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PREFÁCIO

Muito se tem especulado sobre as questões ambientais, sucedidas no mundo nas 
últimas décadas. Pensar e avaliar sobre esses problemas ambientais deve-se também, 
atentar sobre a produção agrícola no País, que é o ponto de partida para inserir nesse 
diálogo, debates sobre a temática de conservação das forragens. As técnicas empregadas 
na manutenção das forrageiras em áreas de pastagem exigem diversos estudos para 
promoção da biodiversidade local, pois um manejo sem planejamento é capaz de causar 
alterações ambientais irreversíveis.

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de carne bovina. Vale ressaltar 
que, parte dessa produção ocorre em áreas de pastagens brasileiras. Dessa forma, vale 
salientar sobre a importância da quantidade e qualidade dessas forragens para os bovinos. 
A ciência que estuda as espécies forrageiras e sua interação com o ambiente é denominada 
de Forragicultura. 

A importância dessa ciência para o Brasil supera o âmbito do setor  produtivo, e 
submete a inúmeros projetos científicos em instituições de ensino, pesquisa e extensão 
que visam desenvolver novas cultivares e mais adaptadas, formas de adubação ideal, 
composição nutricional, assim como manejo ideal contra pragas e doenças. 

Neste contexto, a presente obra propende contribuir e ampliar para o conhecimento 
de profissionais da área, técnicos e alunos dos cursos de graduação em Agronomia, 
Zootecnia, Medicina Veterinária e Pós graduação com informações que englobam da 
seleção das espécies forrageiras a ecofisiologia, e formação de pastagem. Há uma 
discussão ampla sobre o manejo integrado de pragas, doenças e plantas daninhas na 
cultura forrageiras. Destacam-se, também os sistemas de produção de cultura forrageira 
para fenação e silagem de suma importância na qualidade. Um debate atual e necessário 
é a inserção de forrageiras em sistemas agroflorestais. Para os autores compreender e 
aprofundar na temática exposta neste livro é de extrema importância para que se possa 
melhorar o manejo e a eficiência na utilização das forrageiras.

Viviane Arruda

Engenheira Agrônoma
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RESUMO: Diversos patógenos são capazes 
de causar doenças em espécies forrageiras no 
Brasil, que incluem fungos, nematoides, vírus e 
fitoplasmas. Para um manejo integrado eficaz, 
não existe uma regra, ou uma receita pronta, 
cada caso deve ser estudado e o conjunto de 
medidas de controle deve ser escolhido baseado 
no estudo do complexo “patógeno, hospedeiro e 
ambiente”. O respeito às recomendações básicas 
de cuidados durante o processo produtivo ajuda 
a diminuir os problemas durante todo o ciclo, e a 
tomada de decisão no momento correto garante 
um controle eficiente dos eventuais problemas, 
com uma produção mais econômica e sustentável.
PALAVRAS-CHAVE: Planta forrageira, 
Patógenos, Controle de doenças, Pastagem, 
Pecuária.

INTEGRATED DISEASE MANAGEMENT IN 
FORAGE CROPS

ABSTRACT: Several pathogens are capable 
of causing diseases in forage species in Brazil, 
which include fungi, nematodes, viruses and 
phytoplasmas. For an effective integrated 
management program, each case must be studied 
considering the disease triangle: pathogen, host 
and environment. Ensure the implementation of 
the recommended measures during the production 
process is important to reduce the problems 
throughout the cycle.  In addition, a decision-
making at the right time ensures efficient control 
of the problems in a economical and sustainable 
production way.
KEYWORDS: Forage plant, Pathogens, Disease 
control, Pasture, Livestock.

