Brassi

DOI: 10.31368/9786-5995322212024 4 B

Instituto Biolégico
Janeiro/2024

INSTITUTO BIOLOGICO




Governo do Estado de Sao Paulo
Secretaria de Agricultura e Abastecimento
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios

Instituto Biolégico

Governador do Estado
Tarcisio de Freitas

Secretario de Agricultura e Abastecimento
Guilherme Piai Filizzola

Secretario Executivo
Edson Alves Fernandes

Chefe de Gabinete
Luciana Tucoser

Subsecretario de Agricultura
Orlando Melo de Castro

Coordenador da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios
Carlos Nabil Ghobril

Diretora-Geral do Instituto Bioldgico
Ana Eugénia de Carvalho Campos

1 —
TITUTO BIOLOGICO



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo

Nucleo de Documentacao Cientifica - IB

Chaves, Alexandre Levi Rodrigues.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo. / [organizado por] Alexandre
Levi Rodrigues e Jesus Guerino Téfoli. Sdo Paulo: Instituto Biolégico, 2024.
184 p. :il.

ISBN 978-65-995322-2-1
DOI 10.31368/9786-5995322212024

1. Brassicas 2. Sanidade 3. Fitopatologia 4. Controle 5. Hortalica I. Chaves,
Alexandre Levi Rodrigues II. Tofoli, Jesus Guerino Ill. Instituto Bioldgico (S&o
Paulo). IV. Titulo

IB/Bibl./2024

A reprodugdo nao autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,

constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610/1998).

INSTITUTO BIOLOGICO




Brassicas:
doencas, plantas
daninhas e manejo

Alexandre Levi Rodrigues Chaves
Jesus Guerino Tofoli

INSTITUTO BIOLOGICO



Sumario

PREFACIO

06

BRASSICAS: HISTORIA, USOS E SUAS RELACOES
COM A HUMANIDADE.

07

12

DOENGAS CAUSADAS POR BACTERIAS

DOENCAS CAUSADAS POR FITOPLASMAS

3]

DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS E CHROMISTAS

40

DOENGAS CAUSADAS POR VIRUS

94

NEMATOIDES PARASITOS

129

MANEJO DAS PLANTAS DANINHAS EM CULTIVOS
DE BRASSICAS (OLERICOLAS)

152

MELHORAMENTO GENETICO, MANEJO E PERSPECTIVA
DE MERCADO

163

INFORMAGCOES SOBRE OS AUTORES

181

]

INSTITUTO BIOLOGICO




Prefacio

Qual brasileiro nao se curva diante de uma bela feijoada acompanhada de
uma couve bem preparada? Ou, quem sabe, uma salada de repolho, um
arroz com brécolis? E a rdcula e o rabanete? Tem quem ame, outros nem
tanto assim. A importancia das brassicas na alimentagao humana é indis-
cutivel, pois se trata de um segmento de hortalicas largamente cultivada
no Brasil.

O cultivo das diversas espécies, subespécies e variedade de brassicas pro-
porciona renda rapida para o produtor e elas podem ser produzidas em
areas pequenas em extensao. Porém, o produtor deve estar sempre aten-
to. Doengas e nematoides podem ocasionar danos expressivos, depreciar
o produto e causar sérios prejuizos. Plantas daninhas precisam ser contro-
ladas, competem por espaco e nutrientes do solo, além de serem reserva-
térios de fitopatdgenos que podem comprometer o rendimento da pro-
ducdo. Como a diversidade do segmento das brassicas € muito grande, é
importante conhecer ndo somente os seus aspectos fitotécnicos, mas tam-
bém as formas de manejo e controle dos fitopatégenos.

O Livro “Brassicas: Doencgas, Plantas Daninhas e Manejo”, coordenado pelos
Pesquisadores Cientificos do Instituto Biolégico, Alexandre Levi Rodrigues
Chaves e Jesus Guerino Tofoli, estd organizado de forma didatica. O conjun-
to de autores, pesquisadores cientificos e seus alunos de pés-graduacao,
professores universitarios e profissionais da iniciativa privada, conseguiu
reunir, em uma Unica obra, informacdes valiosas e atuais referentes aos as-
pectos fitossanitarios que desafiam o cultivo de bréssicas.

A experiéncia dos autores esta claramente traduzida em textos muito ela-
borados associados a ilustragdes de igual riqueza, garantindo uma exatidao
de informacdes para os seus leitores. Sem duvida, o livro se tornard uma re-
feréncia para produtores, profissionais, alunos de agronomia e areas afins e
demais interessados curiosos em enriquecer seus conhecimentos sobre os
aspectos fitossanitarios das brassicas cultivadas.

Ana Eugénia de Carvalho Campos
Diretora-Geral do Instituto Biolégico
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1. O poder da domesticacao

Brassicas sdo plantas herbaceas que raramente apresentam formas
arbustivas ou arbodreas; podem ser de ciclos anuais, bianuais ou perenes,
desprovidas de espinhos, com folhas alternas e simples, flores vistosas e frutos
geralmente do tipo siliqua ou silicula, ou seja, que ndo abrem espontaneamen-
te (indeiscentes). Pertencem ao Clado Malvidae, Subclasse Rosidae, Ordem
Brassicales que é composta por dezesseis Familias, sendo Brassicaceae (Cru-
ciferae) a mais importante com cerca de 365 géneros e mais de 3.220 espécies
descritas. As brassicas sdo vegetais versateis, cultivadas mundialmente e am-
plamente utilizadas na alimenta¢ao humana. Ricas em vitaminas (A, C, E e K),
minerais (célcio, potassio, ferro e fosforo), antioxidantes, carotenoides, fibras
e substancias anti-inflamatorias, as brassicas também sdo fontes de compostos
bioativos nutricionais e funcionais (glucosinolatos e sulforanos) capazes de
prevenir o surgimento de alguns tipos de canceres e doencas degenerativas. A
importancia econdmica dessa familia esta no fornecimento de hortaligas para
a alimentagcdo humana e producao de o6leos e gorduras vegetais. Além disso,
espécies de Brassicaceae também se caracterizam pelo elevado cosmopoli-
tismo, sendo que as regides de maior diversidade se concentram nas zonas
temperadas e frias, no Mediterraneo e na Asia Central.

Entre as espécies de brassicas horticolas, Brassica oleracea se destaca
devido ao seu range de variedades denominadas: acephala, botrytis, capitata,
gemmifera, gongyloides ¢ italica. Essas variedades surgiram a partir de sele-
¢do e acumulo de mutagdes durante o processo de domesticagdo de Brassica
sylvestris encontrada na regido do Mediterraneo, principalmente na Itélia, e
que se assemelha a couve-flor. Devido ao seu valor nutritivo, a area foliar foi a
primeira caracteristica que sofreu modificagdes no processo de domesticagao.
Uma mutagdo no gene Fer leaf promoveu o ganho de massa com a sobreposi-
¢a0 e aumento da densidade foliar e redugdo do tamanho dos talos, originando
a variedade acephala (couve-manteiga). A partir do encurtamento dos talos ¢ a
promocao de folhas basais mais desenvolvidas que recobriam as folhas novas
(apicais), levando a formagao de “cabega”, originou-se a variedade capitata
(repolho). O gene responsavel por esta caracteristica foi denominado de Dwarf
(ando), e esta diretamente relacionado a producao de giberelina. Por meio de
modifica¢des genéticas das inflorescéncias, que se tornaram mais densas ¢
maiores, surgiram as variedades italica (brocolis) e botrytis (couve-flor). O
brocolis surgiu a partir da manipulagdo do gene Apetalal (AP1) que interfere
na formagdo e desenvolvimento dos botdes florais, impedindo sua transforma-
¢do em flores maduras. No caso da couve-flor, foram selecionadas plantas que
continham o gene Cauliflower (CAL) que promove o abortamento das flores.
Por sua vez, mutagdes na familia de genes conhecida como Squamose Pro-
moter Bilding (SPB) foi possivel induzir a proliferacdo de gemas auxiliares

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 8 Instituto Biolégico, janeiro 2024



com desenvolvimento de pequenas estruturas repletas de folhas, originando a
variedade gemmifera (couve-de-bruxelas). Modificagdes no desenvolvimento
da base do caule permitiu o surgimento da variedade gongyloides (couve-ra-
bano), cuja parte comestivel ¢ semelhante a um tubérculo (Fig. 1).

Brécolis
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Figura 1: Exemplos de selecdo e melhoramento genético realizados a partir de Brassica
sylvestris para obten¢do das variedades comercias de Brassica oleracea [ Adaptada de Vaughan;
Geissler (2009)].

Assim, ¢ possivel concluir que B. oleracea ¢ digna de ser considerada
representante da maxima expressdao da beleza da seleg@o artificial realizada
na agricultura: ela proporcionou ao homem o poder de decidir o que € ou ndo
vantajoso para si. Os critérios que determinaram o “mais apto”, para as condi-
¢oes de ambiente selvagem, foram distintos aos critérios do que é “mais ade-
quado” aos interesses do homem. Dessa forma, as brassicas colaboraram para
desconstruir o dogma de que a maior parte do genoma de todos os organismos
ndo possuia utilidade. Nos primoérdios dos estudos gendmicos acreditava-se
que somente 5% do DNA eram convertidos em proteinas, sendo o restante
considerado DNA lixo. Atualmente, ¢ de conhecimento que sequencias ge-
némicas que ndo sdo transformadas em proteinas e possuem outras funciona-
lidades. Muitas delas atuam na regulacdo e ativagdo de genes, um processo
extremamente importante para qualquer organismo.
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Porém, outras espécies pertencentes ao género Brassica também sdo
economicamente importantes, principalmente na area industrial, destacan-
do-se: Brassica nigra (mostarda) e Brassica napus (canola). Outras espécies
importantes para a olericultura e agroindistrias sdo: Armoracia rusticana
(raiz-forte), Eruca vesicaria (racula), Raphanus sativus (rabanete) e Rorippa
nasturtium-aquaticum (agriao).

Cronologicamente, no Brasil, o cultivo das brassicas como fonte de ali-
mento iniciou-se por volta de 1530 com a colonizacdo portuguesa, sendo que os
jesuitas que aqui chegaram, por volta de 1549, contribuiram durante 200 anos
para a disseminag@o da couve, repolho, nabo e mostarda. A partir de 1808, com
o exilio da Familia Real Portuguesa no Brasil, juntamente com uma comitiva
de aproximadamente 80.000 pessoas, ¢ que ocorreu a intensificagdo da produ-
¢do de olericolas para atender aos caprichos da corte, principalmente de brassi-
cas. Posteriormente, a producdo das brassicas foi impulsionada em virtude da
diaspora africana e a imigracao de outros povos europeus e asiaticos. Somente
com a chegada desses imigrantes, que substituiram a mao de obra escrava nas
lavouras de café, ¢ que novas espécies de brassicas passaram a ter importancia
econdmica. Porém, entre os anos de 1915 e 1940, a partir do arrendamento de
terras, principalmente por descendentes dos imigrantes italianos e japoneses,
quando surgiram os chamados cinturdes verdes, ¢ que houve a diversificagdo e
o impulsionamento econdmico do cultivo das brassicas em geral. Atualmente,
além do cultivo de espécies de brassicas olericolas e oleaginosas, ha também
um mercado voltado para espécies ornamentais, merecendo destaque um hi-
brido de B. oleraceae var. acephala (repolho-roxo-ornamental), Lobularia ma-
ritima (alisso) e Mathiola incana (goivo). E importante ressaltar que espécies
invasoras de brassicas também fazem parte da composi¢do floristica relatada
no Brasil, podendo-se citar: Sinapis arvensis (mostarda-do-campo), Capsella
bursa-pastoris (bolsa-de-pastor), Cardamine bonariensis (agrido-bravo), Coro-
nopus didymus (mastrugo), Lepidium spp. (mentruz), Raphanus raphanistrum
(nabo-bravo) e R. sativus (nabiga-roxa).

No Brasil, as espécies de brassicas cultivadas em maior escala per-
tencem aos géneros Brassica € Raphanus devido, principalmente, ao custo de
produgdo relativamente baixo quando comparado a outras olericolas. O estado
de Sao Paulo destaca-se quanto a diversificacao e volume de brassicas cultiva-
das (repolho, brocolis, couve-flor, couve, couve-chinesa “também denomina-
da de acelga” e couve-de-bruxelas) produzindo cerca de 390 mil toneladas em
uma area plantada de aproximadamente 13.500 ha.

Porém, devido ao cultivo intensivo, inimeros fatores podem influen-
ciar a qualidade e o rendimento da produgdo de brassicas, incluindo aspectos
sazonais, variagdes climaticas, deficiéncia nutricional, monocultura, uso ex-
cessivo de agroquimicos, escassez de agua e, principalmente, doengas causa-
das por bactérias, fungos, chromistas, fitoplasmas, nematoides, virus, pragas e
concorréncia com plantas daninhas.
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Diante do exposto, este Livro tem como objetivo principal abordar os
aspectos fitossanitarios das espécies de brassicas cultivadas e fornecer infor-
magoes atualizadas das principais doengas que ocorrem nesse seguimento da
olericultura, bem como abordar os manejos ¢ controles mais eficientes preco-
nizados para o seu desenvolvimento. As informagdes contidas sdo provenientes
dos resultados obtidos durante anos de pesquisas dos autores que colaboraram
com a confeccdo dos capitulos e que, gentilmente, disponibilizaram seus conhe-
cimentos e arquivos de imagens com o louvavel propoésito de auxiliar produto-
res, técnicos agricolas, estudantes e engenheiros agronomos extensionistas no
reconhecimento de doengas e pragas das brassicas, bem como o seu controle.
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1. Introducao

As brassicas (cruciferas) podem ser infectadas por uma série de fito-
patogenos, incluindo, entre outros, as fitobactérias que, mesmo em pequeno
numero de géneros e espécies, podem ocasionar sérios prejuizos as culturas,
ndo raro as inviabilizando para o comércio.

