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RESUMO

Ainda nao ha estudos precisos que quantifiquem os prejuizos decorrentes de infecgdo por oidio
e/ou outras doengas foliares, para a maioria das culturas de importancia econémica no Brasil. O
objetivo foi quantificar as perdas causadas por oidio (Microsphaera diffusa) infectando a cultura da
soja em diferentes estadios fenoldgicos e relaciona-las ao desenvolvimento e produtividade da
cultura. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, e os tratamentos foram
testemunha controlada, testemunha sem controle, infeccédo iniciada em R, — R, infeccéo iniciada
em R, - R, infeccdo iniciada em R, , - R, e infeccdo iniciada em R, - R, ,. A avaliagdo foi feita
semanalmente, considerando a porcentagem da area foliar infectada. Os resultados mostraram
que, no tratamento em que houve infec¢Ges iniciadas em R -R, e R-R, a porcentagem de area foliar
afetada foi maior (41% e 38%, respectivamente), com consequente menor produtividade (1.186,6
e 1.309,5 kg.ha' respectivamente). No tratamento em que a infecgdo ocorreu em R, - R, ,, houve
a menor média de area foliar afetada pela doenca (24%) e a produtividade teve queda de 26%. Os
resultados mostraram que as perdas de produtividade pelo oidio na cultivar Embrapa 48 variaram
ao redor de 26 a50%, e que a recomendacao oficial para o inicio de controle do oidio da soja, quando
esta se apresentar entre 40 e 50% de severidade, deve ser questionada e outros trabalhos neste
ambito devem ser desenvolvidos para determinacéo das perdas ocasionadas por esta doenca na
cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Microsphaera diffusa, rendimento, Glycine Max.
ABSTRACT

DAMAGES CAUSED BY INFECTION OF POWDERY MILDEWS IN DIFFERENT
PHENOLOGICAL STAGES OF SOYBEANS. At present there are no precise studies quantifying the
damages caused by powdery mildews and other foliar diseases for the majority of economically
important crops in Brazil. The objective of the present study was to quantify the losses caused by
powdery mildews (Microsphaera diffusa) in soybeans in different phenological stages, and to
correlate them with the development and yield of the crop. The trials was carried out in the
greenhouse and the treatments were: controlled check, noncontrolled check, infection initiated
at stage R1-R2, infection initiated at stage R3-R4, infection initiated at stage R5.1-R5.2, infection
initiated at stage R5.3-R5.4. The evaluation was done weekly considering the percentage of infected
leaf area. The results showed that for the infection beginning at stages R1-R2 and R3-R4 the
percentage of affected leaf area was higher (41% and 38%), with consequently lower yields (1,200
and 1,240 kg ha™). When the infection occurred later at stage R5.3-R5.4, a lower affected leaf area
(24%) was observed, and the yield decreased 26%. The results showed that the loss of yield by
powdery mildew in cultivar Embrapa 48 ranged from around 26 to 50%, and that the official
recommendation for the beginning of control of powdery mildew of soybean, where it presents
between 40 and 50% of severity, should be questioned, and other work in this area should be
undertaken to determine the loss caused by this disease in the crop.

KEY WORDS: Microsphaera diffusa, yield, Glycine max.

INTRODUCAO perdendoapenas paraos EUA, ecomo o maior expor-
tador mundial, desde 2003. Atualmente, a regiao

Dentre os paises produtores de soja, o Brasil se Centro-Oeste é a maior produtora de graos (45,9%),
destaca como o segundo maior produtor mundial, seguidapelaregido Sul (38,3%) e pelas demais (15,8%)

2Faculdade Integrado de Campo Mourdo, Campo Mouréo, PR, Brasil.
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(CompaANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2007). Varios
fatores limitam a obtencéo de altos rendimentos na
cultura da soja, entre eles, as doencas foliares séo
consideradas um dos principais, pois afetam a qua-
lidade de grdos e causam perdas consideraveis no
rendimento final, sendo também de dificil controle.