1 |  INTRODUÇÃO
A expansão da agricultura e da pecuária 

intensiva promoveu o aumento das áreas 
de produção e da densidade dos plantios, a 
diminuição da diversidade genética das espécies 
cultivadas e a monocultura. Assim, houve um 
desequilíbrio do ecossistema nos campos de 
produção, que cria ambientes favoráveis à 
ocorrência, propagação e dispersão de doenças. 
Como consequência, observa-se o aumento 
expressivo no uso do controle químico, entre 
outros motivos, pela sua fácil aplicação, respostas 
rápidas e eficiência.
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Além disso, existe entraves no uso seguro de produtos químicos na agricultura, 
devido, especialmente, à ineficiência dos processos de regulamentação. Observa-
se, principalmente em culturas de menor importância econômica, em que há pouca ou 
nenhuma disponibilidade de produtos químicos registrados, como nas forrageiras. Aliado a 
estes fatores, a falta de informação e consciência do produtor, faz com que, muitas vezes, 
o controle químico seja utilizado de forma indiscriminada, o que leva a uma seleção e 
sobreposição de populações de patógenos resistentes às moléculas utilizadas.

Como alternativa ao uso abusivo de químicos na agricultura, surge à ideia do manejo 
integrado de doenças, que consiste em um conjunto de ações e medidas de controle 
distintas e adequadas para cada ecossistema, com o objetivo de manter a pressão de 
doença abaixo dos níveis de dano econômico (TRUTMANN, 1994; SILVA e MELO, 2013). 
Assim, evita-se gastos desnecessários no processo produtivo, sem afetar a qualidade do 
produto final.

Especificamente no cultivo de pastagens, informações sobre danos econômicos e 
perdas na produção, ocasionadas por doenças, são quase inexistentes, o que dificulta a 
tomada de decisão quanto à necessidade de realização de um controle químico. Porém, 
o cultivo extensivo e a falta de produtos químicos registrados, tornam a realização de 
controle químico em forrageiras considerada inviável. Assim, a adoção de outros métodos 
de manejo se torna indispensável para a produção de pastagens de qualidade (EL KHOURY 
e MAKKOUK, 2010; TRUTMANN, 1994).

Dentre as enfermidades que acometem as forrageiras no Brasil, aquelas causadas 
por fungos e nematoides são as mais relatadas como causadoras de problemas na cultura. 
Doenças causadas por bactérias, vírus e fitoplasmas também são descritas em forrageiras, 
mas de modo geral, são menos limitantes à sua produção.

2 |  PRINCIPAIS FUNGOS EM FORRAGEIRAS
A mancha foliar é a principal doença que acomete a espécie Panicum maximum 

syn. Megathyrsus maximus, causada pelo fungo Bipolaris maydis (MARCOS et al., 2015). 
Segundo Marchi, Fernandes e Verzignassi (2011), esta doença também afeta genótipos 
dos gêneros Brachiaria sp. syn. Urochloa sp., Pennisetum sp. e Paspalum sp.

Os sintomas iniciais da doença são numerosas manchas foliares castanhas, 
elípticas, que variam entre 0,3 e 1,0 cm. Com o avanço da doença, observa-se a expansão 
das manchas, que passam a apresentar centros de coloração pardacenta a marrom, 
circundadas por um halo marrom escuro. Em casos de maior severidade da doença, as 
lesões coalescem, e originam lesões necróticas e escuras de maior tamanho, as quais 
ocupam toda a área foliar. O amarelecimento das folhas e secagem prematura destas, reduz 
significativamente a qualidade e a produtividade da forragem e prejudica o desenvolvimento 
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das sementes (MARTINEZ-FRANZENER, 2006; MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 
2011).

A mancha foliar afeta as espécies forrageiras em todos os estádios fenológicos, 
e é mais problemática durante a formação da pastagem, período que coincide com as 
condições que favorecem o desenvolvimento do fungo. Dentre as condições favoráveis, 
destaca-se a umidade relativa do ar elevada, entre 80% e 100%, e as altas temperaturas, 
que variam entre 25oC e 30oC (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

De acordo com Marcos et al. (2015), a melhor estratégia de manejo da mancha foliar 
é a seleção de genótipos que apresentem resistência, porém, há escassez de informações 
sobre a variabilidade genética das forrageiras frente ao fungo B. maydis. Marchi, Fernandes 
e Verzignassi (2011) destacam ainda a utilização de fungicidas, sobretudo em campos 
destinados a produção de sementes forrageiras.

