redugao na produtividade da soja. De
acordo com Freitas; Meneghetti; Balardin (2004), as culturas afetadas podem
apresentar perdas de produtividade, variando entre 20% e 80%. Na produgao de
sementes, este fungo pode comprometer a germinagéao, principalmente quando ha
ocorréncia de atrasos na colheita e danos de umidade (GOULART, A.C.P., 1997).

Percebe-se assim que o Fusarium spp. interfere na produtividade da cultura
da soja e justifica-se a realizacao dessa pesquisa sobre o efeito do Fusarium spp.

na qualidade de sementes e na produtividade da soja.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Discutir os efeitos da doenga causada pelo Fusarium spp. na cultura da

soja no Brasil e os impactos na qualidade das sementes e produtividade.
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1.2.2 Objetivo Especificos

Discutir o contexto dos fungos do género Fusarium na cultura da soja e seu
impacto em relacédo a qualidade de sementes e produtividade da cultura no Brasil;

Analisar as implicagdes do Fusarium spp. na producao de soja no Brasil,

Listar os principais sintomas causados pelo Fusarium spp. na cultura da
soja;

Identificar técnicas e métodos de controle do Fusarium spp. na cultura da

soja.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia para realizagao deste trabalho foi uma pesquisa bibliografica
em livros, sites e revistas que abordam a tematica da fitopatologia no cultivo da soja
no Brasil, visando proporcionar conhecimento necessario para compreender as
implicagbes do Fusarium spp. e sua relagdo com a produtividade da soja e
qualidade de sementes. Essa fundamentagdo tedrica baseou-se em artigos
disponiveis no Google académico, revista Scielo académico, publicagdes da
Embrapa, livros, normativas da cultura da soja, disponiveis no meio fisico e ou
digital, dentre outras fontes e autores que abordam a tematica do género Fusarium

e cultura da soja.

2. REVISAO DE LITERATURA

Ao observar o cenario da produtividade da soja no Brasil, percebe-se que
a soja possui diversas finalidades, sendo inquestionavel que a qualidade venha
desde as sementes até a obtencédo do produto final, sejam eles destinados a
produgdo de sementes ou commodities. Porém, para se ter um produto de
qualidade, requerem-se cuidados em todo o processo produtivo, incluindo o
controle de doencgas durante o cultivo, como a podriddo vermelha da raiz causada

por fungos Fusarium spp.
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2.1 A SOJA E SUA PRODUTIVIDADE NO BRASIL

O Brasil mantém a lideranga ha pelos menos 15 anos no ranking dos maiores
produtores de soja do mundo. E o maior exportador mundial dessa oleaginosa. A
soja é o principal grao de exportagdo do agronegdcio brasileiro, na safra 2022/23,
a producao foi de 156 milhdes de toneladas do grao correspondendo a 42% de toda
a soja produzida mundialmente. Conforme pode ser observado no grafico abaixo,
o Brasil lidera a produgdo mundial da soja (BOSCHIERO, 2024).

Figura 1: Ranking dos maiores produtores de soja do mundo

Produgéo mundial de Soja por Pais (em milhdes de toneladas)
Fonte: USDA, 2023

=" SOJA
por Pais

Argentina 25

inctics -=12,038 Safra 2022/2023
Paragual l=4,3

Fonte: USDA Apud BOSCHIERO Agroadvance, 2024

Segundo levantamento da CONAB, para a safra 2024, a produg¢ao da soja
chega a 147,35 milhdes de toneladas em uma area plantada de 45,98 milhdes de
hectares, atingindo uma produtividade de 3.205 kg/ha (CONAB, 2024). Ja em 2024,
segundo a CONAB, as produtividades da soja foram inferiores as da safra passada
em quase todo o territério brasileiro, reflexo das condi¢des climaticas adversas
ocorridas durante a implantagao e desenvolvimento da cultura, com falta e excesso

de precipitagbes em épocas importantes no desenvolvimento da cultura.
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2.2 BREVE CONCEITO DE FUNGOS DE SOLO E CULTURA DA SOJA:
Fusarium spp.

