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RESUMO: Dentre os fatores que podem afetar a produção de biocombustíveis, as patologias associadas às 
culturas energéticas podem ser consideradas as mais relevantes. Este trabalho teve como objetivo analisar 
o panorama científico nacional direcionado ao estudo das doenças que afetam culturas usadas para a 
produção de biodiesel e etanol no Brasil (cana-de-açúcar, mamona, milho e soja), a partir de uma 
abordagem cienciométrica. Para isso, foram realizadas buscas de publicações nas bases de dados Google 
Acadêmico, Portal de Periódicos Capes e Scielo e, posteriormente, coletadas as informações contidas nas 
publicações. Foram considerados 89 trabalhos publicados entre 2001 e 2018, principalmente nos 
periódicos Summa Phytopathologica, Fitopatologia Brasileira e Tropical Plant Pathology. As instituições 
públicas foram as que mais publicaram e as que apresentaram maior quantidade de autores vinculados, 
sobretudo aquelas localizadas nas regiões Sudeste e Sul. Diante da relevância das culturas energéticas para 
a produção dos biocombustíveis, e considerando a extensão territorial continental do Brasil, é necessário 
implementar um plano de ação nacional que vise descentralizar as pesquisas, de modo a considerar as 
especificidades socioambientais locais e regionais e favorecer o desenvolvimento de novas formas de 
manejo do solo, tratamento das plantas e controle dessas doenças. 

PALAVRAS-CHAVE: Fitopatologia, Etanol, Biodiesel.  
 
ABSTRACT: The occurrence of diseases in energy crops can be considered one of the most relevant 
factors affecting the production of biofuels. In this paper, we show the national scientific panorama 
directed to the study of the diseases that afflicts crops used for the production of biodiesel and ethanol in 
Brazil (sugarcane, castor, corn and soya), using a scientometric approach. For this, we searched for 
publications in three different databases (Google Scholar, Capes Periodic Portal and Scielo) and collected 
the information contained in these publications. We recovered 89 publications, distributed between 2001 
and 2018. The journals Summa Phytopathologica, Fitopatologia Brasileira and Tropical Plant Pathology 
were the favorites, publishing a highest number of articles. Public institutions were the ones that 
published most, as well as those with the highest number of related authors, especially the institutions 
located in the Southeast and South regions. In view of the relevance of the energy crops for the 
production of biofuels, as well as of the continental territorial extension of Brazil, it is necessary to 
implement a national action plan that aim the decentralization of research. Thus, local and regional 
socioenvironmental specificities can be take into account and help promote the development of new forms 
of soil management, plant management and control of these diseases. 
KEYWORDS: Phytopathology, Ethanol, Biodiesel. 
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INTRODUÇÃO 

  

A crise do petróleo ocorrida na década de 70, aliada às evidências do aquecimento 

global, causado, em parte, devido ao aumento do dióxido de carbono proveniente da 

queima de combustíveis fósseis, incentivou fortemente a busca por fontes alternativas de 

energia (LEITE; LEAL, 2007). Assim, a produção e o comércio dos chamados 

biocombustíveis passaram a ter enorme crescimento e interesse da comunidade 

internacional. Esse tipo de combustível é obtido, principalmente, a partir da utilização de 

vegetais e pode variar de acordo a matéria-prima e tipo de processamento do qual é 

obtido (KARP; HALFORD, 2011), estando a biomassa, o bioetanol, o biodiesel e o 

biogás entre os mais conhecidos (GOMES; SAMPAIO, 2017).  

Em princípio, a produção e utilização dos biocombustíveis estão associados a 

menores danos socioambientais quando comparado aos dos combustíveis fósseis. Dentre 

as vantagens que podem ser apontadas no seu uso estão: menor emissão de gases 

poluentes durante a combustão; absorção, pelos vegetais, de grande quantidade de CO2 

presente na atmosfera; contribuição para o desenvolvimento de zonas rurais; redução da 

dependência de fontes de origem fóssil; além da existência de grandes áreas para cultivo 

disponíveis no planeta (BRANCO, 2013). Contudo, impactos negativos sobre o ambiente 

também podem ser citados: necessidade de grande quantidade de energia para a 

produção; uso de grande quantidade de água para irrigação das culturas e outras etapas 

do processo; redução da biodiversidade causada pela alteração da paisagem; redução das 

áreas florestadas para plantação das culturas, com destaque para o Displacement effects; e 

dilema entre o uso dos vegetais para a produção de biocombustíveis ou para alimentação 

(SLINGENBERG et al., 2009; PASCHALIDOU et al., 2018). 

Mesmo diante da ausência de um consenso em relação à real sustentabilidade dos 

biocombustíveis, o Brasil adotou como política nacional a sua produção e uso, tendo o 

biodiesel e o etanol como os principais biocombustíveis produzidos e utilizados no país 

(MASIERO; LOPES, 2008). O biodiesel é obtido principalmente a partir da soja, que 

contribui com cerca de 80% do total da produção nacional desse combustível (COSTA, 

2017), e da mamona, que apesar de ter sido considerada uma das grandes apostas 

brasileiras para a sua produção, apresenta atualmente uma baixa produtividade (ANP, 

2019). Já o etanol tem como principais matérias-primas a cana-de-açúcar e o milho. No 

entanto, a quase totalidade da produção desse biocombustível se dá a partir da cana-de-
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açúcar (ANP, 2017), onde mais da metade do plantio é direcionado à sua produção 

(KOHLHEPP, 2010). Estima-se que a cana-de-açúcar seja mais rentável para a produção 

de etanol quando comparada a outras culturas (MANOCHIO, 2014). Já o milho, apenas 

recentemente passou a ser utilizado para a produção do etanol no Brasil, sendo uma 

grande aposta para os próximos anos (MME, 2018a). Outros vegetais dos quais também 

podem ser produzidos biocombustíveis, mesmo apresentando certo destaque no cenário 

nacional, não fazem parte do escopo deste trabalho, por isso não serão discutidos. 