As fitobactérias relatadas em brassicas podem ser classificadas como
causadoras dos quadros de podriddo mole (Dickeya spp., Pectobacterium spp.)
ou relacionadas com lesdes foliares (Pseudomonas cichorii, Pseudomonas
syringae pv. maculicola e Xanthomonas campestris pv. campestris). Na Tabela
1 estdo relacionadas as espécies vegetais que hospedam pelo menos uma espé-
cie de fitobactéria e, dentre elas, varias sdo de importancia para nossa alimen-
tagdo e também possuem relevancia do ponto de vista econdmico, envolvendo
aqui o brocolis, as variedades de couve e o repolho, espécies essas cultivadas em
diferentes regides do Brasil. Ha outras espécies vegetais, também listadas na Ta-
bela 1 que, embora nio sejam fundamentais na alimentagdo e nem apresentem
importancia econdmica, representam fontes de inéculo no campo e, do ponto de
vista epidemioldgico, devem ser consideradas, visto funcionarem como reserva-
torios das principais doengas em brassicas cultivadas.

Tabela 1: Doengas bacterianas em brassicas detectadas no Brasil, com a res-
pectiva distribuicdo geografica.

Hospedeiros Fitobactérias

Nasturtium officinale

i Ralstonia solanacearum (BR")
(agrido)

Brassica campestris
var. sinensis Pectobacterium atrosepticum (BR, DF)
(acelga-chinesa)

Erwinia carotovora subsp. indeterminada (AM, MG)?
Brassica oleracae var.  Pectobacterium atrosepticum (BR)
italica Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (DF, SP)
(brdcolis) Pseudomonas syringae pv. maculicola (SP)

Xanthomonas campestris pv. campestris (DF, MG, PR, RJ, SP)

Erwinia carotovora subsp. indeterminada (AM)
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum

Brassica oleracae var. (AP, ES, RJ, RS, SP)

acephala Pseudomonas cichorii (SP)

(couve-manteiga) Xanthomonas campestris pv. campestris (AM, AP, DF, ES, GO,
MG, PE, PR, REGIAO AMAZONICA, RJ, RS, SE, SP
Xanthomonas campestris pv. indeterminado (PE)
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Hospedeiros

Fitobactérias

Brassica rapa var.
pekinensis
(couve-chinesa)

Brassica oleraceae var.

gemmifera

(couve-de-bruxelas)

Brassica oleraceae var.

botrytis
(couve-flor)

Brassica oleraceae var.

gongylodes
(couve-rabano)

Brassica juncea
(mostarda)

Sinapsis alba
(mostarda-branca)

Sinapsis nigra
(mostarda-negra)

Sinapsis arvensis
(mostarda-silvestre)

Brassica napus var.
napobrassica
(nabo)

Raphanus sativus

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (AM, MG, RJ, SP)
Pseudomonas syringae pv. indeterminado (MG)

Pseudomonas viridiflava (interceptagdo/sem impor.)
Xanthomonas campestris pv. campestris (DF, PE, RJ, SP)

Xanthomonas campestris pv. campestris (BR)

Dickeya chrysanthemi (BR)

Erwinia carotovora subsp. ndo determinada (MG)
Pectobacterium atrosepticum (BR)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (BR, RS, SP)
Pseudomonas cichorii (DF, RJ, SP)

Pseudomonas syringae pv. maculicola (SP)

Xanthomonas campestris pv. campestris (AM, DF, ES, GO, MG,
PE, PR, RJ, RS, SP)

Xanthomonas campestris pv. nao determinado (PE)

Xanthomonas campestris pv. campestris (RJ, SP)

Xanthomonas campestris pv. campestris (RJ)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (BR, DF)
Pseudomonas marginalis (BR)
Xanthomonas campestris pv. campestris (DF, Nordeste, PE)

Pseudomonas marginalis (Sul, Sudeste)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (BR)
Xanthomonas campestris pv. campestris (BR)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (BR)

Acidovorax valerianellae (SP)
Pseudomonas cichorii (PR)

(rabanete) Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (BR, DF)
Streptomyces scabies (PE)
Xanthomonas campestris pv. campestris (PE, PR, RJ, SP)
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Hospedeiros Fitobactérias

Raphanus raphanistrum

X 2 . C 2
(rabanete-branco) anthomonas campestris pv. campestris

Dickeya chrysanthemi (BR)
Erwinia carotovora subsp. ndo determinada (AC, AM)
Pectobacterium atrosepticum (BR)
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (AM, AP, DF,
Brassica oleraceae var. MG, RJ, RS, SP)
capitata Pseudomonas cichorii (BR, SP)
(repolho) Pseudomonas syringae pv. maculicola (BR)
Xanthomonas campestris pv. campestris (AC, AL, AM, AP,
BR, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MT, Nordeste, PE, PR, regido
Amazonica, RJ, RR, RS, SC, SE, SP)
Xanthomonas campestris pv. ndo determinado (PE)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (SP)
Pseudomonas syringae pv. indeterminado (SP)
Xanthomonas campestris pv. campestris (DF)

Eruca sativa
(racula)

"Descrita no Brasil, sem a identifica¢do do estado de origem.
2Estados da Federago.

Neste capitulo, serdo relacionadas as principais doengas de etiologia
bacteriana, principalmente aquelas ja detectadas em nosso pais, presentes nas
varias brassicas, Sempre que possivel, serdo apresentados o(s) agente(s) cau-
sal(ais), a sintomatologia, alguns dados de epidemiologia, envolvendo as prin-
cipais formas de disseminac¢do dos patdgenos no campo e a longas distancias
e as principais medidas de controle.

2. Descricao dos agentes causadores das doencas

2.1. Xanthomonas campestris pv. campestris
(podridao negra das cruciferas)

E a principal doenga das bréssicas/cruciferas. E raro encontrar um
campo de cultivo de brassicas ndo infectado por essa doenga. Na Tabela 2, é
possivel constatar que de todas as hospedeiras ja decritas, praticamente todas
as espécies de brassicas sdo infectadas por essa bactéria.
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Tabela 2: Plantas hospedeiras de Xanthomonas campestris pv. campestris re-
lacionadas no Brasil e respectiva distribuicao geografica.

Plantas hospedeiras (nome comum)

Estados

Ageraton conyzoides (mentrasto)
Amaranthus viridis (caruru)
Brassica juncea (mostarda)

Brassica napus var. oleifera (canola)

Brassica oleracea var. acephala (couve-manteiga)

Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor)

Brassica oleracea var. capitata (repolho)

Brassica oleracea var. gemmifera (couve-de-bruxelas)
Brassica oleracea var. gongylodes (couve-rabano)
Brassica oleracea var. italica (brocolis)

Brassica rapa var. pekinensis (repolho-chinés)

Emilia sonchifolia (falsa-serralha)

Eruca sativa (ricula)

Mathiola encana (goivo)

Brassica rapa (nabo)

Raphanus sativus (rabanete)

Sinapsis alba (mostarda-branca)

DF
DF
RJ
PR, RS

AM, AP, BR, DF, ES, GO, MG,
PE, PR, RJ, RS, SE, SP

AM, DF, ES, GO, MG, PE, PR,
RJ, RS, SP

BR

BR

RJ, SP

DF, MG, PR, RJ, SP
DF, PE, RJ, SP

DF

DF

BR

PE, RS

DF, PE, PR, RJ, RS, SP
DF, regiao Nordeste

Sinapsis arvensis (mostarda-silvestre) BR

Adaptado de BERIAM et al., 2020
Legenda: (BR) relatos em todos os estados das cinco regides do Brasil.

Sintomas

Os sintomas da podriddo negra das cruciferas sdo facilmente reconhe-
civeis no campo pela presenca de areas amareladas ou verde-amareladas e em
forma de “V”, que se estendem para os intern6s das folhas. De maneira geral,
quando a infeccdo ja esta presente em plantulas a doenca ¢ mais severa. Ha
comprometimento dos vasos centrais e a doenga passa a ter carater sistémico.
As hastes tornam-se enegrecidas e as plantas apresentam porte raqultlco No
campo, a doenga distribui-se de maneira uniforme, sendo mais severa em areas
de baixio e sombreadas, que favorecem o crescimento bacteriano. A infecgo
em mudas nao ¢ facil de ser detectada, o que facilita a dissemina¢do da doen-
ca a longas distancias, via mudas infectadas. Em sementeiras, sdo observadas
murchas e queimas de uma ou de ambas as folhas cotiledonares. No repolho, as

cabecas podem apresentar varias lesdes necroticas (Figs. 1, 2 e 3).
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Figura 1: Sintomas de podriddo negra das cruciferas em acelga causados por Xanthomonas
campestris pv. campestris.

Figura 2: Sintomas de podriddo negra das cruciferas em canola causados por Xanthomonas
campestris pv. campestris.

Figura 3: Sintomas de podriddo negra das cruciferas em couve-flor causados por Xanthomonas
campestris pv. campestris.
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Etiologia

A podridao negra das cruciferas ¢ causada por uma bactéria Gram
negativa, na forma de bastonete e que apresenta um unico flagelo, o qual ¢ o
responsavel pela locomogao da bactéria em meio liquido, sendo denomina-
da Xanthomonas campestris pv. campestris. Quando cultivada em meios de
cultura artificiais, apresenta colonias amareladas. S6 vivem em presenga de
oxigénio. A separagdo das Xanthomonas em niveis de espécie e niveis infraes-
pecificos é determinada por testes de patogenicidade, bioquimicos, fisiologi-
cos ¢ culturais e, atualmente, tem sido dada preferéncia aos testes de biologia
molecular, com a utilizagdo de marcadores moleculares, principalmente para
a diferenciacdo dos patovares de X. campestris. Esses testes, além de rapidos
e seguros, também tém se tornado mais baratos.

Epidemiologia

De forma genérica, as bactérias penetram nos tecidos das plantas
hospedeiras através de aberturas naturais, como hidatddios, lenticelas e es-
tomatos. Sao disseminadas pelo sistema vascular das folhas e das hastes. As
sementes sdo as principais formas de disseminagdo, principalmente a longas
distancias e, logicamente, plantas originarias de plantas infectadas tornam-se
doentes logo no inicio da cultura mostrando, em alguns casos, sintomas da
bacteriose ja em folhas cotiledonares. A agua de irriga¢do também ¢ um im-
portante agente de disseminagdo da bactéria. Levantamentos efetuados em
Piracicaba, interior do estado de Sao Paulo, mostram que algumas plantas
nativas, como o capim pé-de-galinha, a maria-pretinha, o mentrusto, o picdo-
-branco e a trapueraba sdo hospedeiros de X.c. pv. campestris. Para que haja
controle dessa doenga € fundamental que esses hospedeiros alternativos sejam
eliminados, o que nem sempre ¢ exequivel. Além disso, essas espécies nati-
vas podem funcionar como reservatorio para disseminagao dessas bactérias a
longas distincias. Vale lembrar que, para a doenca “podriddo negra das cru-
ciferas”, seguramente uma das principais doengas bacterianas para a cultura,
uma unica semente contaminada em um lote de 10.000 sementes (0,01%) ¢é
o suficiente para iniciar uma epifitia logo no inicio do plantio (Tabela 2). A
Figura 4 mostra o ciclo da podriddo negra em cruciferas.
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Figura 4: Ciclo da podriddo negra causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv.
campestris em brassicas (MARIANO et al., 2001).

2.2. Enterobacteriaceae e Pseudomonadaceae
(podriddao mole em cruciferas)

Sintomas

Séo varias as bactérias responsaveis pelos quadros de “podriddes moles”
em um numero muito grande de plantas hospedeiras, incluindo aqui a familia
das brassicas. Ha bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae, podendo
ser citados os géneros Dickeya, Pectobacterium (sin. Erwinia), Pantoea e Ser-
ratia. H4 membros de outras familias, como por ex., Pseudomonadaceae, que
também podem ocasionar quadros de “podridao mole”. Essas bactérias atacam
principalmente 6rgdos de reserva (bulbos, raizes e colmos), podendo também
ocasionar sintomas na parte aérea das plantas (folhas, hastes e frutos). Provocam
a maceragdo dos tecidos das plantas hospedeiras, levando ao apodrecimento
dos tecidos parenquimatosos. As espécies da familia Enterobacteriaceae produ-
zem as chamadas “enzimas pectinoliticas”, que sdo responsaveis pela destrui-
¢do das paredes celulares das plantas hospedeiras, fazendo com que os tecidos
apodregam de maneira extremamente rapida, o que é conhecido como “tecido
anasarcado”. Esse apodrecimento ¢ porta de entrada para outros agentes fito-
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patogénicos, ou até mesmo organismos de vida livre, incluindo aqui bactérias,
fungos, insetos, nematoides, protozoarios, entre outros. Quando as condi¢des de
temperatura e umidade sdo favoraveis (normalmente temperaturas elevadas e
alta umidade), em breves periodos de tempo, toda a cultura é condenada. Quan-
do ndo sdo tomados os devidos cuidados durante a colheita do material, essas
podriddes, que a principio podem nao ser perceptiveis, podem condenar todo o
material em pds-colheita. Em repolho e em couve-flor, toda a cabeca fica com-
prometida, o que inviabiliza o material para consumo (Figs. 5 a 7).

Em repolho, normalmente as lesdes ocorrem na superficie ou na me-
dula. Quando a doenga atinge os internds da planta, praticamente toda a cabe-
ca do repolho ¢ inutilizada.

Em couve-flor, as bactérias pectinoliticas causam lesdes de coloragdo
escura na cabega da planta, comprometendo toda a cabega. Em campo, num
curto periodo de tempo, todo o plantio pode ser comprometido, ocorrendo a
disseminagdo da bactéria de forma extremamente rapida, tanto por respingos
de 4gua, como também a partir das lesdes nas cabecas, que exsudam a bactéria
em grandes quantidades e que, quando visitadas por inimeros insetos, suas pa-
tas funcionam como eficientes disseminadores da bactéria no campo (Fig. 5).
Nota-se ainda o apodrecimento rapido da haste principal da planta, que se tor-
na porta de entrada para outros patdgenos e pragas, além de tornar o material
totalmente impréprio para o consumo (Fig. 6).