Os fungos do género Fusarium e a soja estabelecem uma interagao
ecoldégica de parasitismo. De acordo com Cardoso e Andreote (2016), essa
interacdo de complexidade do sistema bioldgico de solo entre fungos patogénicos
e plantas, pode ser chamada de simbiose antagonica, pois, os fungos invadem as
plantas fazem as necroses nos tecidos e obtém a sua energia a partir delas. Esse
fendmeno bioldgico traz implicagdes que prejudicam o processo produtivo da soja
e qualidade de suas sementes.

Brown e Proctor (2013) conceituam o grupo de fungos Fusarium como um
género de fungos ascomicetos descrito pela primeira vez por Link em 1809 como
Fusisporium. Sdo numerosos e podem ser encontrados como patégenos endofitos
e saprofitos, presentes em plantas e solo. Membros do género sao notérios por
suas capacidades como patogenos de plantas. A maioria produz um conjunto de
metabdlitos secundarios, que variam amplamente na forma quimica, como por
exemplo, micotoxinas que sao toxicas e/ou cancerigenas para humanos e animais
domesticados.

Fungos do género Fusarium em interagao com a soja causam a podridao
vermelha da raiz, também conhecida como Sindrome da Morte Subita da Soja
(SDS), sigla do inglés “sudden death syndrome” que é uma enfermidade que afeta
a produtividade da soja.

Em relagdo aos aspectos taxondmicos desses fungos causadores da
Podridédo Vermelha da Raiz, Wang e Chilvers (2016) esclarecem que o complexo
de espécies Fusarium solani compreende trés clados principais de fitopatdégenos,
0s quais incluem espécies que causam a sindrome da morte subita (SDS) da soja
(Glycine max). Na América do Sul, Fusarium brasiliense, Fusarium
crassistipitatum, Fusarium tucumaniae e Fusarium virguliforme foram relatados
como causadores da sindrome de morte subita da soja.

Segundo Henning et al (2014), no Brasil as principais espécies
determinantes dessa doenca de solo descrita na literatura biolégica sdo Fusarium
brasiliense, Fusarim tucumaniae e Fusarium crassistipitatum de ocorréncia isoladas

ou de forma generalizadas na lavoura. No Brasil, desde o seu surgimento na safra
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1981/1982, a podriddo vermelha da raiz tem causado preocupagdes aos

produtores.

2.3 CAUSAS DO FUSARIUM SPP. NA CULTURA DA SOJA

A sindrome da morte subita da soja ou podriddo vermelha da raiz foi
observada pela primeira vez no Brasil na safra de 1981/82 em Sao Gotardo, Minas
Gerais e posteriormente no Distrito Federal (DIANESE, 2010). Essa doenca é
causada por fungos patogénicos de solo do género Fasarium spp. No Brasil, as
principais espécies desse género associadas a Podriddo Vermelha da Raiz
apontadas por Henning (2014) destacam-se o Fusarium brasiliense, F. tucumaniae
o e F. crassistipitatum.

Fusarium spp. sao fungos conidiais (RAVEN, 2011) e as caracteristicas de
base desse género de patdogenos causador da Podriddo Vermelha da raiz da soja,
de acordo com Dianese (2010), esta na morfologia dos conidios curvados, com trés
a cinco septos, levemente pontiagudos no apice, que medem 4,0-6,5 ym x 42-74
um. Conidios do micélio aéreo podem variar de raros a abundantes e os
clamidésporos (esporos assexuados com parede espessa) tém formato globoso,
podendo ser terminais ou intercalares.

O género Fusarium esta entre um grupo de fungos importantes, por
produzirem enzimas monoxigenases que convertem a pisatina (Tipo de fitoalexina,
compostos envolvidos em mecanismo de defesa das plantas) da soja em uma
substancia menos toxica. Assim, o fungo Fusarium utiliza as monoxigenases para
desintoxicar certas substancias da soja que poderiam-lhe ser prejudicial (RAVEN,
2011). E a luta quimica entre a soja e os Fusarium spp. no ataque que causa a
Podriddao Vermelha da raiz da soja mantém-se continuamente travada causando
danos a produgao da cultura da soja.