Apesar da robusta infraestrutura voltada à produção dos biocombustíveis, cabe 

salientar que a maior produtividade de qualquer cultura vegetal, assim como a qualidade 

dos produtos derivados dessas culturas, está diretamente relacionada à qualidade dos 

vegetais utilizados no processo (MATTIUZ, 2007). Assim, dentre os diversos fatores 

que podem inviabilizar o uso dos vegetais, inclusive para a produção dos 

biocombustíveis, a ação de doenças talvez seja o de maior destaque. Oerke (2006) revisou 

as causas da perda da produtividade de diversas culturas em diferentes regiões do 

planeta e concluiu que doenças estão entre as principais. Estas fitopatologias são 

anomalias provocadas geralmente por microrganismos de diferentes grupos, os quais 

podem alterar as propriedades naturais da planta através da destruição das células, 

bloqueio do transporte de nutrientes e água nos tecidos condutores ou contaminação dos 

frutos, inviabilizando o uso do vegetal e acarretando grandes danos econômicos 

(MICHEREFF, 2001). 

Diante dessas informações, este trabalho tem como objetivo utilizar uma 

abordagem cienciométrica para analisar o panorama científico nacional direcionado ao 

estudo das doenças que atingem a cana-de-açúcar, a mamona, o milho e a soja, quatro 

culturas energéticas utilizadas na produção dos dois principais biocombustíveis 

produzidos e utilizados no Brasil, o etanol e o biodiesel, de modo a auxiliar nas 

estratégias de manejo fitossanitário. 

 

 

PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 

 

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa cienciométrica, a qual utiliza 

informações quantitativas da produção científica de uma determinada área de 

conhecimento para melhor entender o panorama das atividades científicas desenvolvidas 
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(MACIAS-CHAPULA, 1998), nesse caso referente às doenças que atingem 

determinadas culturas que fazem parte da matriz energética brasileira. O método 

adotado proporciona coletar informações, dados e fatos contidos nas publicações 

selecionadas. As buscas pelas publicações foram concentradas em três diferentes bases de 

dados de grande abrangência: Google Acadêmico, Portal de Periódicos Capes e Scielo 

(Scientific Eletronic Library Online), utilizando a Word Wibe Web (Rede de Alcance 

Mundial) para acessá-las. Foram utilizados como descritores os nomes das culturas 

individualmente (cana-de-açúcar, mamona, milho e soja), bem como os nomes das 

culturas acompanhados dos descritores fitopatologia ou doenças. Como tentativa de 

ampliar a pesquisa, também foram realizadas buscas com os descritores em inglês 

(sugarcane, castor, corn, soya, phytopathology, diseases). De cada publicação obtida, foi 

inicialmente realizada a leitura dos resumos, de modo a verificar a sua adequação quanto 

aos objetivos propostos. 

Como tentativa de obter apenas pesquisas realizadas no Brasil, utilizou-se como 

critério a aquisição de publicações que continham autores brasileiros e/ou vinculados a 

instituições brasileiras. De cada publicação selecionada foram extraídas as seguintes 

informações: (i) tipo de periódico, levando em consideração as áreas de conhecimento da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – CAPES do Brasil; (ii) 

tipo de publicação, aqui dividida em artigo científico (trabalho científico completo, 

contendo resultados originais da pesquisa); nota científica (breve comunicado, cuja 

publicação imediata é justificada por se tratar de fato inédito e de importância, mas com 

volume insuficiente para constituir um artigo); e nota técnica (trabalho de comunicação 

de métodos, validação, técnicas, aparelhagens ou acessórios desenvolvidos); (iii) idioma 

das publicações; (iv) grupo biológico o qual pertence o patógeno; (v) instituições 

associadas às publicações e sua localização; (vi)  autores e coautores envolvidos nas 

publicações; e (vii) aspectos da relação patógeno-hospedeiro.  

 

 

RESULTADOS  

 

Nossa busca permitiu a aquisição de 156 publicações. No entanto, 67 foram 

descartadas, pois não se enquadravam nos critérios adotados. Os 89 textos restantes 

(Apêndice 1) estiveram distribuídos ao longo de um recorte temporal de 18 anos (2001 a 
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2018) (Figura 1), sendo 30 direcionados à cultura da cana-de-açúcar, 4 a da mamona, 44 

a do milho e 11 a da soja. Em relação aos tipos de publicação, 58 foram artigos 

científicos, 17 notas científicas e 14 notas técnicas. Os textos selecionados foram 

publicados em 22 diferentes periódicos (Tabela 1). Levando em consideração as áreas de 

concentração do CNPq, quanto ao tipo de periódico os textos foram publicados, 

sobretudo, na área de Ciências Agrárias I, a qual abrange assuntos relacionados à 

fitossanidade, fitopatologia e entomologia agrícola. Apenas os periódicos Embrapa e 

Fitopatologia Brasileira não estão enquadrados nessa área. Assim, os artigos publicados 

nesses periódicos estão enquadrados na área Interdisciplinar, a qual abrange assuntos 

relacionados ao meio ambiente e agrária. O periódico Summa Phytopathologica foi o que 

apresentou o maior número de publicações (25 títulos), seguido do periódico 

Fitopatologia Brasileira (18 títulos), o qual posteriormente passou a ser reconhecido 

como Tropical Plant Pathology (12 títulos). As publicações foram escritas 

principalmente em português (79 publicações; 88,8%), sendo o inglês a segunda língua 

preferencial (10 publicações; 11,2%). 

 

Figura 1. Número de publicações sobre doenças que afetam as culturas de cana-de-

açúcar, mamona, milho e soja entre 2001 e 2018. 
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Tabela 1. Periódicos com publicações sobre doenças que afetam as culturas de cana-de-

açúcar, mamona, milho e soja no Brasil entre 2001 e 2018. 

