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UFMT/CAMPUS SINOP
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Fitopatologia: Por que a 
competência funcional plena não é 

alcançada?

A natureza da doença...

Na natureza, a resistência de plantas a doenças é regra ao 
passo que a suscetibilidade é exceção
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Fisiologia: visa entender os mecanismos
que levam a competência funcional plena 

dos seres vivos



Competência funcional plena do milho
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Agentes causais VE V2 V4 V8 V12 VT R1 R2 R3 R4 R5 R6 Semente

Doenças de espiga e sementes (podridões)
Gibberella spp. (Micotoxinas) x x x x

Aspergillus flavus, A. parasiticus e 
outras sp. de Aspergillus 
(Aflatoxina) x x x x
Cladosporium herbarum x x x x
Stenocarpella macrospora x x x x
Fusarium spp. (Fumonisina) x x x x
Fusarium graminearum ou
Gibberella zeae (Micotoxinas) x x x x
Nigrospora oryzae x x x x
Penicillium spp. x x x x
Trichoderma viride x x x x

Podridões de espiga e sementes: Quais são e 
quando ocorrem?

Adaptado de Wise et al. (2016)
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Sementes atacadas por 
Aspergillus sp.

Bonaldo, S.M. (2020)

Bonaldo, S.M. (2018)
Bonaldo, S.M. (2018)

Sementes atacadas por 
Penicillium sp.

Podridões de espiga e sementes: sinais
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Espiga com Stenocarpella sp.
Bonaldo, S.M. (2020)

Podridões de espiga e sementes: sinais
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Sementes atacadas por Giberella sp.
Bonaldo, S.M. (2020)Bonaldo, S.M. (2020)

Podridões de espiga e sementes: sinais
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AGENTES 
CAUSAIS 

SOBREVIVEM EM 
RESTOS DE 

CULTURA, SOLO 
E SEMENTES

Sementes atacadas por 
Fusarium sp.

Podridões de espiga e sementes: sintomas e 
sinais

Bonaldo, S.M. (2021)
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MICOTOXINAS: FUMONISINAS em
μg.kg^1
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Doenças de raiz e colo: Quais são e quando
ocorrem?

Agentes causais VE V2 V4 V8 V12 VT R1 R2 R3 R4 R5 R6

Doenças de raiz e colo (podridões)
Fusarium spp. x x x x x x x
Pythium spp. x x x
Phoma terrestris ou Pyrenochaeta
terrestris x
Rhizoctonia solani x x x x x x
Pratylenchus spp. x x x x x x x x x x
Belonolaimus, Longidorus spp. e
Paratrichodorus spp. x x x x x x x x x x
Meloidogyne spp. x x x x x x x x x x

Adaptado de Wise et al. (2016)
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Podridões de raiz e colo: sintomas 

Santos, C.G.T. dos (2021)

Fusarium sp.

Raiz de milho com regiões escuras, típicas lesões causadas 
por Pratylenchus brachyurus. Fonte: Agronômica (2020).
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Bonaldo, S.M. (2020)Bonaldo, S.M. (2018)

Fusarium spp.

AGENTES CAUSAIS 
SOBREVIVEM EM 

RESTOS DE 
CULTURA, SOLO, 
ESTRUTURAS DE 

SOBREVIVÊNCIA E 
SEMENTES

Podridões de raiz e colo: sintomas 
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Adaptado de Wise et al.
(2016)

Agentes causais VE V2 V4 V8 V12 VT R1 R2 R3 R4 R5 R6

Doenças de colmo (podridões)
Erwinia chrysanthemi pv. zeae x x x x x x x x x x x
Colletotrichum graminicola x x
Erwinia spp. x x x x x x x x x x x
Macrophomina phaseolina x x
Fusarium spp. x x

Fusarium graminearum (Gibberella zeae) x x
Stenocarpela maydis x x
Pythium aphanidermatum x x x x x x x x x x x

Doenças de colmo: Quais são e quando ocorrem?