Os sintomas de podriddo mole na por¢ao basal das plantas, tanto em
couve-chinesa como em rucula, sdo devastadores no campo, com distribuigio
extremamente rapida, o que compromete todo o plantio (Fig. 7). Além disso,
os sintomas de podriddes nas folhas sdo mais extensos, inviabilizando total-
mente o material para o comércio. Alids, o material apodrecido, em muitos
casos, nem chega a ser retirado do campo.

b/ 3 A2
Figura 5: Sintomas de podriddo mole em couve-flor, causados por Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum.
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Figura 6: Sintomas de podridao mole na haste de couve-flor, causados por Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum.

Figura 7: Sintomas de podriddo mole em racula, causados por Pectobacterium carotovorum

subsp. carotovorum.

Bréssicas: doengas, plantas daninhas e manejo 21 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Epidemiologia

As bactérias causadoras de podriddo mole podem sobreviver como
epifitas, na filosfera das plantas hospedeiras, em restos de plantas doentes,
associadas a plantas da vegetacdo espontanea ou mesmo na rizosfera de plan-
tas cultivadas, podendo ainda sobreviver como saproéfitas no solo. Também
penetram nas plantas através de aberturas naturais ou por meio de ferimentos
provocados durante os tratos culturais, insetos, chuvas ou ventos fortes.

Etiologia

As bactérias da familia Enterobacteriaceae sdo Gram negativas, com
células em forma de bastonetes, que ocorrem sozinhas ou aos pares, crescen-
do tanto na presenca como na auséncia de oxigénio, apresentando crescimento
otimo entre 27 a 30°C. Tanto para as espécies do género Pectobacterium como
para Dickeya, as diferenciacdes em nivel de espécie ou mesmo de subespécie sdo
realizadas por testes bioquimicos, fisiologicos e culturais. Também ¢é possivel a
utilizagdo de técnicas de biologia molecular, com o emprego de primers especifi-
cos para as diferentes espécies/subespécies. Maiores detalhes podem ser obtidos
em literatura especifica. Ha cinco subespécies de Pectobacterium carotovorum
que potencialmente causam quadros de podriddo mole em diferentes plantas hos-
pedeiras: Pc. subsp. betavasculorum, P.c. subsp. carotovorum, P.c. subsp. odori-
fera e P.c. subsp. wasabie.

A Figura 8 ilustra o ciclo da podriddo mole, causada por P.c. subsp.
carotovorum em couve-chinesa, que também representa o que ocorre com as
demais bréssicas.
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Figura 8: Ciclo da podriddo mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovora
em couve chinesa (MARIANO et al., 2001).

2.3. Pseudomonas syringae pv. maculicola
(mancha da folha do repolho)

A descricdo desse agente causal em nosso pais ocorreu em campos
de produgdo de sementes de couve-flor, no municipio de Atibaia, estado de
Sao Paulo, em 1969. Posteriormente, em 1997, essa doenga foi assinalada em

plantio comercial de brdcolis e couve-flor, no municipio de Araras, estado de
Sao Paulo.
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Sintomas

As folhas apresentam lesdes circulares em grande numero. Inicial-
mente, essas manchas sdo de colora¢do verde-escura e aspecto anasarcado,
com 1-2 mm de didametro e quando evoluem tornam-se pardacentas e, se exa-
minadas contra a luz, apresentam aspecto translucido, podendo atingir 5 mm
de diametro. Quando as lesdes coalescem ocasionam o crestamento de gran-
des areas do limbo foliar, seguindo da sua ruptura e do seu rendilhamento. As
plantas infectadas ndo apresentam condigdes de comercializagdo. No caso da
couve-flor, os prejuizos ainda sdo maiores, pelo pequeno desenvolvimento das
inflorescéncias (cabegas), que ndo atingem o padrdo de comercializagdo. A
desfolha e/ou rendilhamento do limbo foliar alteram a cor das inflorescéncias
devido a agdo direta do Sol (Figs. 9 ¢ 10).

Figura 10: Sintomas foliares causados por Pseudomonas syringae pv. maculicola em couve-flor.
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Etiologia

A espécie Pseudomonas syringae possui células moveis, através de va-
rios flagelos polares. Sdo bactérias que s6 vivem na presenga de oxigénio. A
identificacdo em nivel de espécie € relativamente simples, sendo determinada por
testes bioquimicos e fisiologicos (LOPAT — Levan, Oxidase, Podriddo em batata,
Arginina diidrolase e reacdo de hipersensibilidade em fumo). Ja a identificagéo
em nivel de patovar ¢ determinada pelos testes de patogenicidade em hospedei-
ros especificos, no presente caso as brassicas, ou por meio de técnicas de biologia
molecular, utilizando marcadores moleculares ou primers especificos.

Epidemiologia

Psudomonas syringae pv. maculicola € um patdégeno natural de plantas
da familia das brassicas. Entretanto, foi descrita outra bactéria denominada P,
cannabina pv. alisalensis (sin. P. syringae pv. alisalensis), que também tem
causado sérios danos as cruciferas. Essas duas espécies bacterianas vém causan-
do sérios danos as brassicas no Japao. Além disso, a doenga causada por essas
fitobactérias vem causando prejuizos em racula, couve-flor e couve-nabo na
California e também danos em repolho na Carolina do Sul, EUA. P. cannabina
pv. alisalensis também ja foi relacionada como patdgeno de brassicas na Alema-
nha e na Australia e, no Japdo, na cultura de aveia preta. Resumindo, essas duas
espécies bacterianas infectam um grande niimero de brassicas, mas apresentam
caracteristicas genéticas e bacteriologicas diferentes. Cabe ressaltar que P. can-
nabina pv. alisalensis ndo foi assinalada no Brasil até o presente momento.

Os sintomas ocasionados por Ps. pv. maculicola ¢ P.c. pv. alisalensis
apresentam algumas diferencas. Pc. pv. alisalensis ocasiona lesdes maiores,
que podem coalescer, atingindo varios centimetros de comprimento, ao passo
que Ps. pv. maculicola, via de regra, produz manchas pequenas, raramente
apresentando sintomas de queima. Ambas espécies sdo veiculadas por semen-
tes e sobrevivem em restos culturais no solo.

A espécie Pc. pv. alisalensis esta dividida em dois grupos: A e B. No
rabanete, o grupo A € mais agressivo que o B e este ¢ mais agressivo para
outras brassicas, podendo ter papel importante nos recentes surtos em varias
cruciferas, pois o diagnostico em campo ¢é dificil. Aqui, mais uma vez, fica
evidenciada a necessidade do exame minucioso das plantas com sintomas, o
isolamento do agente causal e o desenvolvimento de testes, principalmente os
testes de patogenicidade, com o objetivo de se detectar com precisdo o agente
causal e, a partir de entdo, recomendar potenciais medidas de controle. E im-
portante salientar que até o presente nao foi detectada a presenca de P.c. pv.
alisalensis no Brasil.
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Ha aqui outro dado epidemioldgico importante — as doengas causa-
das por Xanthomonas campestris pv. raphani e X.c. pv. armoraciae causam
sintomas muito parecidos aqueles observados em plantas infectadas por P, s.
pv. maculicola e P.c. pv. alisalensis. X.c. pv. armoracieae apresenta como ca-
racteristica o desenvolvimento de pequenas lesdes verde-oliva, coalescentes,
circundadas por um halo amarelado. Lesdes profundas, negras e alongadas
nas hastes e nos peciolos podem matar as plantas rapidamente. Esses sinto-
mas lembram aqueles da mancha bacteriana da couve-flor causados por P, s.
pv. maculicola. Além das cruciferas, X. c¢. pv. armoraciae também ocorre em
tomateiro, pimentdo e fumo. Vale lembrar que esses dois patovares de X. cam-
pestris ndo figuram como patdgenos de brassicas presentes Brasil.

2.4. Pseudomonas viridiflava (mancha foliar)

Essa espécie bacteriana ja foi assinalada em varias culturas no Brasil,
incluindo alface, alho, batata, cebola, cenoura, feijado, mandioca, rabanete, re-
polho, sendo também detectada em lotes de sementes de couve-chinesa (Bras-
sica rapa var. pekinensis) importadas do Japdo. A detecgdo dessa bactéria em
lotes de sementes importadas tem importancia epidemioldgica, visto constituir
em risco potencial para outras cruciferas ou mesmo para outras plantas, uma
vez que pode afetar um grande niimero de plantas hospedeiras. Essa bactéria
¢ considerada uma espécie oportunista que pode sobreviver como epifita, em
associacdo com plantas daninhas e, somente em condigdes muito favoraveis,
pode causar infec¢@o e danos econdmicos.

A partir de 1999 foi descrita a associagdo de duas fitobacterioses em
racula: Pseudomonas syringae e P.c. subsp. carotovorum causando lesdes fo-
liares sob a forma de pequenas manchas, em grande ntimero, com 1-2 mm de
diametro, circulares, deprimidas e de coloracao escura. Em alguns casos, ocorre
coalescéncia de lesdes, comprometendo grandes areas do limbo foliar. Sintomas
de podridao mole da parte aérea também foram observados, ocorrendo tanto
em condi¢gdes de campo, como em pos-colheita, o que inviabiliza o material
para comercializacdo (Fig. 11). Também foi descrita a ocorréncia de X. c. pv.
campestris causando lesdes foliares tipicas em “V”, clorose, distor¢do ¢ mur-
cha, além de necrose do sistema vascular das plantas. A mesma sintomatologia
também foi observada em plantas de mostarda branca (Sinapsis alba).
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Figura 11: Sintomas foliares causados por Pseudomonas syringae em ricula.

Ainda em brassicas, em 2010, foi relacionada uma nova bacteriose
em rabanete (Raphanus sativus) causada por Acidovorax sp. As plantas apre-
sentavam sintomas de manchas foliares e lesdes nas raizes. Provavelmente,
trata-se da bactéria Acidovorax valerinallae, ja descrita como patégeno da
cenoura em nosso pais (Fig. 12).

Figura 12: Sintomas ocasionados por Acidovorax sp. em rabanete.
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3. Medidas gerais de controle

O primeiro requisito basico para a adocdo de quaisquer medidas de
controle/manejo de doencas de etiologia bacteriana é a sua correta diagnose.
Essas doencas requerem obrigatoriamente o exame em laboratorio, o isola-
mento do agente causal, os testes de patogenicidade e a caracterizagdo para a
identificagdo da bactéria em nivel de espécie e, quando necessario, da subes-
pécie ou do patovar envolvido. Embora ja tenha sido comentado anteriormen-
te, nunca ¢ demais ressaltar que a diagnose de doengas bacterianas baseada
simplesmente em sintomatologia leva, na grande maioria dos casos, a resulta-
dos equivocados e que vao comprometer potenciais medidas para a elimina-
¢do ou a mitigac¢ao do problema.

Por outro lado, o controle das doencgas bacterianas em brassicas € de
carater genérico, visto que ndo ha produtos fitossanitarios registrados para ne-
nhuma das culturas anteriormente citadas, quando o alvo sdo as fitobacterio-
ses. Desta forma, as medidas envolvem basicamente os seguintes principios:

» Utilizar cultivares resistentes, tolerantes ou menos suscetiveis para quais-
quer das culturas relacionadas é sempre recomendado. O emprego de culti-
vares resistentes € o meio mais efetivo e o caminho mais procurado;

» Utilizar sementes ou outra forma de material propagativo livre de patoge-
nos; quando disponivel, fazer o uso de sementes certificadas;

* Desenvolver lavouras, sempre que possivel, em solos leves, evitando o
acumulo de dgua e o cultivo em solos de baixada, mal drenados;

» Facilitar aeracdo utilizando, na medida do possivel, espagamentos maiores,
que também resultam em menor umidade do solo;

» Utilizar 4gua de irrigagdo livre de contaminagao;

* Controlar irrigagdo, evitando encharcamento do solo;

» Evitar ferimentos durante o plantio ou tratos culturais;

» Evitar excesso de nitrogénio e utilizar sempre uma nutri¢do equilibrada;

» Fazer rotagdo de culturas, quando possivel, por dois anos com gramineas;

» Desinfestar periodicamente todos os reservatorios e tubulagdes em culti-
vos hidroponicos;

» Erradicar plantas doentes e plantas daninhas ou de vegetagdao espontanea
que possam funcionar como fontes de indculo;
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* Fazer uso do tratamento térmico de sementes por 50 °C, por 15-25min,
quando possivel;

* Armazenar as culturas em locais ventilados, secos e a baixas temperaturas.

No caso das brassicas, eliminar totalmente os restos culturais, através
de uma aragao profunda e eliminag@o de plantas daninhas, que eventualmente
possam hospedar essas bactérias, ¢ uma alternativa de controle, principalmen-
te para a podriddo negra.

Algumas medidas de controle devem ser adotadas no periodo da en-
tressafra, como a eliminagdo de restos culturais e/ou mesmo de plantas da ve-
getacdo espontinea, que podem ser portadoras da bactéria sem que expressem
quaisquer tipos de sintomas, mas constituem importante fonte de indculo.

4. Coletas e remessas de materiais para analise

A correta coleta e remessa de material para analise laboratorial é fun-
damental para um diagndstico acertado e, consequentemente, a adogdo de
medidas de manejo da doenga. Para as lesoes foliares, coletar folhas com sin-
tomas caracteristicos, embrulha-las em papel jornal e envia-las para o labora-
torio o mais rapidamente possivel.

Nos casos de sintomas de podriddo mole, jamais acondicionar o ma-
terial em sacos plasticos. Ambientes fechados criam um microclima que pro-
picia a proliferacao de uma série de bactérias saprofitas, que podem mascarar
eventuais bactérias fitopatogénicas. Para as podriddes moles, o ideal € que o
material seja coletado e enviado ao laboratério no mesmo dia. Quando utilizar
o correio, sempre dar preferéncia para as formas de envio mais rapidas (p.ex.
SEDEX 10). Evitar postar materiais proximos a finais de semana ou feriados.
Esse material ficara retido varios dias no correio e seguramente, quando che-
gar ao laboratorio, estara em condi¢des inapropriadas para analise.