Phoma spp., Cercospora spp. e Drechslera spp. são também agentes etiológicos 
associados às manchas foliares em espécies forrageiras de Urochloa spp., Megathyrsus 
spp., Cajanus spp., Paspalum spp., Leucaena spp. e Lolium multiflorum. As manchas 
foliares afetam diretamente a produção de fotoassimilados, que prejudica o desenvolvimento 
vegetativo e reprodutivo das plantas. A redução da área fotossintética ocorre devido à 
degeneração do protoplasma seguida de morte celular (AMORIM, REZENDE e BERGAMIN 
FILHO, 2018).

O fungo Cercospora fuscimaculans, em condições favoráveis, ocasiona grandes 
perdas em P. atratum e P.guenoarum. Manchas foliares causadas por espécies do gênero 
Cercospora também foram relatadas em Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis cv. Mineirão 
e M. maximus (NERY et al., 2012). Espécies do gênero Drechslera são responsáveis pela 
ocorrência de manchas foliares em L. multiflorum (azavém) e Urochloa spp. O sintoma 
mais comum são pequenas manchas escuras com halos amarelos nas folhas, mas o fungo 
também ataca colmo, raízes e sementes (DUARTE et al., 2007).

O carvão da braquiária é uma doença causada pelo fungo Ustilago operta, e 
acredita-se que foi introduzida no Brasil a partir de sementes contaminadas. O primeiro 
relato da ocorrência da doença foi no estado do Mato Grosso do Sul, em sementes da 
cultivar BRS Piatã. A colonização do patógeno caracteriza-se pela formação de uma massa 
negra pulverulenta nas sementes, a qual pode ou não irromper o tegumento destas. As 
sementes contaminadas e os restos culturais são a fonte de inóculo primário do carvão 
da braquiária, que são disseminados pela ação do homem, chuva e o vento (MARCHI, 
FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011; VERZIGNASSI e FERNANDES, 2001).

Quanto ao controle, Verzignassi e Fernandes (2001) afirmam serem escassas as 
informações sobre a eficiência do controle químico na erradicação da doença. Além disso, 
os autores reforçam a necessidade de maiores investigações sobre o uso de genótipos 
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resistentes ao carvão da braquiária.

A mela das sementes é uma das doenças mais importantes em braquiária, causada 
pelo fungo Claviceps sulcata. O sintoma/sinal característico é chamado “honey-dew”, que 
consiste na mela das inflorescências após a colonização do ovário das flores pelo fungo. 
Nas inflorescências, há a formação de gotas de cor áurea, sobre as quais é possível 
observar o desenvolvimento micelial hialino fúngico. As gotas formadas são constituídas 
por um exsudato pegajoso que atrai insetos. Posteriormente, este exsudato fica consistente 
e é capaz de envolver totalmente a panícula, o que torna a colheita de sementes inviável. 
A disseminação do patógeno ocorre por escleródios, sementes infectadas, implementos 
e máquinas agrícolas, gotas de chuva, vento e insetos (VERZIGNASSI e FERNANDES, 
2001; MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

O manejo da doença deve visar a utilização de cultivares resistentes e o manejo 
cultural, que consiste na realização do plantio na época correta a fim de evitar o florescimento 
sobre condições de elevada umidade, a eliminação de restos culturais, o uso de sementes 
certificadas e isentas de patógenos, e a rotação cultural. O uso de cultivares de poáceas 
que não apresentam florescimento, o manejo de animais e a poda para manutenção do 
porte baixo das pastagens são estratégias de manejo que permitem minimizar os danos 
causados pela mela das sementes (KRUPPA, 2014).