Atualmente, com a abertura de novas fronteiras
agricolas e com a expansao do cultivo da soja nessas
areas, sem a adog¢do de critérios técnicos adequados,
houve rapida disseminacéo do complexo de doengas
na cultura da soja no Brasil. A ocorréncia de modo
epidémico dessas doengas tem influenciado significa-
tivamenteaqualidadedegrioseaprodutividadee, por
conseguinte, 0 aumento no custo de producéo de soja,
principalmente pela necessidade maior do uso de
fungicidas. Entre essas doencas podemos destacar a
ferrugem asiatica (Phakopsorapachyrhizi),aantracnose
(Colletotrichum truncatum var. trucata), o oidio
(Microsphaeradiffusa), o mildio (Peronosporamanshurica),
asdoengasdefinal deciclo (Septoriaglycinese Cercospora
kikuchii), a murcha de esclerécio (Sclerotium rolfsii), a
manchaalvo (Corynesporacassiicola) eamelaou requei-
ma da soja (Rhizoctoniasolani). Todavia, aimportancia
econdmica de cada uma dessas doencas varia de ano
para ano e de regido para regido, principalmente em
funcaodacultivar,dascondi¢cbesdoambienteedotipo
de tecnologia adotado (EmBrAPA Soia, 2002).

O oidio (Microsphaera diffusa Cooke & Peck) da
soja, segundo SARTORATO; YoRINORI (2001), é uma das
doencas mais antigas dessa leguminosa, sendo que o
primeiro registro ocorreu na Alemanha, em 1921.
Desdeentéo, hareferéncias de ocorrénciaem pratica-
mente todas as regides produtoras no mundo, inclu-
sive noBrasil (SincLAIR, 1999). Foi identificado primei-
ramente em casa-de-vegetacdo eacampo,emfinal de
ciclo de cultivar tardia, sem causar danos significati-
vos. Aconstatacao deoidioacamposé ocorreu noano
de 1945 (LeHmAN, 1947). Atualmente, existem maisde
20 espécies de oidio que causam prejuizo econémico
reportados na agricultura brasileira.

O fungo pode instalar-se em qualquer estadio de
desenvolvimento da cultura, desenvolvendo seu
micélio na superficie de folhas, ramos e frutos, dos
quais absorve nutrientes através de haustorios que
sao emitidos para o interior das células epidemias.
Segundo BALMER; GALLI(1978), isto implicano fato de
queapopulacdodofungo podeestar constantemente
se “adaptando” aalteragdes, resultantes de mutacgdes
napopulacéo do hospedeiro. Naculturadetrigo, por
exemplo, estadoenca podereduziraéreaverde capaz
de sintetizar carboidratos e desempenhar suas fun-
¢cdes. Como uma das consequéncias, pode provocar
reducdo no numero de afilhos, quedas de
inflorescéncia, reducdo na quantidade e na qualida-
de de gréos, diminuindo a produtividade
(Osori10,1992). Todavia, ainda ndo ha estudos preci-

sos que quantifiquem os prejuizos decorrentes de
oidio, para a maioria das culturas de importancia
econdmica no Brasil, incluindo a cultura da soja.
Segundo Jawmes; Tenc (1979), as plantas de soja
infectadas com o oidio podem ter a fotossintese e a
transpiracdo afetadas, e que nos Estados Unidos
registrou-se perdasde 10%a25%, em campos severa-
mente atacados. Métodos exatos e precisos de avali-
acdo de doencas sdo fundamentais na quantificacio
confidvel de danos e representa o primeiro passo da
pesquisa dentro dessa especialidade.

Com isso o objetivo do trabalho foi quantificar os
danos causados por infeccdo de oidio (M. diffusa) em
soja, iniciada nos diferentes estadios fenoldgicos, em
condigdes de ambiente protegido para auxiliar na
definicdo do melhor momento paraestabelecer medi-
das de controle quimico.