E preciso, ainda, identificar corretamente o material (nome da pro-
priedade e do proprietario, dados da planta, sintomas observados no campo,
em estufas, etc; distribui¢do dos sintomas no campo e endereco completo,
incluindo telefone celular e, quando possivel, contato de WhatsApp).
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1. Introducgao

A cultura de brassicas tem seu potencial produtivo afetado por diver-
sos fatores biodticos e abidticos. Em relac¢do aos fatores bidticos, as doencas
causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides tém sido frequentemente
relatadas pela literatura especializada. Dentre as doengas, o enfezamento, uma
doenga associada aos fitoplasmas, tem chamado a atencdo de técnicos e pro-
dutores nas ultimas trés décadas por causar sérios danos as culturas e perdas
significativas aos produtores.

Fitoplasmas sdo micro-organismos que pertencem ao Dominio Bacté-
ria, Filo Firmicutes e Classe Mollicutes. Existe uma proposta de se elevar o
termo trivial “fitoplasma” para o nivel de género; contudo, atualmente, para
este nivel taxonomico a denominacdo indicada é ‘Candidatus’ Phytoplasma.
Portanto, taxonomicamente, os fitoplasmas ndo recebem, individualmente, a
nomenclatura binomial latina de género/espécie. Sao classificados em grupos
e subgrupos, principalmente com base na variabilidade genética do gene 16S
rRNA. Neste caso, o grupo ¢ indicado por algarismos romanos e o subgrupo
por letras maiusculas. Técnicas moleculares s@o utilizadas para sua deteccdo em
plantas suspeitas de infeccdo e também para sua diferenciagdo genética e clas-
sificacdo dentro dos diversos grupos e subgrupos mundialmente reconhecidos.

Os fitoplasmas foram descritos no final da década de 1960. Sao bac-
térias que nao apresentam parede celular e, por conseguinte, ndo tém forma
definida. S&o, portanto, organismos pleomorficos. As dimensoes das células
sd0 bem menores quando comparadas com as células de outras espécies bac-
terianas que causam doencas nas plantas. Os fitoplasmas sdo parasitas obri-
gatdrios de vegetais e insetos, sendo extremamente fastidiosos e dificilmente
cultivaveis em meio de cultura. Nas plantas, colonizam exclusivamente os
vasos de floema e se distribuem sistemicamente, porém ndo obrigatoriamente
de modo uniforme (Fig. 1).

Figura 1: Corpusculos pleomorficos e arredondados, tipicos de fitoplasmas, presentes nos
vasos do floema de planta infectada
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Na natureza, os fitoplasmas sdo transmitidos por insetos vetores que
tém aparelho bucal do tipo sugador, principalmente pelas cigarrinhas e, em
menor escala, pelos psilideos. Os insetos, uma vez infectados, transmitem es-
tes patogenos por todo seu periodo de vida, pois os fitoplasmas passam a se
multiplicar e circular em diversos 6rgaos do corpo do vetor. A transmissido
ocorre quando o vetor se alimenta no floema de planta infectada e, ap6s um
periodo de laténcia, passa a se alimentar em hospedeiro sadio.

Os sintomas apresentados pelas plantas infectadas sdo bastante diver-
sos, resultantes de desequilibrio hormonal e bloqueio do transporte de seiva
nos vasos de floema que necrosam. Os sintomas mais comuns sao caracte-
rizados por clorose generalizada, enfezamento (nanismo), superbrotamento
de ramos extranumerarios, além de deformagoes foliares e florais (Fig. 2). A
diagnose ¢ feita com base nos sintomas exibidos pelo hospedeiro e na confir-
magdo da presenga constante do fitoplasma associado a planta doente.

Figura 2: Sintomas induzidos pela infec¢do de fitoplasma em couve-flor: Da esquerda para
a direita: enfezamento (reducdo do crescimento das plantas), ma formagdo da cabega ¢ anel

escuro dos vasos do floema, visivel quando se faz um corte transversal da haste da planta.

Os fitoplasmas sao reconhecidos como importantes agentes causais de
centenas de doengas ocorrentes em espécies cultivadas, daninhas e silvestres.
Os danos causados sdo variaveis em fungdo da espécie vegetal, das condi¢des
ambientais e da presenga de insetos vetores que transmitem esses patdogenos.

2. O enfezamento das brassicas

O enfezamento das brassicas ¢ a denominagdo da doenga causada por
fitoplasmas em plantas de repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) e brocolis (Brassica oleracea var. italica). A
doenga ¢ caracterizada por uma diversidade de sintomas que podem ocorrer de
maneira isolada ou em conjunto, com maior ou menor nivel de intensidade.
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Os sintomas sdo evidenciados por clorose foliar leve ou acentuada;
enfezamento generalizado, reduzindo o porte da planta; avermelhamento fo-
liar se iniciando pelos bordos, mas podendo se estender por toda a lamina
foliar; desenvolvimento de brotos laterais na base da haste principal da plan-
ta; malformacgdo de “cabeca”, reduzindo o valor de mercado; escurecimento
da regido dos vasos, resultante da necrose de tecido. No caso especifico do
repolho, as folhas podem permanecer abertas, ndo formando a “cabega”, dai
derivam os nomes populares de ‘pratinho’ e ‘acefalia’ (Fig. 3).

Figura 3: Sintomas induzidos pela infeccdo de fitoplasma em repolho: Da esquerda para
a direita: avermelhamento foliar se iniciando pelos bordos (podendo se estender por toda a
lamina foliar), enfezamento (redug@o do crescimento das plantas) e malformacdo da cabega e
anel escuro dos vasos do floema, visivel quando se faz um corte transversal da haste da planta.

A doenga provoca danos variaveis nas culturas de repolho, couve-flor
e brocolis, reduzindo a produtividade e a qualidade comercial dos produtos,
causando perdas significativas para os agricultores. As observacdes de campo
mostraram niveis de incidéncia de 30 a 70% para repolho, até 90% para cou-
ve-flor e de 3-10% para brocolis. A ocorréncia de altas incidéncias chega a in-
viabilizar o plantio, levando os produtores a abandonarem campos de cultivo
ou substituirem essas brassicas por outras espécies de hortalicas. A capacidade
do patdgeno de infectar repolho, couve-flor e brocolis e a ndo erradicacdo de
focos de indculo podem contribuir para o aumento dos riscos de disseminagio
da doenga. Isto pode ocorrer quando o agricultor adota um sistema de rotagéo
de cultura entre essas diferentes variedades ou cultiva uma mesma variedade
em diferentes estdgios de maturacdo numa mesma propriedade. A adogao des-
tas praticas pode favorecer a sobrevivéncia do patdogeno, garantindo sua pre-
senc¢a constante nas areas cultivadas. Também tem sido observado que quanto
mais precocemente a planta for infectada, mais intensos sdo os sintomas e
maiores sdo os danos ocasionados pela doenca. Outro aspecto interessante €
que a doenga normalmente tem ocorréncia intermitente ou descontinua, sendo
mais severa em alguns anos do que em outros.
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3. Historico da doenca e diversidade
de fitoplasmas

No Brasil, especificamente no estado de Sao Paulo, as primeiras des-
cricdes do enfezamento em brassicas foram feitas em plantas de repolho, cou-
ve-flor e brécolis cultivadas na regido de Braganga Paulista, Sorocaba, Ipetina
e Morungaba. Segundo técnicos e produtores, a doenga comegou a despertar
a atencdo a partir de década de noventa. Apds seu aparecimento, a doencga foi
crescendo em importancia, devido aos altos niveis de incidéncia que levavam
a reducao da produtividade e do padrao de qualidade do produto, resultando
em queda do valor comercial. Investiga¢des iniciais foram conduzidas, bus-
cando-se determinar a etiologia da doenga, porém patégenos fungicos, bacte-
rianos e virais foram descartados como possiveis agentes causais. Com base
na literatura, observou-se que os sintomas presentes nessas brassicas também
ocorriam em cultivos implantados em outros paises, sendo relatados como
decorrentes de infec¢ao por fitoplasmas. Novo direcionamento foi adotado
nas investigagdes, buscando-se associar a doenca aos fitoplasmas. Apos in-
tensivas pesquisas, foi confirmada a presenga constante dessas bactérias com
as plantas sintomaticas. Posteriormente, significativos danos decorrentes de
altos niveis de incidéncia da doenga foram constatados em campos de repolho
instalados no estado do Parana na regido de Curitiba, bem como em 4areas
plantadas com repolho e couve-flor localizadas na cidade de Nova Bassano,
no Rio Grande do Sul. E provavel que a doenga também ocorra em outras
regides brasileiras que cultivam hortalicas dessas trés variedades.

A associagdo de fitoplasmas com o enfezamento das brassicas foi ini-
cialmente reportada na Italia na década de oitenta, em plantas de couve-flor e
brécolis com sintomas de clorose e deformagao de inflorescéncia. Em repolho,
a doenga ¢é conhecida desde a década de quarenta nos Estados Unidos, sendo
posteriormente reportada no sul da Italia e Hungria, apresentando sintomas
similares aqueles ocorrentes nas culturas brasileiras. No Brasil, apesar de ter
sido observada ainda na década de noventa, os primeiros relatos comprovando
a etiologia fitoplasmatica foram feitos em meados dos anos 2000. Nas condi-
¢oOes brasileiras, fitoplasmas representantes de diversos grupos e subgrupos
tém sido identificados, em associacdo com a doenga, porém os sintomas exibi-
dos pelas plantas doentes sdo idénticos. Assim, em repolho foram encontrados
fitoplasmas dos grupos 16Srl e 16SrIIl; em couve-flor, fitoplasmas dos grupos
16Srl, 16Srlll, 16SrVIIL, 16SrXIII e 16SrXV; em brocolis, fitoplasmas dos
grupos 16Srl, 16SrIIl e 16SrXIII.
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4. Insetos vetores

Insetos do tipo cigarrinhas estdo envolvidos com a transmissdo de
fitoplasmas associados ao enfezamento das brassicas. Em insetos coletados no
interior e nas areas adjacentes aos campos comerciais de repolho, couve-flor e
brocolis, localizados em Braganga Paulista, estado de Sdo Paulo, foram detec-
tados em varias espécies de cigarrinhas fitoplasmas pertencentes aos mesmos
grupos identificados em plantas dessas variedades de brassicas. Este achado
se constitui em forte evidéncia de que insetos vetores do tipo cigarrinhas estdo
envolvidos na disseminagdo de fitoplasmas associados a doenga. Além disso,
evidenciam que insetos ocorrentes na vegetagdo nativa ou capins que circun-
dam areas cultivadas podem ser responsaveis pela introducao de fitoplasmas,
naturalmente presentes nestas plantas, para as areas de culturas comerciais.
A identificacdo taxondmica dos insetos coletados permitiu encontrar repre-
sentantes das espécies Agallia albidula, Agalliana sticticollis, Atanus nitidus,
Balclutha hebe, Empoasca spp., Planicephalus flavicosta como portadoras de
fitoplasmas também encontrados nas brassicas. Estes insetos sdo polifagos,
com potencial para se alimentar e, consequentemente, transmitir fitoplasmas
para numerosos hospedeiros. Testes experimentais de transmissdo foram rea-
lizados e insetos das espécies A. albidula, A. sticticollis, A. nitidus, e B. hebe
foram confirmados como vetores de fitoplasmas para plantas de bréocolis.

5. Hospedeiros alternativos

Plantas de diversas espécies daninhas foram coletadas nas areas ad-
jacentes aos campos de brocolis situados na regido de Braganca Paulista. Em
plantas de doze espécies foram encontrados fitoplasmas também identificados
em plantas de brdcolis cultivadas em campos comerciais. As espécies portado-
ras de fitoplasmas foram: buva (Erigeron bonariensis), falsa-serralha (Emilia
sonchifolia), serralha-amarela (Sonchus oleraceae), picdo-preto (Bidens pilo-
sa), mentrasto (Agerantum conyzoides), mentruz (Lepidium virginicum), ma-
mona (Ricinus communis), rubim (Leonurus sibiricus), crotalaria (Crotalaria
lanceolata), gunanxuma (Sida rhombifolia), erva-de-rato (Paulicourea marc-
gravii) e jua-de-capote (Nicandra physalodes). Estes resultados evidenciaram
que estas espécies podem servir como reservatorios do patéogeno, bem como
fonte de in6culo para a cultura caso insetos vetores estejam presentes na area.
Assim, essas plantas invasoras podem eventualmente contribuir para a intro-
dugdo, manutengdo e, consequente, aumento da doenca no campo cultivado,
possibilitando a ocorréncia de altos niveis de incidéncia. Considerando-se que
os fitoplasmas presentes nas plantas daninhas sdo coincidentes com aqueles
encontrados nos insetos e nas culturas de repolho, couve-flor e brocolis, pode-
-se inferir que plantas daninhas podem servir como reservatorios e fontes de
indculo dos patdogenos para estas culturas.
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Um destaque especial € o caso da erva daninha conhecida como mos-
tarda-do-campo (Brassica rapa L. ssp. rapa). Ha alguns anos foi constatada
intensa infestacdo de plantas desta espécie em campos de couve-flor, durante
o desenvolvimento da cultura e mesmo na época de pousio. Altas incidéncias
de plantas apresentando sintomas tipicamente induzidos por fitoplasmas fo-
ram observadas, tais como intensa proliferagdo de ramos finos, deformagoes
foliares e florais. Analises moleculares permitiram identificar fitoplasmas dos
subgrupos 16SrlII-B, 16SrlIll-J, 16SrllI-U and 16SrVII-B, os quais foram
também identificados em plantas de couve-flor. Esta evidéncia aponta mos-
tarda-do-campo como hospedeiro alternativo que potencialmente pode servir
como fonte de indculo para culturas comerciais.