A cárie-do-sino, doença causada pelo fungo Tilletia ayresii, é responsável por reduzir 
a produção e a qualidade de sementes de M. maximus. Os principais sintomas dessa doença 
ocorrem nas inflorescências, o que impede a formação de sementes viáveis. As espiguetas 
das plantas doentes ficam abertas e inchadas, e observa-se uma massa acinzentada de 
esporos na região onde estaria alocado o embrião nas sementes (SOUSA et al., 2018; 
MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011; VERZIGNASSI e FERNANDES, 2001).

Santos et al. (2015) ressaltam que as condições favoráveis ao desenvolvimento 
da cárie do sino são temperaturas entre 16oC e 27oC e umidade relativa do ar entre 62% 
e 88%. Os principais métodos de controle são a utilização de fungicidas, sobretudo nos 
campos de produção de sementes, e o uso de cultivares resistentes.

A ferrugem, que tem como agente etiológico o fungo Puccinia stylosanthis, apresenta 
como principais sintomas lesões irregulares, cobertas por pústulas na parte abaxial 
das folhas. Com o avanço da doença, as lesões coalescem e é comum que as folhas 
amareleçam e sequem (VERZIGNASSI et al., 2013).

A ferrugem da braquiária é causada pelo fungo Puccinia levis var. panici-sanguinalis. 
Os sintomas iniciais da doença são pequenos pontos cloróticos na face abaxial foliar, que 
se desenvolvem e é possível observar em seu interior, a formação de pústulas castanho 
escuras, subepidérmicas e erupentes. Com o progresso da doença, os sintomas/sinais 
também ocorrem na face adaxial foliar, sendo comum a coalescência das lesões e a seca 
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prematura foliar.

O controle da doença é eficaz com o uso de germoplasmas resistentes e de baixa 
suscetibilidade, e a utilização de fungicidas. Os fungicidas pyraclostrobin, azoxystrobin, 
epoxyconazole, cyproconazole e trifloxystrobin, ainda que não sejam registrados para o 
manejo de forrageiras, mostram eficiência no controle da ferrugem quando realizadas duas 
aplicações (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, é capaz de limitar 
a utilização de fabáceas em todas as regiões onde são cultivadas, com maior severidade 
em épocas chuvosas (VIEIRA et al., 2007). O patógeno ataca toda a parte aérea da planta 
e lesões marrom claras a cinza, com margens escuras, é o sintoma mais comum. Em 
casos onde se observa uma grande incidência da doença, há a ocorrência de desfolha 
severa, que leva à morte das plantas suscetíveis. Em variedades da espécie Stylosanthes 
guianensis são observadas necroses generalizadas sem margens definidas em caules e 
folhas (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

A disseminação do fungo dá-se por conídios, que são levados por gotas de chuva 
e insetos. A ocorrência é favorecida por alta umidade relativa e temperaturas entre 20 e 
34oC. Devido à ampla gama de hospedeiros do C. gloeosporioides, controle é de extrema 
importância, pois além do prejuízo direto ao cultivo e comercialização de estilosantes, 
restos culturais e sementes infectadas são fonte de inóculo primário para outras culturas.

Dentre as medidas de controle da antracnose em forrageiras, a mais viável 
economicamente é o controle genético. Os poucos estudos de programas de melhoramento 
de Stylosanthes spp. estão focados na identificação de fontes de resistência de genótipos ao 
patógeno e também na análise da variabilidade genética de diferentes isolados brasileiros 
de C.gloeosporioides (VIEIRA et al., 2007). O uso de variedades resistentes é uma medida 
desafiadora devido à alta variabilidade genética do patógeno, à extensão de cultivo das 
variedades utilizadas, ao ciclo da cultura e ao tipo de resistência empregada.

Em relação ao controle químico, Marchi, Fernandes e Verzignassi (2011) destacam 
o uso de fungicidas em diferentes combinações como a aplicação de azoxystrobin com 
ciproconazole, flutriafol com carbendazin, picoxystrobin com ciproconazole e tiofanato 
metílico com clorotalonil, dentre outras.