Ocorrência de 
Macrophomina tecta – Safra 2021
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Macrophomina phaseolina

Podridões de colmo: sintomas e sinais

Fusarium sp.
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Stenocarpella spp.

Podridões de colmo: sintomas e sinais

Estes agentes 
causais sobrevivem 

em restos de 
cultura, estruturas 
de sobrevivência, 
solo e sementes
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Mancha foliar de Bipolaris zeicola (Cochliobolus 
carbonum)

Consequência do ataque de cigarrinhas e pulgões?

Safr
a 

20
22

= Grãos
fermentados

19



Mancha foliar de Diplodia (Stenocarpella 
macrospora)
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Alerta!

Bonaldo, S.M. (2022)
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Segredo:
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Alerta!



Como conviver com as doenças de colmo?
Stenocarpella spp. e Fusarium spp. 
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Hospedeiro
(Suscetível)

Ambiente
(adequado)

Patógeno
(Virulento)

Ciclo de infeção, 
dispersão e virulência 24

Como e quando ocorre uma doença biótica?

Abióticos: umidade, temperatura e pH
Bióticos: microbiota do solo

Genótipo; estádio vegetativo
Microbiota endofítica e rizosfera

Seres 
vivos!

Seres 
vivos!

Seres 
vivos!



Fungo sobrevive nos 
restos culturais do 
milho (picnídios). 

Picnídios abaixo
da superfície do
colmo.

Conídios de S.
maydis são
disseminados pelo
vento e chuvas.

Inóculo na semente
pode causar a morte
da plântula

A infecção ocorre principalmente 
através da coroa, mesocótilo e 
raízes. A doença geralmente 
aparece várias semanas após o 
florescimento.

Medula desintegrada, 
apenas feixes vasculares 
permanecem. 
Picnídios agrupados perto 
dos nós

Como é o ciclo de vida de Stenocarpella maydis?
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Inóculo na semente
pode causar a morte
da plântula

Como é o ciclo de vida de Fusarium spp.?

Fusarium verticillioides
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Híbridos resistentes:

Como manejar doenças de colmo? Stenocarpella spp. 

Moderadamente 
Resistente Suscetível

Com 

inoculação 

do patógeno

27



Tabela 5. Análise de variância conjunta para híbridos e manejo de fungicidas e Teste de Tukey para 
a incidência de podridão de espiga causa por Stenocarpella spp.. 

¹Híbridos 
Manejo de fungicidas 

Média V8 + VT + VT(12) V8 + VT VT Sem fungicida 
1 100,0 96,5 100,0 96,0 98,13 b 
2 92,5 100,0 87,5 85,5 91,38 a 
3 100,0 96,0 97,5 94,0 96,88 b 
4 96,5 100,0 82,5 86,0 91,25 a 
5 94,5 91,5 83,0 91,5 90,13 a 
6 88,5 100,0 93,0 87,5 92,25 a 
7 92,5 100,0 97,5 100,0 97,5 b 
8 100,0 100,0 94,5 100,0 98,63 b 
9 100,0 97,5 89,5 96,0 95,75 b 

10 97,5 100,0 100,0 97,5 98,75 b 
11 97,5 96,0 100,0 90,5 96,0 b 
12 93,0 96,0 100,0 92,0 95,25 b 
13 93,5 100,0 93,0 96,5 95,75 b 
14 100,0 100,0 97,5 96,0 98,38 b 
15 97,0 97,5 97,5 100,0 98,0 b 
16 100,0 100,0 91,0 91,5 95,63 b 
17 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 b 
18 92,0 91,0 89,0 100,0 93,0 a 
19 100,0 100,0 97,5 96,0 98,38 b 
20 97,0 100,0 97,0 90,5 96,13 b 
21 95,5 90,5 96,5 91,5 93,5 a 
22 100,0 100,0 96,5 98,0 98,63 b 
23 97,5 100,0 100 97,0 98,63 b 

Média 96,74 AB 97,93 B 94,80 AB 94,0 A  
² DMS manejo 3,39 

Analise de variância 
³ Causa de variação G.L. Q.M F (P) 