Periódico 
Número de 
publicações 

Porcentagem (%) 

Acta Scientiarum 2 2.2 

Amazônia: Ciência & Desenvolvimento 1 1.1 

Arquivos do Instituto Biológico 1 1.1 

Bragantia 1 1.1 

Ciência e Agrotecnologia 2 2.2 

Ciência e Tecnologia de Alimentos 1 1.1 

Ciência Rural 6 6.7 

Crop Breeding and Applied Biotechnology 1 1.1 

Embrapa 2 2.2 

Engenharia Agrícola 1 1.1 

Fitopatologia Brasileira* 18 20.2 

Instituto Biológico 1 1.1 

Natureza Online 1 1.1 

Nematologia Brasileira 1 1.1 

Pesquisa Agropecuária Brasileira 6 6.7 

Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e 
Ambiental 

1 1.1 

Revista Brasileira de Milho e Sorgo 1 1.1 

Revista Ceres 1 1.1 

Revista Ciência Agronômica 2 2.2 

Scientia Agrícola 2 2.2 

Summa Phytopathologica 25 28.1 

Tropical Plant Pathology* 12 13.5 

*O periódico Fitopatologia Brasileira é atualmente intitulado Tropical Plant Pathlogy. 

   

Foram identificadas 37 patologias, causadas por 41 espécies, distribuídas em 

quatro diferentes grupos de organismos: animais nematoides, bactérias, fungos e vírus 

(Tabela 2). Fungos foram os organismos que estiveram presentes nas quatro culturas e 

os que mais lhes causaram doenças (63,4% dos organismos), seguida de vírus (17%) e 

bactérias (14,6%). Animais nematoides foram os organismos menos associados às 

doenças (4,8%) (Figura 2). Dos organismos registrados, a maioria ocorreu no milho 

(53,6%) e na cana-de-açúcar (39%), enquanto soja (14,6%) e mamona (4,8%) 

apresentaram as menores quantidades. Foi notado que alguns patógenos podem atingir 
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mais de uma cultura e que, ao menos em fungos e vírus, diferentes doenças, causadas por 

diferentes espécies, recebem o mesmo nome. Todas as publicações selecionadas 

descreveram algum aspecto da patologia, abordando informações referentes aos métodos 

de identificação ou fatores relacionados ao seu surgimento e controle. As principais 

características das patologias encontradas estão descritas no Apêndice 2. 

 

Tabela 2. Organismos que causam doenças nas culturas de cana-de-açúcar, mamona, 

milho e soja. 

Grupo Nome científico Doença Cultura 

Bactéria 

Fitoplasma* 

Enfezamento 
vermelho/Síndrome do 

amarelecimento foliar da 
cana-de-açúcar 

Milho/Cana-
de-açúcar 

Leifsonia xyli Raquitismo-da-soqueira Cana-de-açúcar 

Pantoea ananatis Mancha branca Milho 

Spiroplasma kunkelii Enfezamento pálido Milho 

Xanthomonas albilineans Escaldadura-das-folhas Cana-de-açúcar 

Xanthomonas sp. Falsa estrias vermelha Cana-de-açúcar 

Animal 
nematoide 

Meloidogyne incognita 
Meloidognose/Nematoide 

de galhas 

Cana-de-
açúcar/ 
Mamona 

Pratylenchus zeae 
Nematoide de lesões 

radiculares 
Cana-de-açúcar 

Fungo 

Amphobotrys ricini Mofo cinzento Mamona 

Bipolaris maydis Mancha de Bipolaris Milho 

Cercospora kikuchii 
Mancha púrpura da 

semente 
Soja 

Cercospora zeae maydis 
Cercosporiose do 

milho/Mancha de folha 
cinza 

Milho 

Collectotrichum graminicola Antracnose foliar Milho 

Colletotrichum falcatum Podridão vermelha Cana-de-açúcar 

Exserohilum turcicum 

Helmintosporiose 
comum/ 

Helmintosporiose do 
milho 

Milho 

Fusarium solani Podridão vermelha da raiz Soja 

Fusarium subglutinans Sem nomenclatura Milho 

Fusarium verticillioides 
Podridão de 

carvão/Podridão do colmo 
Milho 
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Kabatiella zeae Mancha ocular Milho 

Leptosphaeria sacchari Mancha anelar Cana-de-açúcar 

Macrophomina phaseolina 
Podridão do 

carvão/Podridão do colmo 
Milho 

Phaeosphaeria maydis 
Mancha foliar de 

Phaeosphaeria/Mancha 
branca do milho 

Milho 

Phakopsora pachyrhizi 
Ferrugem 

asiática/Ferrugem da soja 
Soja 

Physopella zeae Ferrugem tropical Milho 

Puccinia kuehnii Ferrugem alaranjada Cana-de-açúcar 

Puccinia melanocephala 
Ferrugem da cana-de-

açúcar/Ferrugem marrom 
Cana-de-açúcar 

Puccinia polysora Ferrugem polissora Milho 

Puccinia sorghi Ferrugem Milho 

Sclerotinia sclerotiorum 
Mofo branco/Podridão 

branca da haste 
Soja 

Septoria glycines Mancha parda Soja 

Sporisorium scitamineum Carvão da cana-de-açúcar Cana-de-açúcar 

Stenocarpella macrospora 
Mancha de 

macrospora/Mancha foliar 
de Stenocarpela 

Milho 

Stenocarpella maydis Podridão de diplodia Milho 

Thielaviopsis paradoxa Podridão do abacaxi Cana-de-açúcar 

Vírus 

Barley yellow dwarf virus 

Doença do 
amarelecimento 

foliar/Anã amarela da 
cevada/Nanismo amarelo 

Milho/Cana-
de-açúcar 

Cereal yellow dwarf virus 
Anã amarela da 

cevada/Nanismo amarelo 
Milho 

Maize dwarf mosaic virus Mosaico comum 
Milho/Cana-

de-açúcar 

Maize rayado fino virus 
Raiado fino do 
milho/Risca do 

milho/Enfezamento 
Milho 

Soybean mosaic virus Mosaico da soja Soja 

Sucarcane yellow leaf virus 

Doença do 
amarelecimento 

foliar/Síndrome do 
amarelecimento 

foliar/amarelinho 

Cana-de-açúcar 

Sugarcane mosaic virus Mosaico comum 
Milho/Cana-

de-açúcar 
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*organismos procariotos desprovidos de parede celular, plesiomórficos, pertencentes à 