O fungo Rhizoctonia solani causa a queima foliar observada em Arachis spp., 
Pueraria spp. e Urochloa spp.. O patógeno requer condições de alta umidade e temperatura 
para seu desenvolvimento. Nos estados do Acre, Rondônia e no norte de Mato Grosso, 
onde a média de precipitação anual é superior a 1800 mm, foram relatadas severas perdas 
em espécies de Urochloa causadas por R. solani. Espécies do gênero Rhizoctonia formam 
estruturas de resistências de formato irregular e coloração escura, os escleródios, que 
facilitam a disseminação e limitam a aplicação de medidas de controle.



 
Capítulo 4 45

R. solani também foi relatado como agente causal de damping-off em plantas 
de Stylosanthes scabra (estudo da dinâmica). Manchas encharcadas que evoluem 
para lesões deprimidas de cor escura são observadas na região do colo da planta, que 
levam ao enfraquecimento do caulículo e ao tombamento da plântula. O fungo também 
pode colonizar as sementes, o que gera a perda de rigidez e decomposição dos tecidos 
e, consequentemente, a uma redução na densidade de plantio no campo (AMORIM, 
REZENDE e BERGAMIN FILHO, 2018).

Fusarium é um complexo de fungos que ocorre em vários países pelo mundo. 
Diversos estudos demonstraram a ocorrência de espécies de Fusarium como fungos 
endofíticos ou patógenos de poáceas nativas em países como Austrália, Malásia, Quênia, 
Argentina, Canadá e Estados Unidos. Algumas dessas espécies são conhecidas por seu 
potencial em gerar micotoxinas como, por exemplo, isolados de Fusarium armeniacum que 
produzem tricotecenos do tipo A (CARMO, 2017).

No Brasil, Carmo (2017) descreveu a ocorrência de várias espécies de Fusarium 
em associação com Urochloa e Megathyrsus. Dentre elas, destacam-se F. verticillioides, 
F. proliferatum, F. thapsinum, F. fujikuroi, F. graminearum, F.equiseti, F.semitectum e F. 
chlamydosporum, F. mundagurra, e três novas linhagens pertencentes ao complexo de 
espécies Fusarium fujikuroi (FFSC). O estudo ressaltou que as espécies forrageiras nativas 
são um importante reservatório de patógenos que também podem infectar grandes culturas.

3 |  FUNGOS DE IMPORTÂNCIA SECUNDÁRIA EM FORRAGEIRAS
Ressalta-se que alguns fungos que acometem as plantas forrageiras causam 

doenças de importância secundária, visto que não são consideradas entraves à produção 
de sementes e de biomassa das plantas. Dentre estes, destacam-se Magnaphorte grisea, 
Sclerotinia sclerotiorum e Fusarium chlamydosporum, agentes causais das doenças 
brusone em Urochloa spp., mofo branco em Stylosanthes sp., e a fusariose em Stylosanthes, 
respectivamente. (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011; LASCA, VECHIATO e 
KOHARA, 2004).

Patógenos como Macrophomina, Fusarium e Diplodia estão associados àpodridão 
do colmo, raízes e dos frutos. Já Pythium perillum e F. chlamydosporum causam podridão 
de raiz e murcha, respectivamente. Apesar do relato destes patógenos, são poucas as 
informações sobre a distribuição geográfica, impacto econômico ou medidas de controle. 
(MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

4 |  PRINCIPAIS NEMATOIDES EM FORRAGEIRAS
Os fitonematoides são importantes patógenos associados às sementes de forrageiras 
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tropicais (FAVORETO, 2004), não apenas pelos danos diretos causados às plantas, mas 
por configurarem uma barreira para as exportações brasileiras de sementes forrageiras 
(FERNANDES, JERBA, e VERZIGNASSI, 2004; VECHIATO, 2004). Apesar da falta de 
estudos realizados para mensurar os danos causados às pastagens por fitonematoides, há 
trabalhos que indicam o efeito prejudicial sobre a qualidade das sementes, a produção de 
matéria seca, persistência e capacidade de regeneração natural das forrageiras em campo 
(BERNARD, GWINM e GRIFFIN, 1998; PEDERSON; QUESSENBERRY, 1998). Bernard, 
Gwinm e Griffin (1998) destacam que além de reduzirem a produção, os fitonematoides 
apresentam impacto negativo na qualidade da forragem.