Híbridos 22 63,880435 1,66 (0,0497 ) 
Manejo 3 122,193841 3,176 (0,0278) 

Hibrido x Manejo 66 26,235507 0,682 (0,9493) 
Resíduo 92 38,472826   

4 C.V. (%) 6,46 
¹ VT: Aplicação de fungicida em VT (pré-pendoamento) com Aproach prima (0,35 L ha-1) + Nimbus (0,5 L ha-1) + 
carbendazim (1,0 L ha-1); V8 + VT: aplicação de fungicida no estádio V8 (oitava folha desenvolvida) com Abacus (0,3 L 
ha-1) e em VT com Aproach prima (0,35 L ha-1) + nimbus (0,5 L ha-1) + carbendazim (1,0 L ha-1); V8 + VT + VT (12): 
aplicação de fungicida no estádio V8 com Abacus (0,3 L ha-1) + Iharol Gold (0,3 L ha-1), em VT com Aproach Prima 
(0,35 L ha-1) + Nimbus (0,5 L ha-1) + Carbendazim (1,0 L ha-1) e ápos 12 dia do VT com PrioriXtra (0,3 L ha-1) + Nimbus 
(0,5 L ha-1) + Carbendazim (1,0 L ha-1); e Sem fungicida: sem aplicação de nenhum fungicida. Médias seguidas de mesma 
letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelos testes de Scott-Knott e Tukey, respectivamente, 
a 0,05 de significância; ² DMS manejo: Diferença mínima significativa do teste de Tukey; ³ G.L; Q.M. e F (P): Graus de 
liberdade; Quadrado médio; e estatística “F” e probabilidade do teste de Snedecor; probabilidade menores que 0,05 
indicam diferenças significativa; 4 C.V. (%): Coeficiente de variação experimental.  

“Certa resistência”: 
90,13≤ Incidência ≤93,5%

híbridos 2; 4; 5; 6; 18 e 21

Suscetíveis: 
95,25≤ Incidência ≤100%

 híbridos 3; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 
15; 16; 17; 19; 20; 22 e 23. 

Resistência a 
Stenocarpella spp. e 

fungicidas (?) 

Almeida (2023)
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Resistência a Fusarium 
spp. e fungicidas (?) 

Almeida (2023)

Tabela 9. Análise de variância conjunta para híbridos e manejo de fungicidas e Teste de Tukey para 
a incidência de podridão de espiga ocasionada por Fusarium spp.. 

¹Híbridos Manejo de fungicida Média V8 + VT + VT(12) V8 + VT VT Sem fungicida 
1 34,5 57,0 51,5 24,0 41,75 c 
2 46,5 57,5 57,0 30,0 50,25 c 
3 25,5 26,0 43,0 23,5 29,5 b 
4 36,5 56,0 73,5 34,5 50,13 c 
5 19,0 33,0 34,5 9,0 23,88 a 
6 40,0 74,5 57,0 22,5 48,5 c 
7 16,5 48,5 40,0 20,5 31,38 b 
8 23,0 37,0 55,5 26,5 35,5 b 
9 23,5 42,5 38,0 9,0 28,25 b 
10 19,5 33,0 36,0 25,0 28,38 b 
11 14,0 18,0 26,5 12,0 18,38 a 
12 23,5 12,5 26,5 11,5 18,5 a 
13 28,0 41,5 52,0 17,0 34,63 b 
14 38,5 39,0 44,5 8,0 32,5 b 
15 38,0 31,5 51,5 36,5 39,38 c 
16 32,5 55,5 71,0 32,0 47,75 c 
17 61,0 71,5 68,0 27,0 56,88 c 
18 16,5 16,5 36,0 22,0 22,75 a 
19 25,0 56,5 59,5 22,5 40,88 c 
20 24,0 58,5 48,5 43,5 43,63 c 
21 23,5 15,5 29,0 14,0 20,5 a 
22 13,5 18,0 20,5 19,0 17,75 a 
23 22,5 26,0 22,5 18,5 22,38 a 