6. Epidemiologia

Estudos epidemiologicos revelaram um padrdo de dispersdo do tipo
agregado para o enfezamento, o que significa que a doenga ocorre em focos
dentro da cultura. Além disto, a dispersdo do tipo agregado aponta para a pre-
senca de vetores envolvidos na disseminacao do agente causal da doenca. As
analises epidemioldgicas também evidenciaram que a doenga ¢ disseminada
a partir dos bordos para o interior da area cultivada, refor¢ando a hipotese de
envolvimento de insetos vetores na disseminacdo do patéogeno. Estas analises
foram concordantes com observagoes de campo, sugerindo que capins usados
para pastagens, bem como a presenga de espécies daninhas presentes no en-
torno da area cultivada podem atuar como reservatorios do patdogeno e fontes
de indculo para a cultura principal.

7. Manejo da doenca

O manejo consiste na utilizacdo de determinadas medidas de con-
trole visando minimizar os danos causados pela doenga. O manejo proposto
se baseia em observacdes de campo fornecidas por produtores, as quais sdo
concordantes com as informacdes obtidas até o momento como resultados
de pesquisa. Considerando-se que: i) fitoplasmas pertencentes aos mesmos
grupos estdo associados ao enfezamento do repolho, couve-flor e brocolis; ii)
estes fitoplasmas estdo presentes em diversas plantas invasoras encontradas
nas culturas comerciais ¢ areas adjacentes; iii) estes patdogenos foram detec-
tados em algumas espécies de cigarrinhas e comprovadamente transmitidos
por outras espécies; iv) o modelo agregado de distribui¢do da doenga indica
a participacdo de insetos vetores como componentes do processo de doenca,
preconiza-se o uso das seguintes medidas de controle:

* Produgdo de mudas em viveiros protegidos contra insetos, visando a obten-
¢do de mudas sadias para instalacdo das culturas comerciais;
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* Tratamento quimico das plantas nos primeiros estadios de desenvolvimen-
to (até 30-40 dias apos o transplantio) buscando controlar os insetos e evi-
tar infecg¢des precoces;

» Eliminagdo de plantas doentes da cultura para reduzir possiveis fontes de
indculo para as plantas sadias;

* Manutengdo da area de plantio e seu entorno livres de plantas daninhas e
gramineas de pastagens, diminuindo seu papel como possiveis fontes de
indculo para a cultura;

» Eliminacdo de plantas da cultura e de plantas infestantes apos a colheita,
evitando reservatorios para o patogeno e fontes de indculo para a proxima
safra.

8. Literatura consultada

AMARAL MELLO, A.P.O. Identifica¢io molecular de fitoplasmas associados ao enfezamento do re-
polho e analise epidemiologica da doenca. 2007. Tese (Doutorado em Fitopatologia — Area de Ciéncias)
— Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

AMARAL MELLO, A.P.O.; AMORIM, L.; BEDENDO, I.P. Phytoplasma of the16SrII1J subgroup associa-
ted with cabbage stunt and spatial pattern analysis of the disease. Journal of Plant Pathology, Pisa, v. 103,
p.79-85, 2021. doi 10.1007/s42161-020-00701-4.

BANZATO, T.C.; FERREIRA, J.; BEDENDO, I.P. Field mustard (Brassica rapa) na invasive weed species
in cauliflower fields is a host of multiple phytoplasmas. Australasian Plant Pathology, Victoria, v.50, n.4,
p.403-405, 2021.

BEDENDO, L.P. Fitoplasmas e espiroplasmas. In: AMORIM, L.; REZENDE, J.A.M.; BERGAMIN FI-
LHO, A. (ed.). Manual de fitopatologia: principios e conceitos. 50 ed. Ouro Fino: Agrondmica Ceres,
2018. p.181-190.

BEDENDO, I.P.; LOPES, J.R.S. Impact and management of major phytoplasma diseases in Brazil. In: OLI-
VIER, C.Y.; DUMONCEAUX, T.J.; PEREZ-LOPEZ, E. (ed.). Sustainable Management of Phytoplasma
Diseases in Crops Grown in the Tropical Belt. Ist ed. Crown: Springer, 2019. p.251-268.

CANALE, M.C.; BEDENDO, L.P. ‘Candidatus Phytoplasma brasiliense’ (16SrXV-A subgroup) associated
with cauliflower displaying stunt symptoms in Brazil. Plant Disease, St Paul, v. 97, n.3, p.419-419, 2013.

CANALE, M.C.; BEDENDO, I.P. Report of ‘Candidatus Phytoplasma hispanicum’ (16SrXIII-E) asso-
ciated with cauliflower stunt in Sdo Paulo State, Brazil, and Balclutha hebe as its potential vector. Plant
Disease, St Paul, v.103, n.3, p.967, 2020.

ECKSTEIN, B. Enfezamento do brocolis: identificacdo molecular de fitoplasmas, potenciais insetos ve-
tores ¢ hospedeiros alternativos, e analise epidemiologica da doenga. 2010. Tese (Doutorado em Fitopato-
logia — Area de Ciéncias) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba, 2010.

ECKSTEIN, B.; BARBOSA, J.C.; KREYCI, PF.; CANALE, M.C.; BRUNELLI, K.R.; BEDENDO, I.P.
Broccoli stunt, a new disease in broccoli plants associated with three distinct phytoplasma groups in Brazil.
Journal of Phytopathology, Berlin, v.161, n.6, p.442-444, 2013.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 38 Instituto Biolégico, janeiro 2024



ECKSTEIN, B.; BARBOSA, J.C.; KREYCI, P.F.; ZANOL, K.M.R.; COELHO, L.B. N.; GONCALVES,
A.C.SM.L.; BRUNELLI, K.R.; LOPES,J.R.S.; BEDENDO, I.P. Identification of potential leafthoppers
vectors of phytoplasmas (16SrIll group) associated with broccoli stunt disease in Brazil. Australasian
Plant Pathology, Victoria, v. 44, p.459-463, 2014.

HOGENHOUT, S.A.; OSHIMA, K.; AMMAR, E-D.; KAKIZAWA, S.; KINGDOM, H.; NAMBA, S.
Phytoplasmas: bacteria that manipulate plants and insects. Molecular Plant Pathology, Oxford, v.9, n.4,
p.403-23, 2008.

KREYCI, P.A.; ECKSTEIN, B.; LOPES, J.R.S.; FERREIRA, J.; BEDENDO, I.P. Transmission of ‘Candida-
tus Phytoplasma pruni’-related strain associated with broccoli stunt by four species of leathoppers. Journal
of Phytopathology, Berlin, v.166, n.9, p.502-505, 2018.

MAIXNER, M. Phytoplasma epidemiological systems with multiple plant hosts. In: WEINTRAUB, P.G.;
JONES, P. (ed.). Phytoplasmas, genomes, plant hosts and vectors. Oxford: CABI, 2009. p.12:213-32.

MARINGONI, A.C.; SILVA JUNIOR, T.A.F. Doengas das brassicas. In: AMORIM, L.; REZENDE,
J.AM.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L.E.A. (ed.). Manual de fitopatologia: doengas das plan-
tas cultivadas. 50 ed. Ouro Fino: Agrondmica Ceres, 2016. p.165-173.

PEREIRA, T.B.C.; DALLY, E.L.; DAVIS, R.E.; BANZATO, T.C.; GALVAO, S. R.; BEDENDO, L.P. Cau-
liflower is a new host of a subgroup 16SrVII-B phytoplasma associated with stunting disease in Brazil.
Plant Disease, St Paul, v.100, n.5, p.1007-1007, 2016.

RAPPUSSI-DA-SILVA, M.C.C. Enfezamento da couve-flor: identificagdo molecular de fitoplasmas, evi-
déncia de potencial vetor e analise epidemiologica da doenga. 2010. Tese (Doutorado em Fitopatologia
— Area de Ciéncias) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo,
Piracicaba, 2010.

RAPPUSSI, M.C.; ECKSTEIN, B.; FLORES, D.; HAAS, I.C.R.; AMORIM, L.; BEDENDO, L.P.. Cauliflo-
wer stunt associated with a phytoplasma of subgroup 16SrlII-J and the spatial pattern of disease. European

Journal of Plant Pathology, Dordrecht, v. 133, n.4, p.829-840, 2012.

WEINTRAUB, P.; BEANLAND, L. Insect vectors of phytoplasmas. Annual Review of Entomology, Palo
Alto, v.51, p.91-111, 2006.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 39 Instituto Biolégico, janeiro 2024



DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS
E CHROMISTAS

Jesus Guerino Tofoli

Ricardo José Domingues

Dr. Jesus Guerino Tofoli

Pesquisador Cientifico do Instituto Bioldgico (IB), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de
Sanidade Vegetal (CPSV), Laboratorio de Doengas Fingicas em Horticultura (LDFH).
ORCID 0009-0003-0629-2526

e-mail: jesus.tofoli@sp.gov.br

MsC. Ricardo José Domingues
Pesquisador Cientifico do Instituto Bioldgico (IB), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de
Sanidade Vegetal (CPSV), Laboratorio de Doengas Fungicas em Horticultura (LDFH).
ORCID 0009-0006-6040-798X

e-mail: ricardo.domingues@sp.gov.br

INSTITUTO BIOLOGICO



1. Introducao

No cultivo de brassicas, as doengas causadas por fungos e chromistas
podem ocasionar sérios prejuizos a produtividade, a qualidade e ao retorno
econdmico da atividade. Essas podem ocorrer no decorrer de todo ciclo
da cultura provocando danos como falhas de germinacdo, tombamento de
plantulas, manchas foliares, crescimento irregular das plantas, murchas,
apodrecimentos, formacdo de galhas radiculares e a morte de plantas. As
principais doencas fingicas, em nossas condi¢des de cultivo, sdo a mancha
de Alternaria (Alternaria spp.), a mancha de Cercospora (Cercospora spp.), o
oidio (Erysiphe spp.), a mancha anelar (Neopseudocercosporella brassicae),
o mofo cinzento (Botrytis cinerea), a canela preta (Plenodomus lingam), o
tombamento (Rhizoctonia solani; Fusarium spp.), a murcha de Fusarium
(Fusarium spp.), o mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) € a rizoctoniose
(Rhizoctonia solani). Entre as doencas causadas por chromistas (oomicetos
e cercozoarios), destacam-se principalmente o mildio (Hyaloperonospora
parasitica), a ferrugem branca (Albugo candida), a podriddo radicular
(Globisporangium spp.) e a hérnia (Plasmodiophora brassicae).

O conhecimento dos sintomas, etiologia, hospedeiros, epidemiologia
e praticas integradas de manejo ¢ fundamental para a implementacdo de
sistemas sustentaveis de producdo que priorizem a producdo de alimentos
saudaveis, a preservagdo do meio ambiente e a qualidade de vida no campo e
nas cidades.

2. Doencas de parte aérea

As doencgas da parte aérea ocorrem principalmente nas folhas, mas
também podem ser observadas nos peciolos, caules e inflorescéncias. Além de
reduzirem a capacidade fotossintética das plantas, causam reflexos negativos
na produtividade, na estética e na aceitabilidade do produto final pelo mercado.

Entre os fatores que favorecem as doencas da parte aérea destacam-se
o plantio sucessivo de brassicas no mesmo local, desequilibrios nutricionais,
plantios adensados, irrigacdes excessivas € equivocos na ado¢do de medidas
de controle.

2.1. Mildio

O mildio pode ocorrer durante as fases de sementeira, desenvolvimento
vegetativo, floracdo e produgdo de sementes. Os danos causados pela doenca
variam em funcgdo da suscetibilidade da cultivar utilizada e das condigdes
climaticas no decorrer do ciclo. A doenga pode ocorrer em estufas, campos
abertos e cultivos hidropdnicos.
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Etiologia

O mildio ¢ causado por Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant.
(Sin. Peronospora parasitica (Pers.) Fr.) pertencente ao Reino Chromista,
Filo Oomycota, Classe Peronosporea, Ordem Peronosporales e Familia
Peronosporaceae. Os esporangios sdo ovoides a elipticos (20 a 22 um) sem
a presenca de papila, enquanto que os esporangioforos sao agrupados, retos,
longos e ramificados dicotomicamente. O patégeno pode produzir estruturas
de resisténcia denominadas odsporos que podem perpetud-lo no solo em
periodos desfavoraveis a doenca. H. parasitica caracteriza-se por ser um
micro-organismo biotréfico, ou seja, para sobreviver e reproduzir ele necessita
do hospedeiro vivo.

Hospedeiros

A doenga ¢ descrita nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), brocolis
(Brassica oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var.
gemmifera), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano
(Brassica oleracea var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp.
pekinensis), pak-choi (Brassica rapa subsp. chinensis), nabo (Brassica rapa
subsp. rapa), racula (Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica
juncea), canola (Brassica napus), rabanete (Raphanus sativus), agrido
(Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana).

Sintomas

Na sementeira, o mildio inibe principalmente o crescimento das
mudas tornando-as atrofiadas e inadequadas para o transplante. Em situagdes
criticas, pode causar a morte de plantulas reduzindo de forma significativa o
estande. A doenga é observada inicialmente nos cotilédones e folhas basais,
evoluindo posteriormente para as superiores. Os primeiros sintomas sao
caracterizados por manchas circulares, imidas e cloroticas, que evoluem para
lesOes negras irregulares e necroticas (Figs. 1 e 2). Nesta fase, a doenga ¢
mais severa devido os tecidos dos cotilédones e folhas jovens serem altamente
sensiveis, favorecendo o desenvolvimento de sintomas.
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Figura 2: Senescéncia foliar causada pelo mildio

No campo, a doenca tende a ser menos severa devido a uma maior
resisténcia dos tecidos maduros a infec¢do. Nesse estadio, as manchas foliares
sdo castanhas, angulares, necroticas e quase sempre envoltas por um halo
amarelado (Figs. 3 a 7). Nas inflorescéncias de brocolis e couve-flor, o mildio
manifesta-se na forma de lesdes deprimidas, imidas e escuras que podem
inviabilizar a floragdo e a producdo de sementes. Em couve-flor, infec¢des
sistémicas iniciadas pelas raizes podem atingir o sistema vascular das plantas
tornando-o escuro. Em couve-de-bruxelas, a doenga & caracterizada por
manchas amarelas ou negras que ocorrem nas gemas (“pequenos repolhos”)
podendo comprometer varias camadas de folhas inutilizando-as para o
consumo.
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Figura 5: Sintoma de mildio em repolho no campo.
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Figura 7: Mildio na face inferior da folha de brécolis.