A espécie Aphelenchoides besseyi tem sido relatada em diferentes poáceas 
forrageiras, como Urochloa sp, Cyperus sp., Digitaria sanguinalis, M. maximus e Setaria 
italica (BUENO, PRATES e TENENTE, 2002; FAVORETO et al., 2006, TENENTE et al., 
1994; PINHEIRO et al., 1997; GARCIA; TENENTE, 2001). O gênero Ditylenchus também 
tem sido reportado em várias poáceas forrageiras (FAVORETO et al., 2003; FAVORETO, 
2004; SHARMA, CAVALCANTI e VALENTIN, 2001).

O trabalho realizado por Favoreto et al. (2011) indica uma ampla distribuição de 
fitonematoides associados às sementes de forrageiras nas regiões produtoras do país. 
No total, foram identificadas oito espécies de nematoides: A. besseyi, A. bicaudatus, A. 
fragariae, A. sexlineatus, D. myceliophagus, D. dipsaci, D. montanus e Aphelenchus sp..

Favoreto (2004) afirma que Aphelenchoides sp. e Ditylenchus sp. infestam 
forrageiras no Brasil, associados às sementes, bem como em diversos tecidos da planta, 
como a radícula e a bainha foliar. Marchi et al. (2006), ao realizarem levantamento de 
solo e raízes em áreas de pastagens, observaram a prevalência de Helicotylenchus spp., 
Pratylenchus spp. e Tylenchus spp.

As informações para as fabáceas são escassas quando se trata de fitonematoides 
associados às sementes produzidas no Brasil. Marchi et al. (2007) não encontraram 
fitonematoides associados às sementes de ‘Estilosantes Campo Grande’ comercializadas 
em Matos Grosso do Sul.

5 |  PRINCIPAIS VÍRUS EM FORRAGEIRAS
A ocorrência de viroses no campo é sempre um desafio para o produtor, uma 

vez estabelecida, o controle é uma tarefa bastante complicada. Esse problema também 
ocorre no cultivo de forrageiras, porém, a ocorrência de viroses, de modo geral, não tem 
sido relacionada a grandes limitações na produção e a prejuízos econômicos. Quando 
associadas à falta de atenção à cultura, ao manejo inadequado e à ocorrência de outras 
doenças durante o cultivo, podem levar ao aumento de perda na produção e à possíveis 
prejuízos econômicos.
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Como exemplo de viroses de importância no cultivo de forrageiras temos o mosaico 
comum do sorgo, normalmente associado à presença dos potyvirus Sugarcane mosaic 
virus (SCMV) e, mais recentemente, ao Johnsongrass mosaic virus (JGMV), dois vírus 
pertencentes à família Potyviridae (MORALES et al., 1996; CAMELO-GARCÍA et al., 2016). 
Estudos têm sido realizados com o intuito de identificar linhagens de sorgo resistentes ao 
mosaico comum, que serão importantes para o desenvolvimento de cultivares resistentes 
em programas de melhoramento. O uso de variedades resistentes é o método de controle 
mais eficiente e mais indicado para o controle de viroses em geral.

Há relatos de potyvirus causando mosaico em espécies de Urochloa, Megathyrsus, 
Pennisetum e Stylosanthes. Porém, a maior preocupação com a ocorrência de vírus 
em pastagens é que as plantas infectadas se tornam fonte de inóculo para cultivos, 
principalmente, de milho e sorgo em regiões próximas às áreas infectadas (CAMELO-
GARCÍA et al., 2016; SILVA et al, 2006; SILVA et al., 2013).

