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Introducao

Cada safra é unica, com caracteris-
ticas particulares, principalmente corre-
lacionadas a eventos climaticos, sobre
0s quais pouco temos influéncia, ou em
relacao a intensidade de ataque de pra-
gas e doengas, entre outros, que podem
causar grandes impactos financeiros e
psicoldgicos aos agricultores e mesmo,
quebras de safras.

Com o advento das midias interati-
vas e, principalmente, das tecnologias
de comunicagdo por mensagens ins-
tantdneas, como o WhatsApp®, ficou
muito dindmico o compartilhamento de
imagens de plantas e de lavouras com
caracteristicas diferentes do padréo
normal de desenvolvimento. Assim,
qualquer anomalia, ainda que sem re-
presentatividade, ou mesmo que seja
restrita a uma pequena reboleira, mui-
tas vezes é divulgada sem nenhuma
contextualizagdo (e.g. o histérico da
lavoura ou manejo fitossanitario e nutri-
cional adotados). Como consequéncia,
pode ocorrer um aumento irreal do seu
dimensionamento, reforcado por posta-
gens subsequentes sobre essa mesma

anomalia e, como que movido por um
algoritmo com livre-arbitrio, torna-se o
assunto do momento, até ser suplantado
por postagens de uma nova anomalia,
algumas vezes, igualmente irrelevante.

Esta busca por orientagao imediata,
em geral, carece dos cuidados de uma
boa anamnese para auxiliar na interpre-
tacao remota da maioria dos fendbmenos
ou acontecimentos. Assim, como um
organismo com vontade propria, e a
partir deste momento, com geracao
espontanea e progressao geométrica, a
informagao se alastra por diferentes gru-
pos, como na velha histéria do telefone
sem fio, que é uma tradicional brincadei-
ra popular em que uma histéria (fato) vai
mudando conforme é recontada, distor-
cendo o cenario original e prejudicando
um melhor entendimento do problema.

Um “problema” que se enquadra mui-
to bem nesse exemplo é a mancha X,
mancha amarela, mancha aureolada, ou
qualquer sinonimia regional para o mes-
mo sintoma (Figuras 1 a 4). Caracteriza-
se por pontuagdes ou manchas circula-
res nas folhas, de coloragdo amarelada,
que podem coalescer (Figura 4) e que,
frequentemente, induzem ao diagndéstico
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de ocorréncia de alguma doenga ou fito-
toxicidade por algum insumo agricola,
deriva de algum herbicida ou deficiéncia
nutricional (Anomalia..., 2012; Clay,

2013), entre as possiveis causas. Vale

a pena lembrar que esses sintomas nao
sé@o novos e vém ocorrendo em diferen-
tes ambientes de produc¢ao no Brasil, ha
pelo menos 15 anos.

Figura 1. Folhas de soja com estagios diferentes de evolugcdo dos sintomas de mancha
aureolada, Londrina-PR, safra 2010/2011.

Figura 2. Folhas de soja com sintomas de mancha aureolada, observadas em duas regides

edafoclimaticas: Guapirama-PR (A) e Nova Andradina-MS (B).



Fotos: Cesar de Castro.

e
Figura 3. Plantas de soja com sintomas de mancha aureolada, observadas em duas regides
edafoclimaticas distintas: Palotina-PR (A) e Londrina-PR (B).

Fotos: Fabio Alvares de Oliveira.
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Figura 4. Folha de soja com sintomas avancados de mancha aureolada, observadas em
Rondonépolis-MT (A) e Ponta Grossa-PR (B).




Possivelmente, o primeiro nome
adotado para o sintoma deveu-se ao
desconhecimento do agente causal e,
tal como numa incognita matematica,
foi nominada, primeiramente, de man-
cha X e, posteriormente, chamada de
mancha aureolada em fungédo da sin-
tomatologia inicial. Outras descobertas
também receberam sua denominacgéo,
acrescentada da incognita matematica
“X”, devido ao desconhecimento inicial
do fendbmeno. Bons exemplos sdo o
Raio X e a Sindrome X. No primeiro,
que data do final do século XIX, o termo
foi usado pelo cientista alemao Wilhelm
C. Rontgen, pelo desconhecimento da
natureza da luz que acabara de des-
cobrir. Para o cientista, tratava-se de
um raio desconhecido e, portanto, um
Raio X. Na década de 1980, a denomi-
nacao Sindrome X foi empregada pelo
Dr. Gerald M. Reaven para enfatizar o
fato, ainda relativamente desconhecido,
da importancia da resisténcia insulinica
como um fator no risco de doengas co-
ronarianas (sindrome metabdlica). Outro
exemplo € o seriado de TV Arquivo X,
mas ai a questao é outra.