classe Mollicutes. Habitam obrigatoriamente o tecido do floema de vegetais e insetos e 

estão associados a complexas síndromes nos vegetais hospedeiros (IRPCM, 2004). 

 

 

Figura 2. Número de doenças causadas por diferentes grupos de patógenos que afetam 

as culturas de cana-de-açúcar, mamona, milho e soja. Valores acima das colunas 

representam o número de doenças. ANI = Animais nematoides, BAC = Bactérias, FUN 

= Fungos e VIR = Vírus. 

 

 A maioria (86%) dos 298 autores envolvidos nas publicações estiveram 

vinculados a instituições públicas, as quais representaram aproximadamente 68,1% das 

instituições registradas (47 instituições), enquanto 24,6% foram privadas (17 

instituições). Apenas cinco instituições estrangeiras (3 da Argentina e 2 dos Estados 

Unidos) estiveram associadas às nacionais nas publicações (Figura 3, Tabela 3). Dentre 

as instituições, a Universidade Estadual Paulista, Universidade de São Paulo e a 

Universidade Federal de Lavras foram as que tiveram as maiores quantidades de autores 

vinculados. Levando em consideração o total de publicações, a maioria das 69 

instituições registradas estiveram envolvidas em pesquisas relacionadas ao milho (40), 

seguida de cana-de-açúcar (32) e soja (13). Poucas instituições pesquisaram sobre 

doenças relacionadas à mamona (5). 
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Em relação à distribuição geográfica das pesquisas, as regiões Sudeste e Sul 

concentraram o maior número de publicações, instituições e autores vinculados, 

sobretudo os Estados de São Paulo e Paraná. No entanto, São Paulo se destacou nas 

publicações voltadas às culturas da cana-de-açúcar e milho, enquanto o Paraná se 

destacou com o milho e soja, compartilhando com o Estado do Rio Grande do Sul a 

mesma quantidade de instituições envolvidas nas pesquisas com essas culturas. A Bahia 

foi o Estado que teve o maior número de instituições envolvidas em publicações com a 

Mamona. No entanto, apenas quatro Estados e cinco instituições direcionaram sua 

atenção à essa cultura. A participação das instituições estrangerias foi restrita a 

pesquisas relacionadas à cana-de-açúcar e milho.  

 

 

Figura 3. Número de instituições envolvidas nas publicações que abordaram doenças 

nas culturas de cana-de-açúcar, mamona, milho e soja no Brasil e suas localizações. 

Valores acima das colunas representam o número de instituições. Siglas representam os 

nomes das unidades federativas do Brasil e países de origem das instituições 

estrangeiras. Estra. = Estrangeiro, ARG = Argentina e EUA = Estados Unidos. 
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Tabela 3. Instituições envolvidas nas publicações que abordaram doenças nas culturas 

de cana-de-açúcar, mamona, milho e soja, por região e unidade federativa do Brasil e do 

exterior. 

Região Unidade Federativa Instituições Autores 

Centro Oeste 

Distrito Federal 
Embrapa 2 

Universidade de Brasília 2 

Goiás 
Embrapa 1 

Universidade Federal de Goiás 11 

Mato Grosso Syngenta 1 

Mato Grosso do Sul 
Universidade Federal da Grande 
Dourados 

1 

Nordeste 

Alagoas Universidade Federal de Alagoas 1 

Bahia 

Centro de Pesquisa do Cacau 1 

Universidade do Estado da Bahia 3 

Universidade Federal da Bahia 1 

Maranhão Universidade Estadual do Maranhão 2 

Pernambuco 

Agência de Defesa e Fiscalização de 
Pernambuco 

1 

Ministério da Agricultura e 
Abastecimento 

1 

Universidade Federal Rural de 
Pernambuco 

9 

Piauí Universidade Federal do Piauí 4 

Norte 
Amazônia 

Embrapa 1 

Universidade Federal do Amazonas 1 

Tocantins Universidade Federal do Tocantins 8 

Sudeste 

Minas Gerais 

Estação Experimental Syngenta 
Seeds 

1 

Sementes Dow Agrosciencies 1 

Monsanto do Brasil 3 

Universidade Federal de Lavras 21 

Universidade Federal de Uberlândia 3 

Universidade Federal de Viçosa 7 

Rio de Janeiro 

Universidade Estadual do Norte 
Fluminense 

9 

Universidade Federal Rural do Rio 
de Janeiro 

3 

São Paulo 

Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios 

6 

Centro de Pesquisa e 
Desenvolvimento de Sanidade 
Vegetal 

4 
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Centro de Tecnologia Canavieira 2 