Média 28, 48 A 40, 24 B 45,43 B 22,09 A  
² DMS manejo   6,89   

Análise de variância 
³ Causa de variação G.L. Q.M F (P) 

Híbridos 22 1115,305336 6,993 (<0,00) 
Manejo 3 5245,179348 32,888 (<0,00) 

Híbrido x Manejo 66 165,993742 1,041 (0,4256) 
Resíduo 92 159.483696   

4 C.V. (%)  37,08   
¹ VT: Aplicação de fungicida em VT (pré-pendoamento) com Aproach prima (0,35 L ha-1) + Nimbus (0,5 L ha-1) + 
carbendazim (1,0 L ha-1); V8 + VT: aplicação de fungicida no estádio V8 (oitava folha desenvolvida) com Abacus (0,3 L 
ha-1) e em VT com Aproach prima (0,35 L ha-1) + nimbus (0,5 L ha-1) + carbendazim (1,0 L ha-1); V8 + VT + VT (12): 
aplicação de fungicida no estádio V8 com Abacus (0,3 L ha-1) + Iharol Gold (0,3 L ha-1), em VT com Aproach Prima 
(0,35 L ha-1) + Nimbus (0,5 L ha-1) + Carbendazim (1,0 L ha-1) e ápos 12 dia do VT com PrioriXtra (0,3 L ha-1) + Nimbus 
(0,5 L ha-1) + Carbendazim (1,0 L ha-1); e Sem fungicida: sem aplicação de nenhum fungicida. Médias seguidas de mesma 
letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelos testes de Scott-Knott e Tukey, respectivamente, 
a 0,05 de significância; ² DMS manejo: Diferença mínima significativa do teste de Tukey; ³ G.L; Q.M. e F (P): Graus de 
liberdade; Quadrado médio; e estatística “F” e probabilidade do teste de Snedecor; probabilidade menores que 0,05 
indicam diferenças significativa; 4 C.V. (%): Coeficiente de variação experimental.  

MODERADAMENTE RESISTENTES
17,75 ≤ incidência ≤ 23,88%

 híbridos 5; 11; 12; 18, 21; 22 e 23

MODERADAMENTE SUSCEPTÍVEIS
29,5 ≤ incidência ≤ 35,5%

híbridos 3; 7; 8; 9; 10; 12; 13; 14

SUSCEPTÍVEIS
39,38 ≤ incidência ≤ 56,88 

híbridos 1; 2; 4; 6; 15; 16; 17; 19; 20
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Proporção de 1,33 de Nitrogênio para 1 de potássio reduz incidência de grãos ardidos 
(S. macrospora) na espiga, e resistência de colmo.

Adubação equilibrada na relação N/K x S. macrospora

150 - 00 - 60 240 - 00 - 180 

LEITE (2021)

7.265
kg/ha

7.145 
kg/ha 

8.183 
kg/ha

7.511 
kg/ha

7.208 
kg/ha

8.019 
kg/ha

7.851 
kg/ha

7.102 
kg/ha

8.525 
kg/ha

7.191 
k/ha

6.334 
kg/ha

8.116 
kg/ha

Zero 
fungicida

1 Aplicação 
(VT)

3 
Aplicações 
(V6_VT_R2)
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“Take-home message”

Diagnóstico correto é 
fundamental!

Qual é o inóculo? 

Quanto de inóculo 
está presente na 
área?
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“Take-home message”

Um solo sadio é produtivo:
“produtivo” não é a quantidade de 
insumos aplicados, como 
entendido oficialmente, mas as 
condições favoráveis do solo para 
o crescimento das plantas (Ana
Maria Primavesi).
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“Tudo o que fazemos pelo Todo é um milagre 
que fazemos a nós mesmos” A.d“
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Profa. Solange Maria Bonaldo
solange.bonaldo@ufmt.br
 (66) 9 9620 2370 

Em caso de dúvidas?

Muito 

obrigada!
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