Na sementeira e no campo, a presenca de condi¢des climaticas favoraveis
permite a formacdo de frutificacdes branco-acinzentadas de H. parasitica
(esporangios e esporangioforos) na face inferior das lesoes (Figs. 8 € 9).
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Figura 8: Hyaloperonospora parasitica

Figura 9: Aspecto da esporulagdo de H. parasitica em folha de brocolis.

Epidemiologia

Omildio éfavorecido poraltaumidade (>90%) e temperaturas que variam
de 8 a 22 °C. Uma vez presente na area, na forma de o6sporos ou associado
a hospedeiros intermediarios (plantas voluntarias ou invasoras suscetiveis),
o0 patdgeno originard esporangios que serdo dispersos pela agdo de ventos e
respingos de agua de chuvas e irrigagdo. Uma vez presentes na superficie do
hospedeiro, a presenca de umidade e temperatura favoraveis ¢ fundamental
para que ocorra a germinagdo, a penetracdo, o desenvolvimento de sintomas
e a produgdo de indculo para novos ciclos da doenga. A doenca é favorecida
por plantios intensivos, adensados e realizados em areas de baixada, sujeitas
a neblina e formagdo de orvalho. Niveis excessivos de adubagéo nitrogenada
podem tornar os tecidos foliares mais tenros e suscetiveis a doenga.
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Sementes, mudas, substratos, agua, equipamentos de irrigagdo,
ferramentas contaminadas e a acdo de ventos e respingos de dgua de chuva e
irrigacdo sdo os principais agentes de disseminagdo do patogeno.

Além das brassicas cultivadas, H. parasitica pode infectar plantas
invasoras da mesma familia como agrido-bravo (Cardamine sp.), mostarda-
do-campo (Brassica rapa subsp. campestris, Sinapis sp.), mentruz (Lepidium
virginicum) e nabi¢a (Raphanus raphanistrum).

DistribuicGo geogrdfica

O mildio tem ocorréncia mundial, sendo encontrado na maioria dos
paises produtores de brassicas. No Brasil, a doenca ocorre em todas regides
produtoras do Sul e Sudeste, sendo mais comum, no outono, inverno € inicio
da primavera.

2.2. Mancha de Alternaria

A manchade Alternaria causa danos estéticos que podem comprometer
o rendimento ¢ a qualidade das brassicas. A doenca pode ocorrer em todas as
fases de desenvolvimento da cultura, podendo ser observada na sementeira,
durante o desenvolvimento da cultura no campo e na pds-colheita.

Etiologia

Alternaria brassicae (Berk.) Sacc.; A. brassicicola (Schwein.)
Wiltshire; A. japonica Yoshii (Sin. Alternaria raphani J.W. Groves & Skolk) e
A. alternata (Fr.) Keissl. pertencem ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe
Dothideomycetes, Ordem Pleosporales ¢ Familia Pleoporaceae. Os conidios
sdo isolados, retos ou curvos, castanhos, clavados ou com o corpo elipsoidal,
afilando-se para a extremidade. Apresentam septos transversais, longitudinais
e obliquos. Os conidioforos se encontram isolados ou em grupo, retos ou
curvos, algumas vezes geniculados, septados, com coloracdo castanha ou
marrom. As quatro espécies diferem principalmente quanto as dimensdes dos
conidios. As espécies A. brassicae ¢ A. brassicicola ocorrem de forma isolada
ou em complexo na maioria das brassicas cultivadas, enquanto que 4. japonica
¢ mais comum em rabanete e nabo. 4. alternata pode afetar a germinagio
de sementes, ocorrer em complexo com as outras espécies descritas e causar
perdas na pos-colheita. Alfernaria spp. sdo fungos necrotréficos, ou seja,
além do hospedeiro podem sobreviver como saprofitas em restos de cultura,
associados a matéria orgénica do solo, ou ainda, na forma de estruturas de
resisténcia denominadas clamidosporos.
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Hospedeiros

A doenga ¢ relatada nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), brocolis
(Brassica oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var.
gemmifera), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano
(Brassica oleracea var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp.
pekinensis), pak-choi (Brassica rapa subsp. chinensis), nabo (Brassica
rapa subsp. rapa), canola (Brassica napus), rucula (Eruca vesicaria subsp.
sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus sativus) e raiz-forte
(Armoracia rusticana).

Sintomas

Durante a fase de sementeira, além de causar necroses nos cotilédones,
a doenga pode ocasionar redugdo da germinagdo, tombamento de plantulas,
lesdes em folhas primarias e queda no vigor das mudas. Em plantas em
desenvolvimento e adultas, os sintomas sdo caracterizados por lesdes foliares
necroticas, circulares a ovaladas, com tamanho variavel, envoltas ou ndo por
halos amarelos, podendo ser facilmente identificadas pela presenca de anéis
concéntricos (Figs. 10 a 14). Esses sintomas sdo observados inicialmente nas
folhas inferiores e, em seguida, evoluem para as superiores. Em condic¢des
climaticas favoraveis, as lesdes podem ser recobertas por um crescimento
negro aveludado, formado por conidios e conidiéforos do fungo.

Figura 10: Mancha de Alternaria em repolho.
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Figura 12: Mancha de Alternaria em couve-flor.
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Figura 14: Mancha de Alternaria em couve-chinesa.

Ataques severos da doenca podem ocasionar também perfuracdes
foliares, coalescimento de lesdes, desfolha generalizada, assim como a
presenga de manchas necroticas escuras no caule, peciolos e nas inflorescéncias
de brocolis e couve-flor (Figs. 15 e 16).
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Figura 15: Desfolha causada por mancha de Alternaria em couve-chinesa.

Figura 16: Alternaria spp. em couve-flor.

Em couve-de-bruxelas, a doenca afeta principalmente as gemas
(“pequenos repolhos”) causando manchas castanhas-escuras, concéntricas,
que podem comprometer diretamente o aspecto visual e a qualidade das
mesmas. Em condi¢des em que a umidade ndo € suficiente para originar lesdes
concéntricas, a doenca se manifesta na forma de pequenos pontos negros
fuliginosos sobre a superficie foliar. Ataques durante as fases de florescimento
e de formagdo de vagens podem comprometer a formagao e a qualidade das
sementes. Em algumas situacdes, lesdes latentes podem se manifestar durante
as fases de comercializagdo e armazenamento.
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Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por temperaturas que variam de 20 a 30 °C e alta
umidade relativa. Para que ocorra a infec¢ao e o desenvolvimento da doenga
ha a necessidade de, pelo menos, 9 horas de molhamento foliar ¢ umidade
relativa superior a 90%.

Plantas estressadas por déficit hidrico, por deficiéncia nutricional e
ataque de nematoides tendem a ser mais suscetiveis a infec¢do. Quando as
condigdes climaticas sao favoraveis a doenga, o fungo presente em hospedeiros
doentes, associado a matéria orgdnica ou proveniente da germinagdo de
clamidosporos, esporula profusamente e € disseminado pelo campo pela agdo
de ventos ou respingos de agua de chuva ou irrigacdo. Ao entrarem em contato
com a superficie foliar de plantas suscetiveis, os conidios germinam e podem
penetrar diretamente através da cuticula, pelos estomatos ou por ferimentos.
A colonizacao dos tecidos ocorre rapidamente sendo os primeiros sintomas
(pontos escuros) observados 48 a 72 horas apos a inoculacao.

Sementes contaminadas, mudas doentes, acdo de ventos e respingos de
agua de chuva e irrigagdo sdo as principais vias de disseminag@o dos agentes
causais dentro da cultura e a longas distancias.

Além das brassicas cultivadas, as espécies de Alternaria citadas
anteriormente podem infectar também plantas invasoras da familia
Brassicaceae como mostarda-do-campo (Brassica spp., Sinapis spp.), mentruz
(Lepidium virginicum) e nabica (Raphanus raphanistrum).

Distribuicdo geogrdfica

A mancha de Alternaria é uma doenga tipica de cultivos realizados
em areas tropicais e subtropicais. No entanto, na ultima década, a doenga tem
apresentado importancia crescente em areas temperadas da Europa, América
do Norte e Asia. Tal fato tem sido explicado por alguns pesquisadores como
consequéncia das mudangas climaticas provocadas pelo aquecimento global.
No Brasil, a doenga ocorre em todo Centro-Sul, sendo mais comum na
primavera e verao.

2.3. Ferrugem branca

A ferrugem branca é uma doenca frequente em brassicas que afeta
diretamente o potencial produtivo e a estética das plantas tornando-as
inadequadas para o mercado. A doenca pode ocorrer em campo aberto, estufas
e cultivos hidroponicos.
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Etiologia

Albugo candida (Pers. ex J.F. Gmel.) Roussel é um micro-organismo
biotréfico pertencente ao Reino Chromista, Filo Oomycota, Classe Peronosporea,
Ordem Albuginales e Familia Albuginaceae. Possui esporangioforos longos,
clavados, simples, hialinos com esporangios arredondados formados em cadeias.
No interior dos esporangios formam-se zodsporos biflagelados que possuem
a capacidade de nadar. Os odsporos sdo estruturas de resisténcia formadas no
interior do tecido doente, que apresentam forma esférica e paredes espessas ¢
resistentes. Permanecem no solo ap6s a decomposicao dos tecidos doentes.

Na literatura, sdo descritas pelo menos 17 racas fisiologicas de A.
candida especializadas em brassicas cultivadas e invasoras.

Hospedeiros

A ferrugem branca é relatada nas culturas de repolho (Brassica
oleracea var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala),
brocolis (Brassica oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica
oleracea var. gemmifera), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-
chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi (Brassica rapa subsp.
chinensis) nabo (Brassica rapa subsp. rapa), canola (Brassica napus subsp.
oleifera), rucula (Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea),
agrido (Nasturtium officinale) e rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas

Nas folhas, os primeiros sintomas da doenga sdo caracterizados por
pequenas manchas amarelas, circulares, isoladas ou ndo, que podem ser
observadas nas duas faces (Fig. 17).

2 '\? A ¥

Figura 17: Sintoma de ferrugem branca na face superior de couve-chinesa.
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Ao evoluirem, elas tornam-se maiores podendo coalescer, enquanto
que na face inferior formam-se pustulas brancas pulverulentas compostas por
esporangios do patogeno (Figs. 18 ¢ 19). Com o desenvolvimento das lesdes,
as folhas sofrem distorgdes, atrofias e apresentam pigmentagdo anormal. As
folhas com grande niumero de lesdes amarelecem, senescem e secam de forma
prematura. Nos caules afetados aparecem intumescimentos localizados ou ndo
e, em algumas situagdes, podem apresentar a proliferacdo de ramos laterais,
que conferem as plantas um aspecto arbustivo. Nos o6rgaos florais, o fungo
causa o aparecimento de distor¢des a nivel dos pedicelos florais e hipertrofia
de inflorescéncias, provocando a sua esterilidade. A doenga pode afetar de
forma significativa a producdo de sementes.

Figura 18: Ferrugem branca na face inferior da folha de couve-chinesa.

Figura 19: Esporangios de Albugo candida.
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Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por clima ameno onde prevalecem temperaturas
que variam de 10 a 20°C e alta umidade proporcionada principalmente pela
ocorréncia de neblina e orvalho. Ao germinarem, os 00sporos presentes no
solo originam esporangios que liberam os zoosporos que, através da agua
presente no solo, nadam, alcangam e infectam os hospedeiros. A presenca de
agua na superficie das folhas é fundamental para a germinacéo ¢ infecgdo dos
esporangios e dos zodsporos.

As principais vias de sobrevivéncia do patdgeno sdo as sementes, mudas
e hospedeiros intermediarios, sendo sua disseminagao realizada principalmente
através da ag@o de ventos e respingos de dgua de chuva e irrigagéo.

A. candida pode infectar também plantas invasoras como mostarda-do-
campo (Brassica sp., Sinapis sp.), mentruz (Lepidium sp.) e nabica (Raphanus
raphanistrum,).

Distribuicdo geogrdfica

A ferrugem branca apresenta uma ampla distribuicdo ocorrendo
principalmente em areas de clima temperado da Europa, América do Norte
e Asia. No Brasil, a doenga ocorre principalmente nas regides Sul e Sudeste,
sendo mais comum no outono e inverno.

2.4. Oidio

O oidio ¢ uma doenga foliar que pode causar sérios danos estéticos em
brassicas cultivadas em estufas, hidroponia e submetidas a irrigacdo localizada.
Em campo aberto e periodos chuvosos, a doenca ocorre em surtos relativamente
leves e raramente prejudica o rendimento e a qualidade da producao.

Etiologia

Erysiphe polygoni DC e E. cruciferarum Opiz ex L. Junell sdo
parasitas biotréficos que pertencem ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe
Leotiomycetes, Ordem Erysiphales e Familia Erysiphaceae. Possuem conidios
elipticos, hialinos, produzidos em cadeias sobre conididforos curtos e simples,
que se disseminam com facilidade pela acdo de ventos e respingos de agua.
Existem diferentes linhagens de Erysiphe spp. que podem apresentar varios
graus de especializagdo para diferentes espécies de Brassica. Por exemplo, os
isolados de nabo nao afetam a couve-de-bruxelas.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 55 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Hospedeiros

O oidio ¢ encontrado nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), couve-de-
bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera), couve-flor (Brassica oleracea
var. botrytis), couve-chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi
(Brassica rapa subsp. chinensis), nabo (Brassica rapa subsp. rapa), canola
(Brassica napus), mostarda (Brassica juncea) e rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas

Inicialmente, a doenga ¢ caracterizada pelo surgimento de pequenos
crescimentos brancos ou branco-acinzentados sobre as superficies superior e
inferior de folhas, peciolos, caules, gemas e inflorescéncias. Ao evoluirem,
esses crescimentos coalescem formando uma massa pulverulenta composta
por micélio, conidios e conidiéforos do fungo. Posteriormente, os érgaos
afetados tornam-se amarelados, retorcidos, enrolados e necrosados. Além de
reduzir o crescimento, as plantas afetadas apresentam desfolha e distor¢des
nas inflorescéncias (couve-flor e brocolis). As plantas afetadas raramente
morrem, mas apresentam atrofias e desfolhas que as tornam improéprias para
a comercializacao.