Coordenadoria de Assistência 
Técnica Integral 

3 

Embrapa 3 

Faculdades Adamantinenses 
Integradas 

2 

Instituto Agronômico de Campinas 7 

Instituto Biológico 1 

Ishihara Brasil 1 

Sakata Sementes 1 

Universidade de Ribeirão Preto 6 

Universidade de São Paulo 25 

Universidade do Oeste Paulista 2 

Universidade Estadual Paulista 28 

Universidade Federal de São Carlos 16 

Zenaca Sementes 1 

Sul 

Paraná 

Embrapa 5 

KSP Sementes 1 

Secretaria da Agricultura e 
Abastecimento do Estado do Paraná 

1 

Universidade Estadual de Londrina 9 

Universidade Estadual de Maringá 5 

Universidade Estadual de Ponta 
Grossa 

2 

Universidade Estadual do Norte do 
Paraná 

1 

Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná 

5 

Universidade Federal do Paraná 5 

Universidade Norte do Paraná 1 

Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná 

6 

Rio Grande do Sul 

Embrapa 6 

Escola Agrotécnica Federal do Sertão 1 

Fundação Pró-Sementes de Apoio à 
Pesquisa 

1 

Universidade de Passo Fundo 10 

Universidade Federal de Pelotas 1 

Universidade Federal de Santa Maria 8 

Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul 

7 

Universidade Regional Integrada do 
Alto Uruguai e Missões 

1 
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Santa Catarina 
Empresa Agroeste Sementes 2 

Universidade do Estado de Santa 
Catarina 

10 

Estrangeiro 

Argentina 

Instituto Nacional de Tecnologia 
Agropecuária 

3 

Instituto Superior de Teologia 
Aplicada 

1 

Universidade Católica de Córdoba 1 

Estados Unidos 
North Carolina State University 1 

United States Department of 
Agriculture 

1 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A quantidade de publicações referentes às doenças que atingem quatro das 

culturas energéticas utilizadas no Brasil apresentou forte variação anual entre os anos de 

2001 e 2018. O número de publicações nos seis primeiros e nos quatro últimos anos 

desse período foi baixo quando comparado aos demais anos (2007 a 2014). Esses anos 

intermediários coincidem justamente com o período em que se iniciou o forte 

investimento do Estado brasileiro em pesquisas (NETO et al., 2007), o que 

provavelmente impulsionou o seu aumento e desenvolvimento nas diversas áreas, 

inclusive nas de sanidade agrícola e energética. Além disso, a formulação de políticas 

públicas voltadas tanto ao incentivo dos biocombustíveis quanto para atender à 

crescente demanda do agronegócio, também contribuíram de maneira significativa para 

o crescimento do número de pesquisas na área da fitopatologia dos vegetais pertencentes 

à matriz energética brasileira, como tentativa de melhorar o seu manejo e produtividade. 

A exemplo podemos citar o Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel – PNPB 

no ano de 2004 e o plano estratégico 2006-2015 do Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento - MAPA (MAPA, 2018), órgão responsável pela formulação de política 

agrícola voltadas à produção, comercialização, abastecimento, armazenagem e garantia 

de preços mínimos. Após o ano de 2014, foi observado queda na quantidade de 

publicações com o tema, talvez como reflexo dos cortes de verbas vivenciados pelas 

universidades e institutos públicos ocorrido durante esse período, cujo impacto foi 

sentido em todas as áreas do conhecimento (MORENO, 2018). 
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Os periódicos Summa Phytopathologica e Fitopatologia Brasileira foram os 

preferidos pelos autores, reunindo 48,3% das publicações. Ambos os periódicos têm o seu 

escopo para a área de fitopatologia, publicando artigos que abordem qualquer aspecto 

das patologias nos vegetais. No entanto o periódico Fitopatologia Brasileira teve o seu 

título modificado a partir do ano 2008, passando a se chamar Tropical Plant Pathology. 

A mudança de título pelo periódico foi acompanhada da redução na quantidade de 

publicações com o tema quando comparada a mesma quantidade de tempo de atuação de 

ambos os títulos, o que pode estar relacionada às novas exigências impostas pelo 

periódico como forma de aumentar sua abrangência, dentre a qual apenas aceitar textos 

na língua inglesa. Ainda assim, esse periódico foi o terceiro em número de publicações, 

que, somado aos dois primeiros, engloba 61,8% das publicações. Os periódicos Summa 

Phytopathologica e Tropical Pant Pathology são classificados como B1 e A2 na Área de 

Avaliação de Ciências Agrárias I do Qualis/Capes, respectivamente (informação obtida 

através da plataforma Sucupira, disponível em www.sucupira.qualis.gov.br e referente ao 

ano 2018), o que justificaria uma maior procura por esses periódicos, mas em 

contrapartida, uma maior exigência em relação aos textos aceitos e publicados. Artigo 

científico foi a principal forma de publicação encontrada, o que demonstra que a maioria 

das publicações foram pesquisas originais, inclusive experimentais. Isto pode indicar um 

aumento da relevância dessa área no cenário científico brasileiro. Contudo, não se pode 

reduzir a relevância das notas científicas e das notas técnicas, uma vez que são trabalhos 

de comunicação imediata, com informações relevantes (GARDA, 2012).  

A forte presença de instituições públicas nas pesquisas realizadas no Brasil é 

bastante comum, pois essas são responsáveis pela quase totalidade da pesquisa científica 

e tecnológica existente no país. No cenário nacional, as regiões Sudeste e Sul se 

destacam no quesito pesquisas nas mais diversas áreas, recebendo volumes significativos 

de recursos dos três principais órgãos de financiamento científico do Brasil (CNPq, 

Capes e FAPESP) (DUDZIAK, 2018), o que é refletido na quantidade de publicações das 

instituições localizadas nessas regiões, sobretudo do Estado de São Paulo (CROSS et al., 

2017). Essa afirmação corrobora os resultados aqui apresentados, uma vez que as 

instituições paulistas estiveram envolvidas em pesquisas com todas as culturas 

investigadas. No entanto, a maior atenção voltada às culturas da cana-de-açúcar e milho 

pelas instituições paulistas, assim como de outras da região Sudeste, talvez se deva ao 

fato do Estado e região apresentarem uma ótima produtividade desses vegetais, já que o 
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seu território apresenta clima e solo favoráveis à sua plantação (DIAS et al., 1999). A 

mesma explicação também pode ser aplicada ao Paraná, um dos maiores produtores de 

soja (ROESSING; MENEGHELO, 2001), e a Bahia, o maior produtor de mamona 

(QUEIROGA et al., 2011), fato que aumenta o incentivo às pesquisas direcionadas à 

essas culturas nesses Estados. 