Esse tipo de mancha vem ocorren-
do ha muito tempo na cultura da soja,
sendo observada em diversas regidoes
agricolas e, de modo geral, com maior
frequéncia em lavouras com elevado
potencial de produgédo. Como o sintoma
ocorre geralmente nas folhas de ramos
secundarios pouco desenvolvidos,
como se fosse um ramo ladrdo (Figura
3), principalmente de ramos do tergo
inferior das plantas, é mais facilmente

observada quando se caminha entre as
linhas da lavoura. Ou seja, essas folhas
dificilmente séo visualizadas a distancia
e portanto a identificagdo dos sintomas
exige um exame cuidadoso.

Em funcdo da aparéncia das man-
chas iniciais com os sintomas de man-
cha-alvo (Corynespora cassiicola), o
problema foi, primeiramente, estudado
por instituicdes de pesquisa e universi-
dades, para encontrar um possivel agen-
te etiologico (patdégeno), que estivesse
desencadeando os sintomas tipicos nas
folhas. Foram feitos isolamentos em la-
boratérios para identificacdo do possivel
patdégeno, entretanto, até o momento,
ndo foram encontrados fungos, virus
ou bactérias que pudessem estar asso-
ciados ao sintoma (Caju, 2012; Furlani,
2022).

Apesar do sintoma ocorrer em di-
ferentes ambientes de producdo, em
funcdo semelhancga inicial com a man-
cha-alvo e muitas vezes associada a
essa, alguns produtores, com receio do
problema se alastrar, tém realizado apli-
cacgOes de fungicidas, equivocadamen-
te, aumentando os custos de producgéo
(Furlani, 2022).

Em algumas situacbes particulares,
os sintomas da mancha aureolada, ca-
racterizados inicialmente por manchas
isoladas e pequenas, podem evoluir e
tomar grande parte dos foliolos, o que
pode confundir um observador menos
familiarizado com o fenédmeno, indu-
zindo-0 a pensar em outros problemas,
inclusive nutricional. Um exemplo de



uma possivel evolugao dos sintomas é
observado na Figura 4, em que as man-
chas coalescem, resultando no amare-
lecimento ou bronzeamento internerval
dos bordos dos foliolos da soja.

Mesmo tendo sido registrada em
veiculos de comunicagcdo agrondmica
(Anomalia..., 2012; Caju, 2012; Furlani,
2022) e em observacdes de lavouras
e areas experimentais ha mais de uma
década, a ocorréncia de mancha aureo-
lada ndo tem sido associada a perdas de
produtividade de soja.

O objetivo principal deste trabalho
foi investigar a possivel relagdo entre
os sintomas caracteristicos de manchas
nas folhas e a nutricdo mineral da soja.
Outro objetivo mais imediato é auxiliar
técnicos e produtores sobre a real im-
portancia dessas ocorréncias e o possi-
vel impacto na produgéo de soja.

Material e Métodos

Como desvendar
o problema?

Tendo em vista que o problema apa-
rece esporadica e inesperadamente em
diferentes lavouras, regides agricolas
e tipos de solos, torna-se dificil instalar
experimentos com delineamento ex-
perimental, repeticbes e interpretacao
estatistica dos resultados; até porque,
quais seriam os tratamentos adotados?
Entéo, ao longo das ultimas safras e em

diferentes regides edafoclimaticas, em
lavouras comerciais (on farm) e até em
areas experimentais que tinham outros
propodsitos, mas que, arbitrariamente,
apresentavam os sintomas, foram cole-
tadas, sistematicamente, folhas e solos
de areas com o problema.