No que se refere ao processo de diferenciacdo das espécies de Fusarium
causadoras da Podriddo Vermelha da Raiz da Soja, Chinelato (2024), esclarece
que essas espécies podem ser diferenciadas através das estruturas reprodutivas,
crescimento das colbnias e técnicas moleculares.

Sobre a distribuicdo geografica de Fusarium no Brasil, Maier (2016),

esclarece que os fungos patogénicos mais importantes associados a sementes de
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soja foram Fusarium spp. (predominéncia de F. semitectum) encontrados no Rio
Grande do Sul. Ja no Estado de Mato Grosso, foram identificados 23 géneros de

fungos, sendo os encontrados com maior frequéncia Fusarium semitectum.

2.4 SINTOMAS DO FUSARIUM SPP. NA CULTURA DA SOJA

Fungos do género Fusarium, especificamente os causadores da podridao
vermelha da raiz da soja, iniciam seu processo de sintomatologia através das raizes

da soja, conforme Soares (2023):

A infeccao na raiz inicia com uma mancha avermelhada, mais visivel na
raiz principal, geralmente localizada um a dois centimetros abaixo do nivel
do solo. Essa mancha expande-se, circunda a raiz e passa da coloragao
vermelho-arroxeada para castanho-avermelhada a quase negra. O tecido
lenhoso da haste, acima do nivel do solo, adquire coloragdo castanho-
clara. Na parte aérea, observa-se o amarelecimento prematuro das folhas
€ necrose entre as nervuras, resultando no sintoma conhecido como folha
“carij¢” (SOARES, 2023).

Além disso, o autor afirma que os sintomas podem ocorrer em reboleiras
de plantas ou de forma generalizada na lavoura. A Figura 2 abaixo ilustra a
sintomatologia da Podriddo Vermelha da Raiz da Soja. A esquerda, folha com
necroses entre as nervuras (folhas carijos) e a direita, raiz (podridao do sistema
radicular) com as coloragdes tipicas da PVR que passa da coloragao vermelho-
arroxeada para castanho- -avermelhada a quase negra e acima do nivel do solo,

adquire coloragao castanho-clara.

Figura 2: Folha e raiz com sintomas da Podriddo Vermelha da Raiz causada pelo Fusarium spp.
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FONTE: Alvaro Manuel Rodrigues Almeida (2023)

Na parte aérea as necroses se tornam visiveis (Figura 3). As folhas sao

danificadas pelas necroses.

Figura 3: Parte aérea da soja com necroses causadas pelo processo infeccioso do

Fusarium spp.

FONTE: Alvaro Manuel Rodrigues Almeida (2023)

Nesse contexto, Chinelato (2024), destaca que esses sintomas da podridao
vermelha da raiz interferem no processo de formacao de vagens e graos da soja,
afeta o sistema radicular das plantas comprometendo a absor¢do de agua e
nutrientes, interferindo na taxa fotossintética. A Figura 3 apresenta como as folhas
sao danificadas pelas necroses e que pode interferir no processo fotossintético da
soja, pois observa-se o amarelecimento prematuro das folhas.

Além disso, ocorre a diminuicdo do volume da nodulagao, o lenho adquire
coloragao castanho clara, a medula permanece branca, o sistema radicular se torna
menos vigoroso quando comparado com uma planta sadia e, as raizes vao
apodrecendo. E possivel observar os esporos da PVR que s&o pequenas manchas
de coloragdo azulada na superficie da raiz principal, perto da linha do solo
(SOARES, 2023).
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A PVR da soja normalmente n&o € detectavel na folhagem das plantas até
o inicio da floragdo. Em circunstancias raras, plantas mais jovens, podem
apresentar sintomas de folhas “carijé”. E sempre Gtil comparar as plantas afetadas
com plantas sadias do mesmo campo, quando se faz a avaliagcdo da doenca
(WESTPHAL et al., 2008).

Quanto as dimensdes dos prejuizos causados no cultivo da soja pela PVR,
Dianese (2011), explica que depende do estadio fenoldgico da cultura, da extenséo
dos sintomas radiculares e do progresso da doenca em relagao as condigdes de
desenvolvimento desses sintomas. Nesse contexto, o autor aponta que na cultura
da soja, a doenga pode atingir 27% de redugao na produtividade, caso os primeiros
sintomas foliares forem observados antes do estadio R5 de desenvolvimento da
soja. Entretanto, se a doencga se desenvolver em periodo de florescimento, as flores
e vagens jovens podem ser abortadas, intensificando os indices de perdas. Em
virtude disso, Dianese (2011) afirma que a Podridao Vermelha da Raiz atenua a
produtividade da soja e, por isso, esta entre as doengas responsaveis por perdas
consideraveis na cultura da soja.