O milho foi a cultura que teve o maior número de instituições envolvidas nas 

publicações e o maior número de doenças registradas. Ainda que o Brasil seja o terceiro 

maior produtor mundial (MIURA; FREITAS, 2017) e segundo maior importador do 

grão, ficando atrás apenas dos Estados Unidos (SOLOGUREN, 2015), foi apenas a 

partir de 2017 que a produção de etanol de milho foi intensificada no país. Atualmente, 

apenas sete usinas (uma full – milho como único insumo; seis flex – associação de cana-

de-açúcar e milho como insumos) estão em atividade no Brasil (MME, 2018b), no 

entanto, estimativas apontam para o crescimento da produção de etanol de milho, 

podendo chegar a 3,4 bilhões de litros em 2030, sendo uma ótima opção, sobretudo para 

a região Centro Oeste do país (MME, 2018a).  

De modo geral, o milho pode ser direcionado para usos diversos, como por 

exemplo na alimentação humana, alimentação de outros animais e produção de derivados 

industriais (STRAZZI, 2015). Esse dinamismo comercial do milho levou a expansão das 

áreas de cultivo para diferentes locais do Brasil, estando a cultura atualmente presente 

em todos os estados da federação (SOLOGUREN, 2015). A expansão de uma cultura 

vegetal por diferentes regiões, aliada as práticas agrícolas como a monocultura (de uma 

única cultura ou variedade) e colheita contínua, já foram apontadas como condições que 

favorecem maior vulnerabilidade da planta à diferentes doenças (DUN-CHUN et al., 

2016). De fato, as doenças que atingem o milho têm sido consideradas o principal fator 

que inviabiliza a sua produtividade e investimentos econômicos (CASA et al., 2006). 

A cana-de-açúcar foi o vegetal que apresentou a segunda maior quantidade de 

publicações e doenças registradas dentre as quatro culturas. O Brasil é o maior produtor 

mundial de cana-de-açúcar e de etanol a partir dessa matéria-prima (CONAB, 2018), 

com aproximadamente 97% das usinas do país utilizando esse insumo (ANP, 2017). Esse 

vegetal apresenta uma ótima produtividade, podendo a partir de o seu beneficiamento 

serem obtidos três produtos (açúcar, álcool e eletricidade) (GORREN, 2009), condição 

que permite a cana-de-açúcar ocupar o segundo lugar das culturas que mais geram renda 

no Brasil, ficando atrás apenas da soja (SOLOGUREN, 2015). Essa característica 
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favoreceu à disseminação da cana-de-açúcar por diferentes regiões do país, sobretudo 

regiões Sudeste e Nordeste (ABREU et al., 2011), cenário que pode proporcionar 

alterações das propriedades fisiológicas de um vegetal, uma vez que essas estão 

relacionadas à determinadas especificidades locais ou regionais como clima e 

temperatura (MAULE et al., 2001), e contribuir na susceptibilidade à diversas doenças 

(DUN-CHUN et al., 2016). 

Já a soja se destaca no agronegócio nacional, sendo considerada a oleaginosa de 

maior produção no Brasil e responsável pela maior parte do biodiesel produzido (ANP, 

2019).  Esse vegetal passou a ter um forte investimento na produção do biodiesel após a 

queda da participação da mamona, que se deu em razão do óleo possuir alta viscosidade 

(CÉSAR, 2012). Pelo fato de apenas recentemente a soja ser utilizada para a produção de 

biodiesel, o estudo das doenças, um dos principais fatores que afetam sua produtividade, 

não tem ainda forte destaque e incentivo. Já a produção da mamona, teve grande 

investimento na região Nordeste durante os anos de 2006 e 2007, devido a um acordo 

firmado entre o governo brasileiro e empresas privadas do setor (CÉSAR; BATALHA, 

2011). No entanto, o seu incentivo foi bruscamente reduzido e, apesar do vegetal ser 

bastante resistente a doenças, não apresenta atualmente a mesma demanda e interesse 

comercial e científico. Uma das principais doenças que atingem a mamona é o mofo 

cinzento (MILANI et al., 2005), um dos patógenos encontrados nas publicações 

selecionadas. 

Dentre os organismos que causaram doenças nos vegetais investigados, fungos se 

destacaram como o principal, afetando todas as culturas. Das aproximadamente 135.000 

espécies de fungos conhecidas (KIRK, 2019), cerca de 14% são parasitas e 

fitopatogênicas, os quais causam graves perdas nas plantações (JAIN et al., 2019). Tal 

situação pode justificar a forte atenção dada aos fungos nas diferentes culturas, 

sobretudo milho. Os vírus também ocasionam perdas significativas a partir da destruição 

das plantações, o que ocorre devido a facilidade de contaminação e ausência de cura ou 

tratamento para a maioria das doenças causadas por essas entidades. Segundo Oerke 

(2016), as medidas de controle dos vírus são restritas ao controle de insetos vetores, o 

qual ocorre a partir do uso de inseticidas.  