Posteriormente, a partir dos primeiros
indicios causais, foram feitos giros téc-
nicos por diferentes regides agricolas,
em varias safras, e coletado um grande
numero de amostras, principalmente, de
folhas, plantas inteiras, vagens e graos
e também de solo, de maneira mais
criteriosa, com objetivo de identificar as
amostras, a saber:

* Folhas com sintomas, coletadas ale-
atoriamente em lavouras.

¢ Plantas sem e com sintomas.

* Folhas com e sem sintomas, coleta-
das nas mesmas plantas € na mes-
ma altura e posicdo de desenvolvi-
mento.

* Graos coletados de vagens das
axilas das folhas com sintomas em
hastes secundarias e sem sintomas
nas hastes funcionais nas mesmas
plantas e na mesma altura e posigao
de desenvolvimento.

» Solos das areas com plantas apre-
sentando o problema.
A adocdo dessas estratégias de

levantamento e coleta de informacoes,
principalmente nas éareas de lavouras



comerciais e em diferentes ambientes
de produgéo, possibilitou isolar efeitos e
melhor entender o problema, bem como
nortear uma provavel explicagao, e até
possiveis agdes futuras de pesquisa.

Resultados e
Discussao

Quimicamente, as folhas com sinto-
mas apresentam diferencas basicas em
relacdo as demais folhas sem sintomas,
de uma mesma planta, com a mesma
idade e localizadas na mesma posi¢ao
do ramo principal ou ramos secundarios
funcionais vigorosos.

Conforme se observa na Tabela 1,
as folhas sintomaticas caracterizam-se

pelo baixo teor de calcio (Ca). Além des-
sa grande diferenca, verifica-se que os
teores de potassio (K), principalmente,
estdo acima dos teores nas folhas sem
sintomas, ou mesmo, em relagdo os
teores que seriam normalmente encon-
trados nas folhas.

Os demais nutrientes concentram-
-se, em ordem de grandeza, dentro da
faixa de suficiéncia e sem uma tendén-
cia constante. Vale destacar que essas
folhas foram coletadas em plantas com
diferentes estadios de desenvolvimen-
to, em geral em estadios reprodutivos
mais avangados (R3 ou posterior) e, por-
tanto, ndo sdo adequadas a comparagao
com os padrdes de teores de nutrientes
da diagnose foliar coletadas no estadio
R2/R3 (Oliveira Junior et al., 2020).

Se pudéssemos generalizar uma constante nutricional mais caracteristica e deter-
minante para a mancha aureolada em folhas de soja, teriamos:

Mancha aureolada = f (| Ca e TK)



Tabela 1. Concentragdes de nutrientes em folhas de soja SEM e COM sintoma da mancha aure-
olada, coletadas em diferentes estadios reprodutivos e safras, em sete regides edafoclimaticas

do Brasil.
% [ | M L P | < (om0 sz [ e foule |
e T B BT R
1 Sem 65,5 2,2 14,8 7,1 29 1,6 658 125 328 5,3} 33,2
1 Com 53,2 3,8 230 29 3,7 1,6 64,0 104 170 8,7 49,7
2 Sem 43,8 3,1 13,8 19,6 5,6 2,7 649 76 172 5,8 48,1
2 Com 52,0 4,8 243 3,4 3,8 28 624 37 143 11,8 70,0
3 Sem 457 2,6 12,7 11,4 4,9 26 40,8 160 125 7.4 8315
& Com 50,2 S5 20,7 4,8 4,3 25 453 94 152 9,4 47,4
4 Sem 35,8 3,4 18,5 10,8 815 26 713 89 100 9,8 25,4
4 Com 45,0 4,3 22,7 4,2 3,2 3,0 631 70 115 1,6 27,6
5 Sem 35,2 2,4 16,8 12,6 2,8 2,4 48,7 215 132 6,8 28,6
5 Com 40,4 & 23,7 1,7 &3 25 473 125 168 9,7 26,9
6 Sem 38,6 2,3 158 9,8 2,2 20 27,6 52 310 9,7 38,2
6 Com 39,6 27 200 3,2 2,6 1,6 29,7 85 306 10,1 504
7 Sem 30,1 2,7 1le3 | 188 2,4 1,7 16,8 28 103 36,6 32,8
7 Com 36,7 2,4 18,5 7,1 2,5 1,8 15,2 29 127 22,2 334

1: Campo Novo do Parecis-MT, 2: Rondonépolis-MT, 3: Londrina-PR, 4: Guapirama-PR, 5 Wenceslau Braz-PR, 6: Rio

Brilhante-MS, 7: Ponta Pora-MS.