Efeitos diretos da presenga do patdgeno Fusarium pallidoroseum em
sementes podem resultar em deterioragdo das plantas, perdas de germinagéo,
reducao do vigor, da emergéncia, do periodo de armazenamento e do rendimento
da soja. (BARBOSA, 2021)

Entende-se que uma cultura de soja que tenha esse patégeno pode sofrer
um ou mais desses efeitos. Pois, segundo Rissi (2022) esses sintomas reduzem
drasticamente a nodulacdo, a capacidade de absorcdo de nitrogénio e
produtividade.

2.5 PRATICAS DE MANEJO E CONTROLE DO FUSARIUM SSP. NA CULTURA
DA SOJA

Gerenciar doencas nas raizes é uma tarefa bastante complexa, uma vez que
os patogenos ja estdo acostumados ao meio subterrdneo. A infeccédo e as fases
iniciais da doenca frequentemente ocorrem abaixo da superficie, levando a uma
identificacdo tardia, que s6 acontece quando a condigao ja se encontra em estagios

mais avangados, tornando o manejo ainda mais desafiador.
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Alguns patégenos podem sobreviver mesmo apds a senescéncia da
cultura, pois se alimentam dos restos culturais, fase do ciclo biolégico chamada de
saprdogenese, e € nesse estagio que o ambiente encontra-se menos conveniente
para os patoégenos, ficando mais suscetiveis as praticas do controle cultural (REIS;
FORCELINI, 1995).

Com a finalidade de prevenir e de controlar o desenvolvimento e danos
desses patdégenos, sao aplicadas algumas praticas de manejo e controles culturais,
fisicos, quimicos e bioldgicos.

Meio as praticas culturais que podem ser utilizadas para o controle desse
patdgeno, esta a utilizagao de plantios prévios de gramineas em areas infestadas,
eliminando as populagdes de Fusarium spp (TOLEDO-SOUZA et al., 2008). A
pratica da semeadura e época adequada, em especial aquelas que apresentam
baixas temperaturas, inclusive evita a ocorréncia e severidade de Fusarium solani
(BACCHI; GOULART; DEGRANDE, 2001).

Segundo Venancio (2002), praticas que permitam melhores condi¢des de
drenagem de solo, um exato suprimento hibrido, sdo de grande importéncia para
que a planta nao fique sujeita ao ataque de fungos, mantendo também o cuidado
para que as sementes nao sejam levadas a regides em que nao ha esses
patdgenos.

Assim sendo, as medidas utilizadas no controle cultural, tem por finalidade
obstruir a ocorréncia da doenca ou até mesmo eliminar o agente de origem,
mantendo as plantas sadias.

No método fisico de controle, especificamente a termoterapia, € uma
alternativa promissora para controlar doencas e plantas, incluindo Fusarium spp.
em soja. A termoterapia utiliza a energia térmica para eliminar patégenos, seja
interna ou externamente, sem causar danos significativos a planta (GHINI;
BETTIOL, 1995).

Outros métodos fisicos sao utilizados como filmes plasticos de varias cores,
tendo como objetivos principais, a conservagao da umidade do solo e o controle de
plantas daninhas, podendo promover mudangas na relagdo planta-patogeno
(GHINI; BETTIOL, 2005).

Ja no controle quimico, percebe-se que ha grande consumo mundial, no
entanto, ha uma caréncia de produtos capacitados para esse fim, devido a restricao

dos seus mecanismos de ag¢ao e a maioria apresentam eficiéncia somente quando
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aplicados de forma preventiva, perdendo entdo a efetividade apds as plantas serem
infectadas (SALES JR. et al., 2005).