6 |  PRINCIPAIS BACTÉRIAS EM FORRAGEIRAS
Assim como os vírus, são poucos relatos de bactérias que infectam forrageiras no 

Brasil e não há informações sobre os prejuízos causados por essas doenças. Há relatos 
de espécies de Xanthomonas que causam manchas foliares em espécies de Urochloa, 
Megathyrsus e Pennisetum no campo, porém, os sintomas são geralmente leves e podem 
passar despercebidos pelo produtor (MANTOVANI, MARINI e GIGLIOTI, 2006).

A presença de Erwinia carotovora também tem sido relatada em campos cultivados 
por Urochloa brizantha cv. Marandu, principalmente em regiões com alta umidade do 
solo. Normalmente está associada a um estágio de degradação avançado de pastagens 
que apresentam sintomas de podridão do coleto, aliado à presença de fungos do gênero 
Pythium e Rizoctonia solani (DUARTE et al., 2007). Não existem recomendações de manejo 
específicas para bacterioses em pastagens. Técnicas de manejo gerais são utilizadas para 
garantir um crescimento homogêneo e saudável da cultura, a fim de evitar o ataque de 
patógenos secundários.

7 |  PRINCIPAIS FITOPLASMAS EM FORRAGEIRAS
A ocorrência de fitoplasmas em forragens é motivo de preocupação, já que estas 

plantas podem ser hospedeiros alternativos de fitoplasmas responsáveis por grandes perdes 
em culturas de alta relevância econômica. Fitoplasmas de diferentes grupos taxonômicos 
têm sido relatados em cultivos de Crotalaria juncea, bastante utilizada como cobertura 
verde. Os sintomas mais comuns em crotalária são superbrotamento e malformação 
(BIANCO et al., 2014; FLÔRES et al., 2013). Dentre os fitoplasmas associados a C. juncea, 
o mais preocupante é o pertencente ao grupo 16SrIX, também associado a sintomas de 
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Huanglongbing (HLB) em citros (WULFF et al., 2009).

Outro fitoplasma importante é o causador do enfezamento vermelho do milho (Maize 
bush stunt phytoplasma), que leva ao aparecimento de sintomas de clorose nas margens 
das folhas do cartucho, avermelhamento e necrose das folhas, seguidos de malformação 
das panículas. Caracterizado no grupo 16SrI-B, esse fitoplasma já foi relatado em algumas 
espécies forrageiras como U. decumbens, M. maximus e U. plantaginea, que podem ser 
hospedeiros alternativos na ausência de milho no campo e, posteriormente, como fonte de 
inóculo para os mesmos (HASS, 2005; SILVA et al., 2001). Não existem recomendações 
específicas de manejo de fitoplasma em pastagens. O controle dos insetos vetores é de 
grande importância para evitar a disseminação das respectivas doenças.

8 |  MANEJO INTEGRADO DE DOENÇAS
Para garantir que o manejo integrado de doenças seja realizado com eficácia, é 

importante avaliar a ocorrência de doenças como um sistema complexo, considerar as 
particularidades de cada ambiente, o nível de tecnologia disponível na área de cultivo, o 
histórico da área cultivada e seus arredores, e os ciclos das relações patógeno-hospedeiro. 
O conhecimento amplo de todo o processo produtivo, dos possíveis problemas, das 
doenças mais comuns, dos métodos de controle disponíveis e de como cada um deles 
atua, nos permite tomar as decisões adequadas e no momento certo (SILVA e MELO, 2013; 
EL KHOURY e MAKKOUK, 2010; TRUTMANN, 1994).

Quando pensamos no manejo de doenças devemos, primeiramente, levar em 
consideração o chamado “triângulo da doença” e os três vértices que representam os 
componentes essenciais para que elas ocorram: um hospedeiro suscetível, um patógeno 
virulento e um ambiente favorável. O processo de escolha do método (químico, físico, 
biológico, cultural ou genético) mais adequado a cada passo do processo produtivo é 
bastante complexo e é crucial compreendermos qual o vértice de atuação de cada um 
deles e em qual princípio de controle o método se baseia (exclusão, erradicação, proteção, 
imunização, terapia, regulação e evasão) (AMORIM, REZENDE e BERGAMIN FILHO, 
2018).