MATERIALE METODOS

O experimento foi desenvolvido em condigdes de
telado na Universidade Estadual de Londrina, PR. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramen-
te casualizado com seis tratamentos e quatro repeti-
¢oes, sendo cada parcela constituida por seis linhas
de 2,00 m, espacadas de 0,40 m entre linhas (2,0 m x
2,0m). Foi utilizadaacultivar Embrapa 48, classifica-
da como ciclo precoce e suscetivel a oidio. Antes da
implantacdo do experimento foram semeadas
bordaduras damesmacultivar, inoculadas artificial-
mente com oidio (Microsphaera diffusa) apds a emer-
géncia, através da pulverizacgéo sobre as plantas de
uma suspensao de esporos, a fim de servirem como
fonte de inéculo natural para as respectivas parcelas
doexperimento posteriormente.

Ostratamentos utilizados foram: testemunhasem
controle (T,); testemunha controlada (T,); infeccao
iniciada no estadio R, — R, (T,); infecgdo iniciada no
estadioR,—R, (T,); infeccdo iniciada no estadio R, , -
R,, (T,) e infecgdo iniciada no estadio R, , — R, , (T,).

Parapossibilitar aobtencio de danos causados por
oidio, em que a doenca tenha ocorrido em diferentes
estadios fenoldgicos daculturadasoja, estabeleceu-se
0 seguintes critérios: a) para a testemunha totalmente
controlada (T,) planejou-se cinco aplicagdes quinze-
naisde fungicidaepoxiconazole + pyraclostrobin (0,50
L ha?), iniciando a primeira aplicacdo no estadio
vegetativo V_; b) paraos demais tratamentos estabele-
ceu-se o usodeepoxiconazole + pyraclostrobin nadose
de 0,25 L ha, distribuidos da seguinte forma: para o
tratamento T,,umaaplicacdo noestadio V3; tratamen-
to T4, duas aplicagbes nosestadios V eR; tratamento
TS5, trés aplicagcbes nos V , R, e R, e para o tratamento
T6, quatro aplicages nos estadios V ,R,R,,R. -R, , &

R, R, ,, conforme demonstrado no Tabela 1.
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Tabela 1 - Esquema de aplicagdo de fungicida (epoxiconazole + pyraclostrobin) utilizado para proporcionar infeccio
de oidio em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura da soja. Londrina, PR.

Tratamentos Datas de aplicagdes de fungicida Dose
22/fev. 02/mar 09/mar  16/mar 30/mar 15/abr (L.ha?)

01. Testemunha sem controle - - - - - - -
02. Testemunha controlada + + + + + + 0,50
03. Infeccdo iniciada nos estadios R1 -R2 - + - - - - 0,25
04. Infeccdo iniciada nos estadios R3-R4 - + + - - - 0,25
05. Infeccéo iniciada nos estadios R5.1-2 - + + + - - 0,25
06. Infeccdo iniciada nos estadios R5.3-4 - + + + + - 0,25
Estadio Fenoldgico V3 Vn R1 R3 R5.1-2 R5.3-4

A avaliagdo de oidio foi feita semanalmente,
considerando a porcentagem da area foliar
infectada em trés pontos da parcela, utilizando
escala adotada por MaTTiAzzI (2003). Em cada par-
cela, avaliou-se umtotal de 30 plantas, previamente
demarcadas.

Acolheitafoirealizadamanualmente, totalizando
30 plantas por repeti¢édo (em cada parcela marcou-se
cinco plantas por linha, as quais foram avaliadas e
colhidas). Nessas foram feitas medicdo da altura,
contagem do niimero de vagens por plantas, pesagem
de graos da parcela (convertido para kg ha?) e peso
de 1.000 sementes.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Foram observados sintomaticamente, durante a
experimentacéo, outrasdoengascomoaferrugem (P.
pachyrhizi)e omildio (P. manshurica), porém deforma
incipiente, umavez que o desenvolvimento do oidio
foi predominante sobreaculturaduranteaconducgio
doexperimento.

