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Doença:

Qualquer distúrbio causado por 
patógenos ou fatores ambientais que 
interferem na produção, translocação 
ou utilização de alimentos, nutrientes 
minerais e água de tal forma que as 
plantas afetadas alteram a aparência 
e/ou a produção em relação a plantas 
normais.

(Agrios, 1978)



Absorção de água e nutrientes

Translocação para a parte 
aérea

Fotossíntese

Reprodução e reserva



Infecciosas:

• Fungos

• Bactérias

• Vírus e viróides

• Nematóides

• Micoplasnas

• Protozoários

• Plantas superiores



Não infecciosas:

• Temperatura

• Umidade

• Luz

• Oxigênio

• Poluição

• Nutrientes

• pH 

• Toxicidade



Patógeno Ambiente

Hospedeiro

H

Doença infecciosa:



disseminação: vento

Disseminação

6-7 dias começa a liberação 
de esporos

J.T.Yorinori

Reprodução

5 dias após aparecem os 
sintomas

W.M.Paiva

Uma única pústula produz 
uredósporos por 3 semanas

J.T.Yorinori

germinação – ótimo 18o a 26oC

penetração

Colonização

Infecção

água livre na folha
mínimo 6 horas
ótimo – 12 a 14 horas

penetração direta e por estômatos

M. Iamauti G.N.Agrios

Ciclo da doença:

Monociclo



Monociclo (doença) x Policiclo (epidemia)



Após a fase parasitária: Após a fase parasitária: 

Sobrevivência dos Sobrevivência dos patógenospatógenos::
 “Cada agente patogênico desenvolveu, em seu “Cada agente patogênico desenvolveu, em seu 

ciclo evolutivo, uma ou mais estratégias de ciclo evolutivo, uma ou mais estratégias de 
sobrevivência do sobrevivência do inóculoinóculo. Estas diferentes . Estas diferentes 
estratégias podem ser agrupadas em quatro estratégias podem ser agrupadas em quatro 
grandes grupos: estruturas especializadas de grandes grupos: estruturas especializadas de 
resistência, resistência, atividades saprofíticas, plantas , plantas 
hospedeiras e vetores.”hospedeiras e vetores.”

 (Amorim, L., Manual de fitopatologia,1995)(Amorim, L., Manual de fitopatologia,1995)



Fase parasitária:

• Biotrófico

•Necrotrófico

Sobrevivência dos Sobrevivência dos patógenospatógenos

Sobrevivência:

•Estrutuas de resistência

• Saprogênese

•Hospedeiros alternativos

•Vetores

Qual a interferência 
do SPD?



Fungos Fungos NecrotróficosNecrotróficos

 Desenvolvem atividade saprofítica, ou Desenvolvem atividade saprofítica, ou 
seja, sobrevivem sobre a matéria orgânica seja, sobrevivem sobre a matéria orgânica 
em decomposição.em decomposição.



O que é o Sistema de Plantio Direto? O que é o Sistema de Plantio Direto? 

O SPD favorece ou dificulta a ocorrência 
e a intensidade das doenças? 
Por que?

Não revolvimento do solo + Rotação de culturas + Palha



Patógeno Ambiente

Hospedeiro

H

Doença infecciosa:

Rotação

Palha

Qual a interferência do SPD?

Solo



SPD SPD –– Vantagens e desvantagens para o controle das Vantagens e desvantagens para o controle das 
doenças de plantas:doenças de plantas:

Prós:

•Favorece o 
desenvolvimento das 
plantas
•Favorece o 
desenvolvimento de 
microrganismos 
antagonistas (equilíbrio da 
microbiota do solo)
•Insere novas espécies 
vegetais no sistema

Contras:

•Não revolve o solo
•Mantem os restos culturais 
do hospedeiro por mais 
tempo



Resposta: Depende de como você faz o PD.
Pergunta: O balanço é positivo ou negativo?

SPD SPD –– Vantagens e desvantagens para o controle das Vantagens e desvantagens para o controle das 
doenças de plantas:doenças de plantas:



Como fazerComo fazer

oo 1. Revolver o solo o mínimo possível1. Revolver o solo o mínimo possível

oo 2. Rotação de culturas2. Rotação de culturas
oo É diferente de sucessãoÉ diferente de sucessão
oo Preventivo (planta não hospedeira da maioria ou das principais Preventivo (planta não hospedeira da maioria ou das principais 

doenças)doenças)
oo Curativo (planta não hospedeira da doença principal)Curativo (planta não hospedeira da doença principal)



Como fazerComo fazer

oo 3. Formar palha3. Formar palha
oo Espécies de interesse econômico ou para adubação verde, que Espécies de interesse econômico ou para adubação verde, que 

sejam boas formadoras de palha,sejam boas formadoras de palha,
oo Gramíneas Gramíneas (alta relação C/N) (alta relação C/N) de verão de verão (produzem mais massa)(produzem mais massa)

oo Importação de palha.Importação de palha.