Segundo a abordagem epidemiológica, a quantidade de doenças em plantas é 
dependente da quantidade de inóculo inicial, da taxa de infecção e do tempo de exposição 
do hospedeiro ao patógeno (BERGER, 1977). Para se obter níveis mais baixos de doença, 
bastaria manter a quantidade de inóculo inicial do patógeno sempre baixa (ou inexistente) 
e utilizar uma combinação de estratégias desfavoráveis ao patógeno, para que a taxa de 
infecção diminua e para que as plantas fiquem menos tempo expostas ao patógeno.

Entender os métodos de manejo, os seus princípios, o alvo de atuação e a variável 
da fórmula epidemiológica na qual eles interferem, é fundamental para que esses métodos 
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sejam utilizados de forma combinada, e sejam eficazes no controle das doenças durante 
todo o ciclo da cultura (AMORIM, REZENDE e BERGAMIN FILHO, 2018; EL KHOURY e 
MAKKOUK, 2010).

Em virtude da dificuldade de se obter medidas eficazes, ou até mesmo informações 
para o manejo de doenças em forrageiras, a aplicação de práticas agronômicas baseadas 
nos princípios da exclusão e da imunização é altamente recomendada. O primeiro passo é a 
seleção do material propagativo/genético a ser utilizado. A escolha de cultivares adequadas 
à região de plantio e que apresentem bons níveis de resistência a um ou mais patógenos, 
é o método de controle mais adequado, eficiente e econômico.

A utilização de sementes sadias no campo é uma medida para evitar que um 
patógeno seja introduzido em uma área anteriormente livre, além de evitar que a quantidade 
de inóculo inicial no campo seja aumentada. Além da legislação brasileira que fiscaliza a 
movimentação de sementes de forrageiras em escala internacional, os próprios produtores 
podem aplicar medidas de exclusão ao usarem sementes sadias e certificadas, eliminarem 
restos culturais e aplicarem vazios sanitários.

As sementes apresentam um papel crucial na disseminação de muitos patógenos 
em pastagens, principalmente fungos e fitonematoides. A disseminação via sementes 
é extremamente eficiente, já que o patógeno agregado à semente chega na lavoura e 
encontra condições favoráveis ao seu desenvolvimento, umidade e temperatura, as mesmas 
favoráveis ao desenvolvimento das sementes. As restrições fitossanitárias impostas por 
países importadores visam evitar a disseminação desses organismos via sementes para 
novas áreas. Entretanto, no mercado interno, não há prática de medidas de controle ou 
erradicação de fitonematoides nas sementes (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 
2011).

A associação de demais medidas de manejo à cultura é importante durante todos os 
estádios de desenvolvimento da planta e visa garantir a qualidade da produção. O conjunto 
de medidas mais recomendadas para forrageiras consiste em: rotação de espécies 
forrageiras, com o intuito de quebrar o ciclo dos patógenos; manejo consciente do gado, 
para evitar a degradação das pastagens e o aumento da suscetibilidade das plantas; plantio 
na época mais adequada, com o intuito de evitar atrasos no desenvolvimento das plantas e/
ou períodos mais favoráveis aos patógenos, e diminuir o tempo de exposição aos mesmos; 
correta adubação das plantas, para garantir o seu vigor e resistência; irrigação adequada, 
evitando a exposição das plantas a ambientes muito úmidos ou muito secos; aplicação 
de silício quando necessário, para fortalecer as barreiras iniciais contra os patógenos 
(TRUTMANN, 1994; MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011). De forma auxiliar, a 
realização de controle químico tem sido um grande aliado, principalmente em campos de 
produção de sementes.
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