As adversidades climaticas contribuem para o desenvolvimento da
Podridao Vermelha da Raiz e sobre esses imprevistos. GOULART (2021), salienta
que para minimizar impactos aos quais os produtores ndo possuem controle, eles
precisam otimizar e ajustar esses fatores investindo em protecao inicial de
fungicidas em tratamento de sementes. Pois, o Fusarium spp. esta entre os
patdgenos relacionados aos problemas de emergéncia. A intensidade de infestagéo
da doenga e a influéncia do ambiente é possivel causar resisténcia poligénica.
Dessa forma, a inexisténcia de um método de controle quimico ou cultural eficiente,
torna-se uma preocupacgao para produtores de soja, técnicos e pesquisadores
(FRONZA, 2003).

Os fungicidas apresentam um efeito temporario requerendo assim, mais
aplicagdes durante o ciclo da cultura (LOUZADA et al., 2009). Os defensivos
agricolas, além de diminuirem a produgdo e a qualidade de produtos devido a
poluigado decorrente do seu uso inadequado, afeta o meio ambiente, colocando em
risco a saude humana e animal (MACHADO et. al., 2006).

Para minimizar o uso dos agrotéxicos, o controle biolégico € uma alternativa
muito discutida (BAKER, 1989). O alvo debatido nos estudos de fitopatologistas
€ buscar organismos que apresentam resultados efetivos no controle de
enfermidades de plantas (ROMERO, 2007).

Os agentes biolégicos séo capazes de estabelecer, colonizar e dispersar
no ecossistema (LOUZADA et al., 2009). O género Trichoderma é um fungo nao-
patogénico utilizado para exercer o antagonismo a varios fitopatdgenos através do
parasitismo e/ou antibiose. Esse fungo tem sido utilizado com éxito como agente
de biocontrole, promotores de crescimento e na evolugdo da germinacdo e
sanidade de sementes (ETHUR et at., 2006). O Trichoderma spp. é conhecido por
parasitar grande diversidade de fungos saprofitos e patogénicos (BAKER, 1989),
podendo promover também um melhor crescimento das plantas, alastrando suas
raizes e estimulando o crescimento e protecao contra infec¢des, resultando no
aumento do desenvolvimento radicular, produtividade da cultura, resisténcia e
estresse abidticos melhorando o uso de nutrientes (MACHADO, 2011).

Para Dianese (2010), as técnicas e métodos de controle do Fusarium spp.

na cultura da soja que minimizam os prejuizos, sdo medidas como a utilizagao de



22

cultivares precoces. Salienta ainda que é preciso adotar praticas que corrijam e/ou
evitem a compactagdo do solo e o acumulo de umidade. Além disso, o autor
ressalta que a aplicagao de fungicidas no sulco durante o plantio ou o tratamento
de sementes tém efeitos limitados para a redugéao da doenca.

Para Freitas (2004), as praticas de controle que retardam a infecgao inicial
causada pelo Fusarium spp. sao consideradas essenciais para uma reducio de
seu impacto sobre os componentes do rendimento de plantas de soja. Quando o
processo infeccioso ocorre de forma rapida no periodo de florescimento é
observada uma interferéncia no processo de formagao de vagens e formagao de
graos. Ja, quando a infecgao ocorre de forma lenta ou tardia, atingindo seu maximo
no periodo de enchimento de gréos, é observada redugao no numero de vagens
por planta, numero de graos por vagem e peso de mil graos.

A figura 4 apresenta os quatros métodos de controle do Fusarium spp em

culturas de soja, vantagens e desvantagens de cada técnica.

Figura 4 - Controle e Manejo do Fusarium spp. na Soja

CULTURAL Fisico QUIMICO BIOLOGICO
L ® L]
= Rotacdo de cultura; - Fi
METODO DE = Manejo de solo; + Termoterapia. * Fungicida aﬁ:a?g‘]:nisiay
CONTROLE = Controle de inseto; = Bactérias '
= Irrigacdo racional antagonistas.

O

Altera culturas;

=, = Uso de adubos,
DESCRICAO Tertilizantas: o liix da Ealir * Uso de produto e Bactérias

quimico. benéficas.

= Fungos benéficos;

Controle de insetos para eliminar.

que transmitem;
Uso eficaz de agua.