Epidemiologia

O oidio ¢ favorecido por ambientes de estufa, fluxo de ar restrito, auséncia
de agua livre na superficie do hospedeiro (periodos secos), densa folhagem,
indices de umidade de 50 a 70% e temperaturas que variam de 15 a 25 °C. Os
conidios de Erysiphe spp. provenientes de mudas ou hospedeiros intermediarios
sdo facilmente disseminados pelo vento e, sob condigdes favoraveis, eles
germinam e infectam plantas suscetiveis, através dos haustorios. Por se tratar
de fungos que necessitam do hospedeiro vivo para sobreviver, as mudas,
plantas voluntarias e hospedeiros intermediarios sdo as suas principais fontes
de in6culo no campo. Erysiphe spp. sao fungos polifagos que podem infectar
inameros géneros botanicos, cultivados ou ndo.

Distribui¢cdo geogrdfica

O oidio ¢ uma doenga cosmopolita, sendo encontrada na maioria dos
paises produtores de brassicas. No Brasil, a doenga é mais importante nas regides
Sul e Sudeste, sendo mais comum no outono, inverno ¢ inicio da primavera.
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2.5. Mancha de Cercospora

A mancha de Cercospora ¢ uma doenga foliar considerada secundaria
em nossas condi¢des de cultivo. A doenga pode causar a desfolha das plantas
e afetar a estética do produto colhido.

Etiologia

As espécies Cercospora brassicicola Henn., C. crucifearum Ellis
& Everh e C. atrogrisaceae Ell. & Ev. descritas em bréssicas pertencem ao
Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe Dothideomycetes, Ordem Capnodiales
e Familia Mycosphaerellaceae. Possuem conidios hialinos, aciculares, retos
a curvos, multisseptados indistintamente, subagudos no apice e truncados
na base. Os conidioforos sdo organizados em fasciculo (2-18), apresentam
coloracdo oliviacea a marrom médio, uniforme em cor e largura, raramente
ramificados e septados.

Hospedeiros

Cercospora brassicicola é relatada nas culturas de repolho (Brassica
oleracea var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala),
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-chinesa (Brassica
rapa subsp. pekinensis), pak-choi (Brassica rapa subsp. chinensis), canola
(Brassica napus) e mostarda (Brassica juncea). As espécies C. crucifearum e
C. atrogrisaceae sao descritas apenas em rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas

A doenga caracteriza-se pelo desenvolvimento de lesdes foliares € em
ramos florais, com formato circular, colora¢ao castanha palida, com bordos
escuros e envoltas ou ndo por halos amarelados. Pontuagdes negras podem
ser observadas nas lesoes e correspondem as frutificagcdes do fungo. Afeta
primeiramente as folhas basais da planta, evoluindo posteriormente para as
superiores. Em algumas situagdes, a doenca pode ocorrer em complexo com
a mancha de Alternaria, podendo causar desfolha generalizada das plantas.

Epidemiologia

A mancha de Cercospora ¢ favorecida pela alta umidade e temperaturas
amenas (20 a 22°C). Os conidios, ao entrarem em contato com a superficie
foliar, germinam e penetram através dos estomatos ou ferimentos, colonizando
rapidamente os tecidos.
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Cercospora spp. pode sobreviver por periodos variaveis em sementes,
em plantas voluntarias e em plantas daninhas hospedeiras (Raphanus spp.). A
disseminagdo ocorre principalmente através de mudas e sementes infectadas e
pela agdo de ventos e goticulas de agua de chuva e irrigagdo.

Distribui¢cdo geogrdfica

A mancha de Cercospora ¢ uma doenga cosmopolita, sendo encontrada
praticamente em todos os paises produtores de brassicas. No Brasil, existem
relatos da doenca nas regides produtoras do Centro-Sul.

2.6. Mancha anelar

No Brasil, a mancha anelar ¢ uma doenga considerada secundaria. No
entanto pode ser problematica em areas onde predominam o cultivo intensivo
de brassicas e as condigdes climaticas sao propicias ao seu desenvolvimento.
A desfolha prematura das plantas pode refletir de forma significativa sobre o
rendimento ¢ a qualidade do produto final.

Etiologia

Neopseudocercosporella brassicae (Chevall.) Videira & Crous (Sin.
Mycosphaerella brassicicola (Duby) Lindau), agente causal da mancha anelar,
pertence ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe Dothideomycetes, Ordem
Mycosphaerellales e Familia Mycosphaerellaceae. Os pseudotécios sao
globosos e escuros com ostiolos apicais papilados. Os ascos sdo bitunicados
e possuem 8 ascosporos bisseriados, hialinos, cilindricos, arredondados nos
extremos e nao contraidos no septo. A fase assexual Asteromella brassicae
(Chevall.) Boerema & Kesteren caracteriza-se por apresentar conidios
unicelulares, hialinos, cilindricos e produzidos em picnidios.

Hospedeiros

A mancha anelar ¢ observada nas culturas de couve-de-bruxelas
(Brassica oleracea var. gemmifera), couve-manteiga (Brassica oleracea
var. acephala), repolho (Brassica oleracea var. capitata), brocolis (Brassica
oleracea var. italica), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-
rabano (Brassica oleracea var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa
subsp. Pekinensis), pak-choi (Brassica rapa subsp. chinensis), rabanete
(Raphanus sativus ) e canola (Brassica napus).
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Sintomas

A mancha anelar ¢ caracterizada por manchas foliares arredondadas
(diametro 0,1 a 1 cm), necroticas, acinzentadas ou marrom claras, concéntricas
e envoltas ou ndo por um halo amarelado. Quando maduras apresentam corpos
de frutificagdo negros denominados pseudotécios, que podem se desenvolver
na face superior e inferior das lesdes, conferindo um aspecto enegrecido. As
manchas geralmente sdo numerosas e ao coalescerem causam a destruicdo
completa de todo limbo foliar. A doenga pode afetar também a nervura
central das folhas, o caule e as vagens. Na producdo de sementes, a doenga
afeta o rendimento, a qualidade e o potencial germinativo das sementes. Na
sementeira, N. brassicae pode causar o tombamento de plantulas recém-
emergidas, reducdo do estande e gerar mudas de qualidade inferior.

Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por periodos imidos (>80%) e temperaturas
que variam de 16 a 22 °C. Os primeiros sintomas da doenga sdo observados 10
a 28 dias apds a infecgao.

A disseminag@o do fungo pode ser realizada através de sementes e
mudas contaminadas, acdo de ventos e respingos de agua de chuva e irrigagao.

N. brassicae pode sobreviver no solo em restos de culturas
contaminados, em plantas voluntarias e brassicas invasoras (Raphanus spp. €
Sisymbrium officinale).

Distribuicdo geogrdfica

A mancha anelar ¢ descrita na Europa, América, Australia e Asia. No
Brasil, a doenca ¢ relatada nos estados de Sao Paulo, Parana, Espirito Santo
e Rio Grande do Sul, sendo mais frequente no outono, inverno ¢ inicio da
primavera.

2.7. Mofo cinzento

O mofo cinzento em bréssicas costuma ser mais problematico durante
a fase de sementeira, causando tombamento e prejuizos na qualidade das
mudas. A doenca também pode ser observada em periodos chuvosos,
culturas adensadas, cultivos hidropdnicos e, em algumas situagdes, durante a
comercializa¢do ¢ 0 armazenamento.
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Etiologia

O fungo Botrytis cinerea Pers., agente causal do mofo cinzento, ¢ um
parasita facultativo que pertence ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe
Leotiomycetes, Ordem Helotiales e Familia Sclerotiniceae. Produz abundante
micélio acinzentado, composto por hifas e conididforos ramificados que
possuem no apice conidios unicelulares, ovoides, incolores ou acinzentados.
O fungo produz esclerddios negros, duros e irregulares que possibilitam a sua
sobrevivéncia por longos periodos sob condigdes adversas.

Hospedeiros

O mofo cinzento ¢ relatado nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), brocolis
(Brassica oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var.
gemmifera), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-chinesa
(Brassica rapa subsp. pekinensis), nabo (Brassica rapa subsp. rapa), mostarda
(Brassica juncea), canola (Brassica napus) e rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas

Na fase de producdo de mudas, a doenga pode se manifestar causando
o tombamento de plantulas ou o apodrecimento de plantas jovens nas fases de
pré ou pos-transplante. Em plantas em desenvolvimento, ocorre o aparecimento
de manchas concéntricas, imidas e de colora¢do castanho escuras, localizadas
principalmente nas folhas basais e externas. Posteriormente, elas evoluem
para uma podriddo mole, causando a desintegracao completa do limbo foliar.
Quando as condigdes climaticas sdo favoraveis para a doenga, os tecidos
afetados s@o recobertos por um crescimento micelial acinzentado tipico
formado por conidios e conidiéforos do fungo. No campo, o mofo cinzento
pode ocorrer associado a outras doengas como o mofo branco. Na pds-colheita,
0 patdgeno pode causar danos significativos a estética de folhas de repolhos,
couves e inflorescéncias de couve-flor e brocolis. As lesdes sdo indefinidas,
umidas e podem apresentar coloragdo castanha (Fig. 20). Elas caracterizam-se
por serem quase sempre latentes no campo, tornando-se visiveis em fungio
das condi¢des de alta umidade e temperatura amena durante o transporte,
comercializagdo e armazenamento.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 60 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Figura 20: Mofo cinzento em couve-flor.

Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por periodos umidos, dias nublados e chuvosos
e temperaturas amenas que variam de 18 a 22 °C.

Os esclerddios, produzidos em tecidos infectados ou mortos pela doenga,
sdo capazes de germinar produzindo hifas e conidios que, ao serem dispersos,
sdo capazes de infectar hospedeiros suscetiveis e produzir indculo para
novos ciclos da doenga. A disseminacdo de B. cinerea ocorre principalmente
através de sementes e/ou mudas contaminadas e pela agdo de correntes de ar e
respingos de agua de chuva ou irrigagéo.

Plantios adensados, desbalango nutricional e a circulagdo inadequada de
ar entre plantas e no interior das estufas criam condi¢des altamente favoraveis
para a evolugdo da doenga.

B. cinerea ¢ um fungo polifago capaz de infectar 596 géneros de plantas
vasculares representados por mais de 1.400 espécies cultivadas ou nio.
Distribui¢cdo geogrdfica

O mofo cinzento é uma doenga cosmopolita, sendo descrita em todos
os paises produtores de brassicas. No Brasil, a doenca é relatada principalmente
nas regioes Sul e Sudeste, sendo mais comum no outono, inverno e inicio da
primavera.
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2.8. Canela preta

A canela preta pode ser destrutiva em areas onde o cultivo de brassicas
¢ intensivo e prevalecam condi¢des de alta umidade e temperaturas amenas. A
doenga ocorre em todas as fases de desenvolvimento da cultura, podendo causar
redugdes significativas na produtividade e na qualidade do produto final.

Etiologia

Plenodomus lingam (Tode) Hohn (Sin. Phoma lingam (Tode) Dem.),
agente causal da canela preta, pertence ao Reino Fungi, Filo Ascomycota,
Classe Dothideomycetes, Ordem Pleoporales e Familia Didymellaceae. Os
conidios sdo hialinos, cilindrico a elipsoidais, as vezes levemente curvos, com
extremidades arredondadas e asseptados (0,8-2 x 1,5-6 um.). Os picnidios
sdo globosos a subglobosos, possuem coloracdo amarela, acastanhada ou
preta; sdo imersos, subepidérmicos, separados, uniloculares (130-600 pm de
diametro) e com um ostiolo subcircular a eliptico (8-35 pm de didmetro). Os
picnidios podem exalar um exsudato roseo composto por conidios do fungo.

P lingam é a forma anamoérfica de Leptosphaeria maculans Ces. & De Not.

Hospedeiros

A canela preta ¢ descrita nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brocolis (Brassica
oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera),
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano (Brassica oleracea
var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi
(Brassica rapa subsp. chinensis), canola (Brassica napus), nabo (Brassica
rapa subsp. rapa), mostarda (Brassica juncea) e rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas

Nos cotilédones e nas folhas, a doenga manifesta-se através de lesdes
necroticas, irregulares de coloragdo castanho-acinzentadas (esbranquigadas),
com margens mais escuras, que ao coalescerem, causam o amarelecimento, a
seca ¢ a queda das folhas afetadas. Sob condigdes adequadas de temperatura ¢
umidade, essas podem apresentar inimeros pontos negros que sao os picnidios.
Os primeiros sintomas sdo observados primeiro nas folhas basais e depois
evoluem para as superiores. Logo apos invadir os tecidos foliares, o fungo
atinge o tecido vascular e coloniza toda a planta, através dos peciolos e caules.
A fase sistémica ¢ intercelular e inicialmente assintomatica. Em seguida, ocorre
a invasdo de células corticais ocorrendo a formagdo de cancros alongados
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localizados na base do caule. Estes, ao se ampliarem, acabam por envolver ¢
tornar o caule totalmente negro, culminando com o colapso e a morte da planta.
Além desses sintomas, a doenca pode causar morte subita de mudas, podriddo
seca de raizes e comprometer a qualidade das sementes. O corte da raiz mostra
o escurecimento interno dos tecidos lenhosos € uma podriddo seca que pode
alterar a estabilidade e também causar a morte das plantas.

Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por alta umidade (>80%) e temperaturas que
variam de 15 a 25 °C. Além de sobreviver em plantas voluntarias, hospedeiros
intermedidrios e sementes infectadas, o fungo pode permanecer vidvel em
restos de cultura por 2 a 4 anos.