Aandlise dosresultados de rendimento (kg/ha),
obtidos na testemunhasem controle (T1), compara-
da com os da testemunha totalmente controlada,
indica que, na cultivar susceptivel da soja, o oidio
(M. diffusa) é uma doenca que pode causar danos
significativos na cultura, quando néo séo
estabelecidas medidas de controle adequado (Tabe-
las2 e 3). Osresultados demonstram também que as
perdas na produtividade da soja vao reduzindo
gradativamente, namedidaem que o estabelecimen-
to da doenga ocorre nos estadios mais avancados
(Tabela3).

Os tratamentos em que a infecc¢éo iniciou logo aos
primeirosestadios,comonostratamentos T e T, (infec-
¢do iniciada em R, — R, e R, — R,, respectivamente),
apresentaram maiores perdas de produtividade, che-
gando a se igualarem estatisticamente a testemunha
sem controle (Tabela 3). Nesses tratamentos, a produ-

tividade foi de 1.186,5 e 1.309,5 kg.ha, com niveis de
perdasnorendimento de 49% e 44%, respectivamente,
emrelacdoatestemunhatotalmente controlada (2.337,2
kg.ha-1), conforme demonstrado na Tabela 3.

Osresultados de perdas de rendimento dos trata-
mentos T, e T, ondeainfec¢do se iniciou nos estadios
R,, - R,, e R,,—R,,, ndo diferiram estatisticamente
entre si, tanto para produtividade (1574,2 e 1727,8
kg.ha') comonapercentagem de danos de rendimen-
to (33%e 26%), apresentando porém maiores e meno-
res rendimentos, respectivamente, em relacdo aos
tratamentosT,e T, e testemunhatotalmente controla-
da, (2.337,2 kg.ha?).

Quanto ao namero de vagens, houve diferenca
estatisticaentre testemunhasem controle, testemu-
nha totalmente controlada e demais tratamentos
(T, T, T,eT,),indicando que o oidio pode também
interferir na reducdo no namero de vagens por
planta.

Quantoavariavel pesode 1.000 sementes, estanéo
apresentou diferengaestatisticaentre os tratamentos,
possivelmente em virtude da dificuldade de manu-
seiono momento do beneficiamento, onde ocorrerem
perdas das sementes miudas.

Essa queda na produtividade apresentada pe-
los tratamentos, de acordo com os niveis de infec-
cadoinicial de oidio (M. diffusa), ocorrida nos dife-
rentes estadios fenoldgicos, se deve ao fato dessa
doenca causar interferéncia na assimilagéo
fotossintéticadaplanta. O oidio é umadoengaque
se desenvolve em toda a parte aérea, formando
uma fina cobertura esbranquicada constituida de
micélio e esporos pulverulentos, o que acaba difi-
cultando a fotossintese, provocando secamento e
guedaprematuradasfolhas. Além disso, nainfec-
cdo severa das hastes e peciolos, em cultivares
susceptiveis, a colonizacdo das células da
epiderme das hastes impede aexpanséo do tecido
cortical e, simultaneamente, causaengrossamento
dolenho, rachadura das hastes e cicatrizes super-
ficiais (EmBrAPA, 2002).
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Tabela 2 - Area foliar infectada (%) por oidio (Micosphaera diffusa) na cultura da soja, avaliadas em diferentes estadios fenoldgicos.