De posse dessas observagoes, tor-
na-se tentadoramente imaginavel que
a possivel “solucdo” seja aumentar a
disponibilidade de Ca as plantas, pelos
métodos mais simples, inusitados ou
até os mais inovadores. Contudo, essa
agao somente resultara em aumento
dos custos de produgao, sendo inécua
para eliminar o sintoma.

A ocorréncia da mancha aureolada
nao tem distribuicdo regular ou expressi-
va nas lavouras, tampouco é totalmente
compreendida pelos profissionais para
que se possa indicar com seguranga
algum tipo de manejo ou acéo tecnol6-
gica, em especial praticas de adubacéo,



corregdo da acidez do solo, ou quais-
quer outras.

Desordens nutricionais tém algumas
caracteristicas ou padrées como: i) inicio
dos sintomas em folhas de mesma idade
fisioldgica; ii) progressao da severidade
com o tempo; iii) simetria e gradiente de
distribuicdo em limbos foliares; e iv) dis-
tribuicdo geral pela lavoura (Marschner,
2012). Essas caracteristicas auxiliam na
diferenciagdo de outros disturbios, de
natureza bidtica ou abiodtica. Contudo,
os sintomas observados com a mancha
aureolada tém causado um misto de
surpresa e estranheza. Apesar do de-
sequilibrio entre Ca e K associado aos

sintomas, o aparecimento da mancha
em algumas folhas, e distribuidas de
modo irregular na lavoura, ndo se en-
quadra no que seria esperado em um
problema nutricional. Assim, espera-se
que novos estudos e investigacoes
sejam feitos para melhor explicar esse
particular sintoma em folhas de soja.

Outra questdo que suscita duvidas
€ se 0s poucos graos formados nos ra-
mos com folhas apresentando sintomas
tém teores de nutrientes diferentes dos
ramos com folhas normais. Na Tabela
2 séo apresentadas duas analises de
graos referentes ao conjunto da amostra
da localidade 3, Londrina-PR.

Tabela 2. Concentragdes de nutrientes em gréos de soja coletadas em ramos com folhas SEM
e COM sintomas da mancha aureolada, Londrina-PR.

Mﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
Sem 66,7

, 5,2 20,3 2,0 2,2

Com 68,9 4,8 19,8 1,9 2,2

*Padrdo 54,0 4,8 18,0 2,8 2,5

3,1 455 372 794 11,6 37,9

3,1 423 38,7 60,0 8,8 28,8

2,8 410 390 650 1,5 31,0

*Teores de nutrientes contidos nos gréos das plantas no estadio final de desenvolvimento (R8, maturacgéo plena), umida-

de base 13% (Oliveira Junior et al., 2020).

Observa-se que, mesmo que O0s
graos tenham sido colhidos antes da
maturidade fisiolégica e sabendo das di-
ferencas na velocidade de translocagéo
de nutrientes das folhas para os graos,
de modo geral, os teores dos nutrien-
tes estdo compativeis com o padrao
obtido na maturagdo plena (R8) (Fehr;
Caviness, 1977).

Os menores teores de Ca nos graos
podem ser explicados pela relagao
fonte/dreno, entre o acumulo crescente
desse nutriente nas folhas até o final
do ciclo da soja, e pelo fato do Ca ser
naturalmente pouco translocado para
os graos. Portanto, quando colhidos
antes da maturidade fisioldgica, graos
imaturos exprimem teores de Ca aquém
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do esperado em grédos maduros da
leguminosa.