Em relação às bactérias, apesar desses organismos serem importantes patógenos 

de vegetais, caracterizados pela alta incidência e severidade em culturas de valor 

econômico, se disseminarem com facilidade e as enfermidades provocadas apresentarem 
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difícil controle (MICHEREFF, 2014), esses organismos não ocorreram em quantidade 

expressiva nas pesquisas selecionadas. Já os fitonematoides, embora se instalem nas 

raízes, retirem substâncias nutritivas e injetem toxinas, não causam prejuízos tão 

significativos nos vegetais (ROSSETTO; SANTIAGO, 2018), o que pode explicar o fato 

desses organismos também terem sido registrados em apenas algumas das publicações 

selecionadas. Cabe frisar que o melhoramento vegetal e criação de variedades resistentes 

tem sido uma saída na prevenção e controle de diversas doenças causadas por esses 

organismos (PALMGREN et al., 2015). No entanto, também é importante salientar que 

essas técnicas têm sido fortemente criticadas por levar à redução da diversidade genética 

dos vegetais, bem como à seleção de patógenos mais resistentes e mais agressivos 

(DUN-CHUN et al., 2016). 

 

 

CONCLUSÃO 

 

A partir da abordagem cienciométrica foi possível adquirir informações 

quantitativas sobre a variedade de doenças que atingem as culturas da cana-de-açúcar, 

mamona, milho e soja, e que tem relação direta com a produtividade dos 

biocombustíveis. O número anual de estudos publicados variou ao longo de 18 anos, 

porém, estes veiculam informações que possibilitam minimizar as perdas pelas doenças 

através da adoção de estratégias, como a rotação de cultura, o uso de variedades 

melhoradas e a rápida identificação da enfermidade, as mais citadas nos textos 

analisados. As publicações em artigo científico se destacaram, já que essa forma de 

publicação representa uma pesquisa completa, com resultados sólidos, o qual se torna 

atrativa a revistas bem-conceituadas e voltadas, principalmente, para a área de 

fitopatologia.  

A discrepância na quantidade de publicações entre as diferentes culturas vegetais e 

regiões brasileiras é notória. Isto de se deve a dois fatos fortemente relacionados: (i) a 

distribuição das culturas estudadas ocorre de forma heterogênea no território brasileiro, 

uma vez que seu desenvolvimento está condicionado a certas especificidades ambientais 

locais e orgânicas dos vegetais, o que restringe o interesse no vegetal apenas a 

instituições localizadas na área de influência da cultura; (ii) as universidades e 

instituições de pesquisa públicas, principais responsáveis pelas pesquisas no Brasil, não 
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estão localizadas em todas as regiões do país ou estão em regiões com pouco 

investimento em pesquisas, sobretudo para a produção de biodiesel e etanol, ainda que a 

região esteja sobre a influência de determinada cultura. 

Apesar da aquisição de um número expressivo de publicações, verificou-se que uma 

quantidade relevante de textos não foi recuperada a partir da metodologia adotada. Isto 

pode estar relacionado ao fato de muitas publicações não estarem disponíveis em 

periódicos indexados, o que demonstra a importância do uso de outras ferramentas e 

formas de busca para aquisição de uma maior quantidade de publicações. Diante da 

relevância do tema, tornam-se necessários incentivos direcionados aos estudos que 

ajudem na identificação, profilaxia e prevenção das doenças que afetam as culturas 

energéticas voltadas à produção do biodiesel e etanol, de modo a promover o aumento da 

produtividade e contribuir na manutenção ambiental e econômica das diferentes regiões 

do país. 
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Apêndice 2. Informações sobre as patologias, obtidas a partir das publicações 

selecionadas. 

Doença/Microrganismo Característica 

Anã amarela da 

cevada/Nanismos amarelo 

Os vírus são limitados ao floema do tecido vegetal e 

causam amarelecimento ou vermelhidão de folhas e 

nanismo (MAR, 2013). 

Antracnose foliar 
Lesões esporulantes ou coalescentes nas folhas 

(CARVALHO et al., 2013). 

Carvão da cana-de-açúcar 

Plantas raquíticas, colmos finos e a presença 

da estrutura característica da doença, o chicote, 

transformação do meristema apical induzida pelo 

fungo, medindo aproximadamente1 m de 

comprimento (SILVA et al, 2014). 

Cercosporiose do 

milho/Mancha de folha cinza 

Diminui a área de fotossíntese, levando à senescência 

precoce (BRITO et al., 2007). 

Doença do amarelecimento 

foliar/Síndrome do 

amarelecimento/Amarelinho 

Amarelecimento intenso da porção abaxial da 

nervura central das folhas, com correspondente 

avermelhamento da porção adaxial, além de redução 

de porte (SILVA et al., 2008). 

Enfezamento pálido do milho 

Faixas esbranquiçadas na base das folhas, próximo à 

inserção do colmo, ou amarelecimento foliar, e 

frequentemente algum grau de avermelhamento. 

Além dos sintomas foliares, as plantas apresentam 

encurtamento dos internódios, crescimento reduzido 

e aspecto raquítico (SILVA et al., 2003). 

Enfezamento vermelho 

Avermelhamento das folhas das plantas em 

intensidade variável em diferentes cultivares 

(OLIVEIRA et al., 2003). 

Escaldadura das folhas 

Faixa branca paralela à nervura central da folha e 

brotação de gemas laterais no colmo (DABBAS et 

al., 2006). 

Falsa estrias vermelha 

Estrias finas paralelas à nervura central das folhas 

de cana-de-açúcar. Frequentemente, as estrias têm 

misturas de cores vermelha e amarela, se estendendo 

progressivamente da ponta para o meio e base das 

folhas. Quando vistas contra a luz solar, as estrias 

ficam parcialmente translúcidas e as mesclas 

amarelas mais evidentes (MANTOVANI et al., 

2006). 

Ferrugem 
Pústulas alongadas de cor marrom-clara a marrom-

escura, semelhante a uma fenda, podendo ser 
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encontradas em ambas as faces das folhas 

(FERNANDES; OLIVEIRA, 2000)*. 

Ferrugem alaranjada 

As urédias formam uma minúscula protuberância de 

coloração laranja a castanho avermelhado, além de 

ocorrer a necrose das folhas (LIMA et al., 2017). 