oo Evitar o trânsito de máquinas sobre solo Evitar o trânsito de máquinas sobre solo 
úmidoúmido
oo “O sistema plantio direto apresenta solos mais adensados...” (Toledo“O sistema plantio direto apresenta solos mais adensados...” (Toledo--

Souza Souza etet al., 2008)al., 2008)



ResultadoDependentePositivoNegativo

Não revolvimento + Rotação + Palha =  menos doenças

Não revolvimento - Rotação +- Palha =  mais doenças

www.cnpt.embrapa.br



Quebra de ciclo 
do patógenoRedução da 

população 
(inóculo)

Sistema equilibrado

Rotação de culturas



Doenças da sojaDoenças da soja (principais)(principais)

••FerrugemFerrugem
••OídioOídio
••Doenças de Final de CicloDoenças de Final de Ciclo
••Mancha Mancha OlhoOlho--dede--rãrã
••Mela da sojaMela da soja
••Cancro da hasteCancro da haste
••AntracnoseAntracnose
••Seca da haste e da vagemSeca da haste e da vagem
••Mancha alvo e podridão de raizMancha alvo e podridão de raiz
••Podridão parda da hastePodridão parda da haste
••Podridão radicular de Podridão radicular de fitóftorafitóftora
••Podridão branca da haste ou mofo brancoPodridão branca da haste ou mofo branco
••Podridão vermelha da raizPodridão vermelha da raiz
••Podridão de carvãoPodridão de carvão
••Podridão da raiz e da base da hastePodridão da raiz e da base da haste



Doenças da sojaDoenças da soja (principais)(principais)

••FerrugemFerrugem
••OídioOídio
••Doenças de Final de CicloDoenças de Final de Ciclo
••Mancha Mancha OlhoOlho--dede--rãrã
••Mela da sojaMela da soja
••Cancro da hasteCancro da haste
••AntracnoseAntracnose
••Seca da haste e da vagemSeca da haste e da vagem
••Mancha alvo e podridão de raizMancha alvo e podridão de raiz
••Podridão parda da hastePodridão parda da haste
••Podridão radicular de Podridão radicular de fitóftorafitóftora
••Podridão branca da haste ou mofo brancoPodridão branca da haste ou mofo branco
••Podridão vermelha da raizPodridão vermelha da raiz
••Podridão de carvãoPodridão de carvão
••Podridão da raiz e da base da hastePodridão da raiz e da base da haste

Fungos biotróficos

Fungos necrotróficos



ExemplosExemplos

Principais patógenos encontrados em restos de cultura de 
soja em área com 16 anos de PD, em Londrina (Almeida et 
al., 2001):

•Colletotrichum truncatum,
•Phomopsis sojae,
•Cercospora kikuchii,
•Fusarium spp.
•Macrophomina phaseolina,
•Rhizoctonia solani.



ExemplosExemplos

Almeida et al., 2001



ExemplosExemplos

Kluthcouski et al., 1999



ExemplosExemplos

Almeida et al., 2003

•Menor multiplicação 
do fungo
•Manutenção da 
umidade do solo



ExemplosExemplos

Soja (D) Arroz Seq. (D) Feijão (C) > Mofo branco
Soja (D) Arroz Seq. (D) Feijão (D) < Mofo branco*

Nasser e Sutton, 1993

Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) no cerrado.

*Barreira protetora formada pela 
palha do arroz (3 cm de palha)



ExemplosExemplos

Hoffmann et al., 2004



ExemplosExemplos

Rothrock et al., 1985



ExemplosExemplos



ExemplosExemplos

Silva et al., 2003



ExemplosExemplos

Seguy et al., 1999



TratamentoTratamento

Atividade Atividade 
biológica no biológica no 

solo (solo (µ µ 
fda/min/g)fda/min/g)

População de População de 
F. solaniF. solani f.sp. f.sp. 
phaseoliphaseoli (ppg)(ppg)

Rhizoctonia Rhizoctonia 
solanisolani (% de (% de 

m.o. m.o. 
colonizada)colonizada)

ControleControle 0,350,35 20.00020.000 1616

B. plantagineaB. plantaginea 0,500,50 6.0006.000 44

TABELA 1. Efeito de Brachiaria plantaginea na população de fungos do 
solo patógenos do feijoeiro, em Silvânia, GO, 1998.

Fonte: Costa (2002)

ExemplosExemplos



ExemplosExemplos
Fator de reprodução de Rotylenchulus reniformis em um ano 

de rotação de culturas. Aral Moreira, MS.
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Fonte: Guilherme L. Asmus, 
Embrapa Agropecuária Oeste.
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