Independentemente dos teores de nu-
trientes nos gréos de ramos com a mancha
aureolada, esses geralmente possuem
poucas vagens/graos em relagdo a haste
principal ou ramos funcionais vigorosos.
Como a mancha aparece geralmente em
ramos débeis e em um numero reduzido
de plantas, distribuidas aleatoriamente
nas lavouras, € de se esperar que a ano-
malia ndo cause redugdes na qualidade e/
ou densidade nutricional dos gréos produ-
zidos de uma lavoura.

Outra pergunta que pode ser feita
é: o solo, onde as plantas cultivadas
apresentaram os referidos sintomas, é

deficiente em Ca ou possui desequilibrio
entre os cations trocaveis de carater ba-
sico (Ca/Mg/K), ou apresenta qualquer
caracteristica determinante que indique
uma relagao direta e causal entre o teor
do nutriente no solo e a mancha em
folhas especificas de ramos do tergo
inferior, de algumas plantas?

Para langar um pouco de luz sobre a
pergunta no paragrafo anterior, apresen-
tam-se abaixo resultados de andlises de
solo de lavouras distribuidas em regides
tradicionais de producéo de soja, onde
foram identificadas plantas com sinto-
mas de mancha aureolada, apesar do
desenvolvimento normal das plantas e
aparente elevado potencial produtivo da
soja (Tabela 3).

Tabela 3. Analises de solos coletada em areas de lavouras com plantas apresentando folhas
com mancha aureolada, em diferentes safras, em sete regides edafoclimaticas do Brasil.

ﬂﬂ-

CaCI

EIEIES

=

4,99 1,83 2,65 0,92 0,18 3,75 5,57 5,6 0,9 5

2 505 2,05 2,83 1,64 0,15 4,62 6,67 69 8,84 ©5 9,41
3 | 535 4,90 4,50 1,67 0,82 6,70 11,89 56 17,5 13,6 35,9
4 595 1,95 4,48 3,07 0,57 8,12 10,08 81 28,3 16,4 60,3
5 | 6,25 2,43 5,39 1,21 0,36 6,95 9,38 74 16,1 S 83,3
6 494 4,16 4,6 2,2 0,65 7,50 11,30 64 12,9 11,9 17,5

7 4,88 2,18 4,63 1,24 0,14 6,01 8,19 73 20,2 10,1 19,5

1: Campo Novo do Parecis-MT, 2: Rondonépolis-MT, 3: Londrina-PR, 4: Guapirama-PR, 5: Wenceslau Braz-PR, 6: Rio
Brilhante-MS, 7: Ponta Pora-MS.



Observa-se, na Tabela 3, que néo é
possivel, ou evidente, encontrar alguma
caracteristica recorrente ou problema
basico que indique umarelagao de causa
e efeito entre os resultados das analises
no solo e os teores de macronutrientes
nas folhas. Os teores de micronutrientes
dessas amostras estavam acima dos ni-
veis criticos e caracteristicos de manejo
de lavouras com elevada fertilidade do
solo (Oliveira Junior et al., 2020).

Com base nas informagdes extrai-
das dos teores dos trés cations basicos
oriundos da Tabela 3, observa-se que as
relagcdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K (Tabela 4)

1"

encontram-se, de modo geral, dentro da
faixa de equilibrio considerada “deseja-
vel” ou, ao menos, estdo nos intervalos
normalmente encontrados na maioria
dos solos agricolas de elevado potencial
produtivo.

Quando se observa a porcentagem
da ocupagéo de Ca, Mg e de Kna CTC
(capacidade de troca catidnica), a maio-
ria dos valores pode ser considerada
normal ou caracteristica de areas de
lavouras, sem uma relagdo causal de
desequilibrio que justifique a manifes-
tacdo dos sintomas em algumas folhas
das plantas.

Tabela 4. Relagbes entre cations basicos e porcentagem na CTC de solos coletados em sete
regides edafoclimaticas do Brasil, de locais com lavouras apresentando folhas com mancha

aureolada.