Londrina, PR.
Tratamentos Porcentagem (%) da area foliar infectada*

1 2 3 5 6 7 8 Meédia

22/fev. 2 /mar  9/mar  16/mar 23/mar 30/mar 6/abr 20/abr

V3 Vn R1 R2-R3 R4-R5 R5.1-2 R5.3-4 R7.1
T1 - Testemunha sem controle 0,500 A 4,000 A 20,250 A 42,500 A 73,750 A 90,500 A 97,250 A 98,750 A 53,440%
T2 - Testemunha controlada 0,001 B 0,001 C 0,001 D 0,001 E 0,001 E 0,001 E 0,001 D 0,001 C  0,001%
T3 - Infecgdo iniciada em 0,010 B 0,050 B 7,000 B 21,250 B 43,750 B 67,500 B 86,500 B 98,000 A 40,500%
R1 - R2
T4 - Infecgdo iniciada em 0,010 B 0,500 B 5,750 B 17,000 B 36,250 B 72,500 B 81,250 B 94,500 A 38,470%
R3 - R4
T5 - Infecdo iniciada em 0,000 B 0,080 B 2,780 C 11,250 C 24,500 C 56,250 C 80,000 B 97,000 A 33,980%
R5.1 - 2
T6 - Infeccdo iniciada em 0,000 B 0,030 B 0,180 D 3,780 D 13,750 E 32,500 D 58,750 C 85,000 B 24,250%
R5.3 - 4
cv 39,50% 43,15% 25,72% 17,14% 10,10% 5,07% 5,74% 7,52%

*Média de 30 plantas avaliadas por parcela. Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott Knott
a 5% de probabilidade. Dados transformados em *“arcsen ((x/100)"1/2)”.

Tabela 3 - Produtividade (kg.ha), peso de 1.000 sementes (g), nimero de vagens por plantas e altura da planta (cm) obtido

no experimento. Londrina, PR.

Tratamentos Média das avaliacdes*

Altura N° total de vagens Peso de Produtividade

(cm)** por planta** 1.000 (kg.hat)*** Sc/ha Perdas

sementes (%)

T1 - Testemunha sem controle 43,54 C 26,27 C 110,82 A 11671 C 19,5 50,1
T2 - Testemunha controlada 51,22 A 40,56 A 122,07 A 23372 A 39,0 -
T3 - Infeccdo iniciada em R1 — R2 48,05 B 33,66 B 102,72 A 1186,6 C 19,8 49,2
T4 - Infeccdo iniciada em R3 — R4 48,34 B 32,53B 104,46 A 1309,5 C 21,8 44,1
T5 - Infeccdo iniciada em R5.1 — 2 46,83 B 31,00B 92,33 A 15742 B 26,2 32,6
T6 - Infeccdo iniciada em R5.3 - 4 47,94 B 32,07B 97,66 A 1727,8B 28,8 26,1
Ccv 7,31% 21,72% 15,70% 14,22%

*Média de 30 plantas avaliadas por parcela. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott

a 5% de probabilidade.
**Dados transformados em “(x+k)"1/2” com k = 1.
***Dados transformados em “1/(x"1/2)”.

Nos tratamentos T, e T,, nos quais a infecgdo se
iniciou nos estadios R, - R, e em R, — R, respectiva-
mente, as plantas estavam no inicio do florescimento
e formacao das vagens, estadio este que a infecgéo
diminuiu a reafoliar verde provocando reducdo na
quantidade e na qualidade de grédos e,
consequentemente, na produtividade. O mesmo ocor-
reu paraostratamentos T e T, inicio da infeccdo nos
estadiosR;, -R,,eR,,~R,,, respectivamente, influ-

51 5.4!
enciando na granagdo das vagens.

A queda na producao é em razdo do estresse
causado a planta pelo ataque do fungo, pois folhas
infectadas pelo oidio consomem mais do que expor-
tam, tanto em solutos organicos como inorganicos,
guando comparadas comfolhassadias. Paracompen-
saraperdade materiais dasfolhas infectadas, asraizes
retiramumaporcao maior de fotossintatosdoapice da
planta. Durante a produgéo de esporos, um estresse
adicional é produzido em toda a planta devido ao
grande aumento na perdade 4gua pelostecidos ataca-
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dos. O conjuntodessasalteragdes pode terimplicagdes
significativas norendimento e naqualidade dosgréos
produzidos posteriormente (MARTINELLI, 2001).