Ferrugem asiática/Ferrugem 

da soja 

Formação de urédias (protuberâncias) e lesões nas 

folhas (ALVES et al., 2007). 

Ferrugem da cana-de-

açúcar/Ferrugem marrom 

Formação de pústulas salientes nas folhas afetadas, 

com rompimento da epiderme. Redução da altura e 

diâmetro dos colmos e quantidade de perfilhos, além 

de Redução da taxa fotossintética e vias correlatas 

(BARRETO et al., 2017; GARCIA et al., 2007). 

Ferrugem polissora 

Pústulas circulares a ovais de coloração marrom 

canela clara a alaranjada, distribuídas na superfície 

superior das folhas. (DUDIENAS et al., 2013). 

Ferrugem tropical 

Apresenta urédias de coloração creme a amarelada, 

ocorrendo principalmente em grupos pequenos, 

paralela às nervuras (COSTA et al., 2008). 

Fusarium subglutinans 
Responsável pelo apodrecimento de grãos 

individuais (HERMANNS et al., 2006).  

Helmintosporiose 

comum/Helmintosporiose do 

milho 

Lesões necróticas elípticas ocorre inicialmente nas 

folhas inferiores, e a coloração do tecido necrosado 

varia de verde-cinza a marrom (LAZAROTO et al., 

2012). 

Mancha anelar 

Manchas de formato fusiforme, inicialmente 

amarronzadas com bordos escuros, se tornando cor 

de palha. Em seu centro, observa-se pontuações 

pretas e pequenas que são os corpos de frutificação 

(NECHET et al., 2016). 

Mancha branca/Complexo 
mancha branca 

Lesões iniciais apresentam um aspecto de 

encharcamento, tornando-se necróticas com 

coloração palha de formato circular a oval. Há 

coalescência de lesões em ataques mais severos 

(CASELA et al., 2006)*. 

Mancha de Bipolaris 

Podem atingir as folhas e as partes aéreas das 

plantas, causando lesões ovaladas e alongadas, e 

podem causar, também, podridão nas espigas 

(COSTA et al., 2014)*. 

Mancha foliar de 

Phaeosphaeria/Mancha branca 

do milho/Complexo mancha 

branca 

Lesões iniciais apresentam um aspecto de 

encharcamento, tornando-se necróticas com 

coloração palha de formato circular a oval. Há 

coalescência de lesões em ataques mais severos 
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(CASELA et al., 2006)*. 

Mancha ocular 

Lesões encharcadas e translúcidas, circulares a ovais, 

com um halo amarelado, que tomam cor parda a 

creme no centro, ficando com aparência semelhante a 

um olho (CAMOCHENA et al., 2008).  

Mancha parda 

Mancha nas nervuras das folhas inferiores, com 

coloração castanho-avermelhada (MARTINS et al., 

2004). 

Mancha púrpura da semente 
Minúsculas manchas de coloração marrom-

arroxeada nas sementes (MARTINS et al., 2004). 

Mancha-de-macrospora 

Além de mancha foliar, o patógeno pode provocar 

podridão de colmo, podridão de espiga e grãos 

ardidos (BAMPI et al., 2012). 

Mofo branco/Podridão branca 

da haste  

A alta incidência deste fungo se deve à alta 

precipitação pluvial durante a safra, aliada a 

temperaturas amenas e rotação de culturas com 

espécies altamente suscetíveis (GARCIA et al., 

2012). 

Mofo cinzento Apodrecimento dos frutos (SUSSEL, 2011). 

Mosaico comum 

Manchas verdes claro e outras verdes normal nas 

folhas, dando um aspecto de mosaico. As plantas 

doentes são, normalmente, menores em altura, na 

espiga e nos grãos (CASELA et al., 2006)*. 

Mosaico da soja 
Causa redução no rendimento e manchas no 

tegumento das sementes (SILVA et al., 2003) 

Nematoide de galhas 

O ataque restringe-se às raízes, onde, ao extraírem 

nutrientes para o seu desenvolvimento, injetam 

toxinas no sistema radicular que afeta o crescimento 

e desenvolvimento da planta, causando deformações 

na raiz a partir do surgimento de galhas 

(DINARDO-MIRANDA, 2005)*. 

Nematoide de lesões 

radiculares 

O ataque restringe-se às raízes, onde, ao extraírem 

nutrientes para o seu desenvolvimento, injetam 

toxinas no sistema radicular que afeta o crescimento 

e desenvolvimento da planta, causando deformações 

na raiz a partir do surgimento de necrose 

(DINARDO-MIRANDA, 2005)*. 

Podridão abacaxi 
Pode reduzir em até 50% a brotação e em até 42% a 

produtividade de colmos (CHAPOLA et al., 2014) 

Podridão de carvão/Podridão 

do colmo 

Causa podridão de sementes, das raízes e da base do 

colmo, além da morte de plântulas. O fungo 

sobrevive principalmente nos restos culturais e na 
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semente infectada (RIBEIRO et al., 2005; SARTORI 

et al., 2004). 

Podridão de diplodia 
Podem causar podridão do colmo, da espiga e 

mancha foliar (CASA et al., 2006). 

Podridão vermelha 
Atinge os colmos causando podridão (NECHET et 

al., 2016). 

Podridão vermelha da raiz 
Transmissão realizada através das sementes 

(BALARDIN et al., 2005). 

Raquitismo-da-soqueira 
Habita a seiva do xilema e os sintomas são 

inespecíficos (PONTE et al., 2010).  

Risca do milho/Rayado fino do 

milho 

A infecção mais severa ocorre em plantas bem 

jovens, há maior encurtamento de internódios, a 

planta apresenta-se raquítica, com formação de 

numerosas espigas pequenas (HAMMOND; 

BEDENDO, 2005). 

*A referência não foi incluída como resultado da pesquisa, pois não foi recuperada a 

partir das buscas nas bases de dados utilizadas. 

 

 

 

 