T'? Relagoes

S

1 0-20 14,7

2 0-20 1,7 18,9

& 0-20 3,2 6,3

4 0-10 1,5 7,9

® 0-10 4,5 15,0

6 0-20 2,1 71

7 0-20 3,7 33,1
Relagbes* 2,0-3,2 10-20

% CTC

47,6 16,5
10,9 42,4 2,2 24,6
2,0 431 6,8 13,7
5,4 44,4 5,7 30,5
3,4 57,5 3,8 12,9
3,4 40,7 5,8 19,5
8,9 56,5 1,7 15,1
4-10 35-50 2,5-4,0 12-22

1: Campo Novo do Parecis-MT, 2: Rondondpolis-MT, 3: Londrina-PR, 4: Guapirama-PR, 5: Wenceslau Braz-PR, 6: Rio

Brilhante-MS, 7: Ponta Pora-MS.
*Fonte: Oliveira Junior et al. (2020)
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Com base nos resultados expressos
nas Tabelas 3 e 4, é possivel observar,
em algumas areas, até a necessidade
de melhor manejo da acidez ou da adu-
bacdo, mas ndo é o objeto de discussao
desta publicagdo. Mesmo assim, néo é
possivel afirmar, de forma peremptoria,
que foram esses fatores ou um possivel
fator isolado, o causador dessas ocor-
réncias particulares, que aparecem em
algumas plantas, com folhas sem e com
sintomas, em lavouras comerciais, com
manejos fitossanitario e de solo, compa-
tivel com lavouras comerciais.

Uma outra questdo recorrente re-
fere-se a pergunta se ha ou ndo uma
relagdo direta entre os sintomas e a
cultivar. O que podemos dizer, de forma
I6gica, é que essa caracteristica aconte-
ce em folhas de ramos laterais do terco
inferior da planta, pouco lignificados e
de crescimento prostrado, com baixo
vigor, e contendo poucas vagens (ramo
ladréo - Figura 3). Consequentemente,
o sintoma ainda ndo foi observado, em
cultivares com haste Unica e é muito
reduzida sua visualizagdo em folhas de
ramos laterais funcionais.

Ha, portanto, para um melhor enten-
dimento dos sintomas, a necessidade de
mais observagdes de lavouras comer-
ciais ou mesmo de areas experimentais
com diferentes propdsitos, ou desen-
volver acbes especificas de pesquisas
complementares, que melhor elucidem
uma possivel relagao genética potencial
com o fenébmeno.

Consideracdes finais

* Apesar da ampla distribuicdo da
anomalia nas principais regides pro-
dutoras de soja no Brasil, a mesma
esta restrita a poucas folhas, de me-
nor tamanho, e em algumas plan-
tas nas lavouras. Portanto, ainda é
considerado um problema menor ou
de pouca importancia para os agri-
cultores.

» De modo geral, as folhas com essas
manchas sao observadas em plan-
tas de soja com desenvolvimento
normal e em lavouras com elevado
potencial produtivo.

* Nas plantas que apresentam folhas
com sintomas de mancha aureola-
da, as demais folhas localizadas em
ramos funcionais tém teores ade-
quados de caélcio e de potassio, e
também, dos demais nutrientes.

* Os teores de calcio e de potassio e
dos demais nutrientes no solo sao,
de modo geral, adequados ou dentro
dos padrdes normalmente encontra-
dos em lavouras comerciais.

* O manejo da acidez do solo e da
adubacdo estdo em conformidade
com os padrbées de manejo da fertili-
dade para elevadas produtividades.



« Em observagbes de lavouras e
de areas experimentais, em dife-
rentes ambientes de produgao,
nao tem sido observado perdas
de produtividade de soja, em re-
lagdo a ocorréncia de mancha au-
reolada.

* Apesar dos diferentes nomes re-
gionais para caracterizar o mes-
mo sintoma, o mais conveniente é
uniformizar uma denominagéao co-
mum para o sintoma deste desba-
lango, sendo mancha aureolada a
mais pertinente.

» Finalmente, somente as folhas
com mancha aureolada tém
desbalango entre os teores de
calcio e potassio.

“A imaginacao é metade

da doenca, tranquilizar-se

é a metade do remédio e a
paciéncia e a meticulosidade, o
primeiro passo para a cura ou o
entendimento do problema.”

Modificado de Abu Ibn Sina
(Avicena: 980-1037)
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