A utilizacdo de fungicida (epoxiconazole +
pyraclostrobin) na dose de 0,25 L ha, neste trabalho,
teveointuitoderetardar oaparecimentoe/ouevolucio
do oidio nos respectivos estadios fenoldgicos para
caracterizacdo dostratamentosestudados. Entretanto,
¢ sabido que as estrobirulinas, neste caso o
pyraclostrobin, tém efeitos fisioldgicos no tocante ao
rendimento das plantas, taiscomo: aumento naabsor-
caodenitrato, inibicdo dasintese deetileno, ABAe AlA
(KoeHLE et al., 2003), o que influenciaria nos niveis de
rendimento obtidos. Porém, a evolucdo acentuada da
doenca durante a condugéo do experimento nos res-
pectivos tratamentos denota que o efeito fungistatico
dofungicidanocontroledooidioteve papel preponde-
rante, ao retardar a evolucao gerando, consequente-
mente, reduc¢éo nas perdas de rendimento.

Sendo assim, verificou-se que, em cultivares sus-
cetiveiscomoaEmbrapa48,amaior perdanaprodu-
tividade ocorreu nos tratamentos T, e T,, quando a
planta estava no inicio do florescimento e na forma-
¢do das vagens, confirmando a tese de que quanto
mais cedo iniciar a infec¢do, maior serd o efeito da
doengasobre o rendimento (EmerarA Soia, 2002). Fato
estedevidoaéreafoliar verdetersidoreduzidadesde
oiniciododesenvolvimentodacultura, pelainfeccao
dooidioe,assim,asplantasapresentaram reducdo na
sintese de carboidratos, ocasionando queda na qua-
lidade e na quantidade de gréos.

Para o tratamento T6, onde a infec¢do ocorreu no
estagio R5.3 (maioria das vagens entre 25% e 50% de
granacao), observou-se a menor média de area foliar
infectada pelooidio (24%), provocando, contudo, queda
de26%naprodutividade (Tabelas2e 3). Taisresultados
confrontam com recomendagdes que vém sendo feitas
para o controle de oidio na cultura da soja, quando
recomendamaaplicacdo de fungicidasaobservacaode
40% a 50% da area foliar atacada pelo oidio (EmBRAPA
Soia, 2006). De acordo com os dados obtidos neste
estudo, o inicio do controle quimico por meio de
fungicidas, quandoosniveisseencontraremaoredor de
40% a 50% de area foliar afetada, ocasiona perda de
rendimentos com valores préximos a’50%, visto que no
T3 (infeccdo iniciadaem R1—-R2) amédia de areafoliar
afetadafoide41%eaperdafoide49% naprodutividade
(Tabelas2e3),0querepresentaumaperdasignificativa.

Estudos que relacionem as perdas ocasionadas
por este patdgeno naculturadasoja, correlacionando
ainfeccaoemdiferentesestadiosesuaproducaofinal,
néo foram encontrados na literatura. Essas informa-
¢Oes sdo Uteis para auxiliar na recomendagéo para o
controle deste patdgeno, evitando assim a aplicacao
tardiade fungicidase, consequentemente, reducéo da
producdo. Estimativas confidveis de danos causados

pelos patdgenos sao pré-requisitos para o desenvol-
vimento de qualquer programabem sucedido de con-
trole de doencas, independente do método aser utili-
zado (JamEes; Teng, 1979). A quantificacdo de danos
causados por doencasé, portanto, um pontochave na
identificacdo de qualquer estratégia de controle.

CONCLUSAO

* A cultivar precoce e suscetivel, EMBRAPA 48, as
perdas de rendimento pelo oidio (M. diffusa) da soja
podem variar ao redor de 26 a 50%.

» Arecomendacao oficial para o inicio de controle do
oidio (M. diffusa) da soja, quando esta se apresentar
entre 40 e 50% de severidade, deve ser questionada e
futurostrabalhos neste @mbito devem ser desenvolvi-
dos para maiores entendimentos sobre as perdas
ocasionadas por esta doenca na cultura.
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