/ ® Reduz risco de « N3o * Nio poluente,
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de

* Uso
pesticida.

Fonte: O autor (elaborado pelo autor com base na pesquisa desenvolvida).
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho se caracteriza como uma atividade de pesquisa bibliografica
qualitativa realizada em livros, artigos, sites, teses, documentos e publicagbes
buscando um embasamento sobre os efeitos da doenga causada pelo Fusarium
spp. na cultura da soja no Brasil e impactos na qualidade das sementes e na
produtividade.

A primeira parte da realizagdo deste trabalho foi o levantamento

bibliografico, seguida da leitura, analise e discussao desse referencial bibliografico.

4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Constata-se que a PVR da soja resulta de intera¢gdes do Fusarium spp.,
fungos patogénicos de solo em simbiose antagénica com a soja. E uma infecgéo
que se inicia na raiz proliferando para a parte aérea da soja e dependendo da
instabilidade climatica, a sintomatologia interfere no desenvolvimento da planta e
consequentemente na produtividade e qualidade das sementes de soja.

A cultura da soja encontra-se em posi¢ao privilegiada no agronegdcio
brasileiro e para garantir esse status € preciso manter/melhorar a produgao e
qualidade, procurando minimizar perdas causadas por doengas de solo. Uma
dessas doengas que mais acometem a cultura da soja em territério brasileiro é a
podriddo vermelha da raiz causada pelo patégeno Fusarium spp.

A pesquisa aponta que a PVR pode acarretar redugcdes severas em
produtividade da soja, dependendo do desenvolvimento dos sintomas, do estadio
fenoldgico da planta, da extensao dos sintomas radiculares, dos sintomas foliares
e do progresso da doenca a partir desses sintomas.

As adversidades dos fendmenos climaticos também potencializam a
doenga PVR na cultura da soja, pois mudangas climaticas de temperatura, umidade
e luminosidade em excesso ou em falta, proporcionam um ambiente favoravel ao
desenvolvimento do Fusarium spp. em seu processo de infecgao na soja.

A Podridao Vermelha da Raiz pode ter seus efeitos intensificados se houver
outros fitopatdégenos na cultura.

Verifica-se que o processo de patogenicidade do Fusarium spp vincula-se

com condi¢gdes ambientais da cultura da soja como umidade, compactacéo de solo,
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disponibilidade de matéria organica, temperatura amenas e outros fatores
climaticos. Para isso, o uso de materiais de reprodugdo com alto vigor e viabilidade,
a operacionalizagao de uma boa pratica de semeadura e o investimento em maior
qualidade fisica, quimica e biolégica do solo garantem um bom estabelecimento da

cultura da soja

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura da soja coloca o Brasil em posi¢cao de destaque a nivel mundial na
producao do grao.

Fica evidenciado que infec¢gdes em soja causadas por espécies de Fusarium
spp. resultam em reducgao de produtividade e perdas econémicas. A identificagcao
da Podriddo Vermelha da Raiz da soja baseia-se em caracteristicas culturais
observadas e na morfologia dos conidios observadas em laboratério.

Constata-se que os efeitos diretos da presenga do Fusarium spp em cultura
de soja resultam em deterioragao das plantas, perdas de germinagao, reducéo do
vigor, da emergéncia, do periodo de armazenamento e do rendimento da soja.

Verifica-se que algumas medidas preventivas podem ser adotadas para o
controle da Podriddo Vermelha da Raiz em cultura de soja que s&o a adogéo de
técnicas de melhoramento da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo visando
controlar a umidade, compactacao de solo e disponibilidade de matéria organica.

As principais técnicas e métodos de controle do Fusarium spp. na cultura
da soja baseiam-se na rotacdo de cultura, manejo de solo, controle de inseto e
irrigacao racional — método cultural; termoterapia — controle fisico; uso de fungicida
— controle quimico; uso de fungos antagonistas e bactérias antagonistas — controle

bioldgico.

6 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa bibliografica € fundamental para realizacdo de trabalhos
académicos como esse. Mas, recomenda-se também a realizacdo de uma pesquisa
de campo por uma ou duas safras, o que enriqueceria em dados estatisticos as

perdas e danos na cultura da soja causados por Fusarium spp.
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