Os primeiros sintomas geralmente aparecem em 5 a 6 dia apos
a infec¢do, quando as temperaturas estdo proximas do ideal de 20 °C. A
presenca de danos fisicos ou ferimentos na superficie do hospedeiro, causados
por pragas, pode facilitar a penetragdo do fungo.

A disseminagdo do patogeno ocorre principalmente através de semente e
mudas infectadas, por respingos de dgua de chuva e irrigagao e pela acao do vento.

DistribuicGo geogrdfica

A canela preta ¢ relatada na maioria dos paises onde se cultivam
brassicas. No Brasil, a doenga ocorre principalmente na regido Sul, sendo
mais frequente no outono e inverno.

3. Doencas do substrato e do solo

As doengas do solo afetam principalmente o sistema radicular,
os vasos condutores e o caule das plantas causando falhas de germinagao,
murchas, cancros, podridoes, queda de vigor e a morte prematura de mudas e
plantas em diferentes fases de desenvolvimento. Sdo doengas que podem ser
observadas em campo aberto, estufas e cultivo hidropdnico.

Entre os fatores que favorecem as doengas de solo destacam-se,
principalmente, o plantio sucessivo de espécies suscetiveis no mesmo
local, solos compactados, baixa fertilidade, desequilibrios nutricionais, alta
capacidade de sobrevivéncia dos patégenos no solo através de atividade
saprofitica ou através de estruturas de resisténcia (esclerodios, odsporos e
clamidosporos) e equivocos na adogdo de medidas de controle.
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3.1. Tombamento

O tombamento ocorre durante a fase de producdo de mudas podendo
ocorrer em pré e poés-emergéncia. A doencga causa redugdo no estande e
prejudica de forma direta o vigor e a qualidade das mudas. A severidade
da doenca geralmente esta relacionada ao potencial de indculo, umidade
e densidade do substrato e do ambiente no interior das estufas (umidade e
circulagdo do ar).

Hospedeiros

O tombamento afeta as culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brocolis (Brassica
oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera),
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano (Brassica oleracea
var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi
(Brassica rapa subsp. chinensis) nabo (Brassica rapa subsp. rapa), canola
(Brassica napus subsp. oleifera), colza (Brassica rapa subsp. oleifera), ricula
(Erucavesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus
sativus), agrido (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana).

Etiologia

Globisporangium spp. e Pythium spp. pertencem ao Reino Chromista,
Filo Oomycota, Ordem Peronosporales e Familia Pythiaceae. Apresentam parede
celular com celulose e beta glucanas, micélio cenocitico, hifas ramificadas,
esporangioforos, esporangios, zodsporos moveis € podem originar esporos
de resisténcia denominados odsporos (de origem sexual) e clamiddsporos. As
principais espécies relatadas em bréssicas sdo Globisporangium debaryanum
(R.Hesse) Uzuhashi, Tojo & Kakish, G. splendens (Hans Braun) Uzuhashi, G.
ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish, G. irregulare (Buisman) Uzuhashi,
Tojo & Kakish., Globisporangium sp. e Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp.

O género Phytophthora também pertence ao Reino Chromista, Filo
Oomycota, Ordem Peronosporales e Familia Peronosporaceae. Ele é com-
posto por parasitas que podem causar podridao radicular em varias brassicas.
Apresentam parede celular com celulose e beta glucanas, micélio cenocitico,
hifas ramificadas, esporangioforos, esporangios de formato variavel, zoospo-
ros biflagelados moveis e podem originar esporos de resisténcia de origem
sexual denominados o6sporos. Entre as espécies patogénicas a brassicas des-
tacam-se Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff., P. megasperma Drechsler
e Phytophthora sp.
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O género Fusarium, por sua vez, pertence ao Reino Fungi, Filo
Ascomycota, Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales e Familia
Nectriaceae. O fungo pode produzir conidios hialinos de dois tipos:
macroconidios e microconidios. Os macroconidios geralmente sdo
fusiformes, com as extremidades curvadas e com varias células, enquanto
os microconidios s@o unicelulares e elipticos. Algumas espécies produzem
clamidésporos que possuem parede espessa e atuam como estruturas
de resisténcia. Possui micélio vigoroso cuja coloragdo pode variar do
branco ao lilas. Entre as espécies descritas em brassicas destacam-se
Neocosmospora solani L. Lombard & Crous (Sin. Fusarium solani (Mart.)
Sacc.), Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. e Fusarium sp.

O fungo Rhizoctonia solani J.G. Kihn (Thanatephorus cucumeris
(A.B. Frank) Donk) pertence ao Reino Fungi, Filo Basidiomycota, Classe
Agaricomycetes, Ordem Cantharellales e Familia Ceratobasidiaceae. O
micélio é vigoroso, marrom escuro, possui hifas septadas, com a presenca
tipica de ramificacdo lateral em angulo reto e auséncia de conidios. O fungo
produz estruturas de resisténcia denominadas esclerddios, que sdo irregulares,
escuros e produzem hifas ao germinar.

Sintomas

A doenga ¢ caracterizada pelo apodrecimento de sementes, raizes e
colos ocasionando falhas na germinagdo, estrangulamento, murcha e morte
de plantulas e mudas (Fig. 21). Os sintomas geralmente sdo observados em
reboleiras, provavelmente devido a uma maior concentragdo de inéculo em
determinados setores da sementeira. Em algumas situagdes, o tombamento ¢
morte de mudas pode ocorrer logo apds o transplante no campo.
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Figura 21: Tombamento em mudas de repolho.
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Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por temperaturas que podem variar de 18 a 30
°C, excesso de umidade, semeadura adensada, solos e substratos pesados, pH
baixo, ambientes pouco iluminados, imidos e com baixa circulacdo de ar.

Os agentes causais do tombamento s3o, em geral, parasitas polifagos
comuns em solo/substrato e ambientes umidos. Eles podem ser facilmente
disseminados por sementes, substratos, agua, solo, substrato, bandejas, botas
e ferramentas contaminadas.

Distribuicdo geogrdfica

O tombamento ¢ uma doenga de ocorréncia mundial, sendo encontrada
em todos os paises produtores de brassicas. No Brasil, a doenga ocorre o ano
todo, podendo variar o agente causal, em funcdo das condi¢des climaticas.
Rhizoctonia solani e Phytophthora spp. sdo favorecidos por temperaturas que
variam de 18 a 22°C, enquanto que Fusarium spp., Globisporangium spp. e P.
aphandermatum acima de 23°C.

3.2. Murcha de Fusarium

Amurchade Fusarium afeta diretamente o vigor das plantas, reduz o niimero
de plantas no campo e limita a qualidade da produgdo. A doenca é problematica
principalmente em areas onde o cultivo de brassicas € intensivo e nao rotacionado.

Hospedeiros

Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans ¢é relatado nas culturas de
repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve (Brassica oleracea var.
acephala), brocolis (Brassica oleracea var. italica), couve-de-bruxelas
(Brassica oleracea var. gemmifera), couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis), couve-rabano (Brassica oleracea var. gongylodes), couve-chinesa
(Brassica rapa subsp. pekinensis), canola (Brassica napus subsp. oleifera),
colza (Brassica rapa subsp. oleifera), mostarda (Brassica juncea), rucula
(Eruca sativa), rabanete (Raphanus sativus) e agrido (Nasturtium officinale).

Fusarium oxysporum f. sp. raphani é patogénico a repolho (Brassica
oleracea var. capitata), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera),
brocolis (Brassica oleracea var. italica), nabo (Brassica rapa subsp. rapa) €
rabanete (Raphanus sativus).

Fusarium oxysporum f. sp. rapae € descrito em nabo (Brassica rapa
subsp. rapa), komatsuna (Brassica rapa var. perviridis), narinosa (Brassica
rapa subsp. narinosa) e pak-choi (Brassica rapa subsp. chinensis).
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Etiologia

Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans (Wollenw.) W.C. Snyder
& H.N. Hansen, F. oxysporum f. raphani J.B. Kendr. & W.C. Snyder e F.
oxysporum f. sp. rapae Enya, Togawa, Takeuchi & Arie pertencem ao Reino
Fungi, Filo Ascomycota, Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales
e Familia Nectriaceae. Apresentam micélio vigoroso branco a violeta,
hifas septadas e produzem macro (2 a 4 septos) e microconidios (uni
e bicelulares) hialinos, curvos e fusiformes. Originam estruturas de
resisténcia denominadas clamiddsporos que apresentam paredes espessas
e lisas. Duas racas de F. oxysporum f. sp. conglutinans sdo capazes de infectar
brassicas, sendo a raga 1 de ocorréncia mundial, enquanto que a raca 2 tem
sido reportada apenas nos Estados Unidos e Russia.

Sintomas

A doenga pode ocorrer em todas as fases de desenvolvimento da
cultura, ou seja, desde a fase de produg@o de mudas até a de plantas adultas.
No campo, as plantas infectadas apresentam primeiramente as folhas basais
amareladas que evoluem progressivamente para as superiores. Em seguida,
elas tornam-se retorcidas, sem brilho, marrons, secas e quebradigas. As
plantas afetadas exibem o sistema vascular escurecido, perdem o vigor e
apresentam quadro de murcha progressiva, seguida da morte de plantas (Fig.
22). Em algumas situagdes, as plantas permanecem vivas apos a infecgdo,
apresentando sintomas de atrofia e amarelecimento unilateral das folhas. Em
sementeiras, a doen¢a pode causar falhas na germinagao, tombamento, queda
de vigor e morte de plantulas e transplantes.

Figura 22: Escurecimento vascular causado por Fusarium sp. em rucula.
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Epidemiologia

A murcha de Fusarium é favorecida por temperaturas entre 25 e 30
°C, solos imidos, compactos, acidos e com baixos niveis de matéria organica.
Em temperaturas inferiores a 20 °C, o desenvolvimento da doenca tende a
ser reduzido. O fungo inicia a infec¢do pelas raizes e, ao se desenvolver pelo
sistema vascular, bloqueia a absor¢ao de agua e nutrientes gerando quadros de
murchas progressiva e declinio das plantas. Por se tratar de um patogeno de
solo, a doencga geralmente ocorre em reboleiras.

As diferentes subespécies de Fusarium oxysporum geralmente
sdo disseminadas através de sementes e mudas infectadas, substratos e
bandejas contaminadas, dgua proveniente de areas afetadas, solo infestado
aderido as botas, implementos, ferramentas ¢ rodas de tratores ou veiculos.
Os clamiddsporos permitem que o patdégeno sobreviva no solo por longos
periodos, mesmo na auséncia de hospedeiros.

Distribuicdo geogrdfica

A doenga ¢ cosmopolita, sendo encontrada em todos os continentes.
No Brasil ¢ observada principalmente nas regides Sul e Sudeste, sendo mais
comum no final da primavera e durante o verao.

3.3. Hérnia

A hérnia representa uma das doengas com maior potencial destrutivo
e maior dificuldade de controle no cultivo de brassicas. Quando ndo manejada
corretamente, a doenga pode inviabilizar o cultivo econdmico causando sérios
prejuizos ao produtor, especialmente quando plantas jovens sdo infectadas.

Hospedeiros

A hérnia ¢ descrita nas culturas de repolho (Brassica oleracea var.
capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brocolis (Brassica oleracea
var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera), couve-
flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano (Brassica oleracea var.
gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi
(Brassica rapa subsp. chinensis), nabo (Brassica rapa subsp. rapa), canola
(Brassica napus subsp. oleifera), colza (Brassica rapa subsp. oleifera), ricula
(Erucavesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus
sativus), agrido (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana).
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Etiologia

Plasmodiophora brassicae Woronin, agente causal da hérnia
das bréssicas, ¢ um parasita biotréfico que pertence ao Reino Chromista,
Filo Cercozoa, Classe Phytomycea, Ordem Plasmodiophorida ¢ Familia
Plasmodiophoridae. ~ Produz uma massa multinucleada, denominada
plasmodio, que na fase reprodutiva origina zoosporangios, zoOsSporos €
esporos de resisténcia. Trata-se de um micro-organismo taxonomicamente
proximo dos protozoarios, que necessita de raizes vivas do hospedeiro para
que possa sobreviver e completar o seu ciclo de vida.

Sintomas

A doenca afeta o sistema radicular, sendo caracterizada pela
formagao de galhas (tumores) que dificultam a absor¢do de 4gua e nutrientes
pela planta, causando sintomas reflexos como deficiéncia nutricional,
subdesenvolvimento, amarelecimento, murcha progressiva ¢ morte das
plantas. As galhas sdo irregulares, brancas, solidas e formam-se devido a
multiplicacdo rapida e crescimento excessivo das células das raizes, induzidos
pelo patogeno (Fig. 23). Posteriormente, elas tornam-se acastanhadas, com
textura macia e esponjosas. Os danos as raizes podem variar em func¢do da
quantidade de in6culo no solo, das condig¢des climaticas predominantes e do
nivel de resisténcia do hospedeiro ao patdégeno.

Figura 23: Hérnia das bréssicas.
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Epidemiologia

Na presenga de raizes de hospedeiros suscetiveis e condi¢des
climaticas favoraveis, os esporos de resisténcia presentes no solo germinam e
produzem zodsporos que nadam na agua livre e infectam os pelos radiculares.
Em seguida, plasmddios sdo produzidos no interior das raizes e esses, por
sua vez, originam os zoosporangios que liberam zoodsporos secundarios e
que dado origem a novas infecgdes. A presenca de plasmodios nas raizes faz
com que as células se multipliquem de forma descontrolada ¢ promovam a
formag@o de galhas distorcidas. Os plasmodios maduros originam a formagéo
de esporos de resisténcia, esféricos e com parede dupla, que sdo liberados no
solo ap6s a morte das galhas ou a invasdo por organismos secundarios. Os
esporos de resisténcia do patégeno podem permanecer viaveis no solo por
até 18 anos. A concentracdo do in6culo desempenha um papel importante na
incidéncia e severidade da doenga. Estudos indicaram que a expressdo dos
sintomas ¢ dependente da presenga de um potencial inicial de infeccdo de
aproximadamente 1.000-10.000 esporos por grama de solo. Acima desse
limite, o aumento da concentragdo de esporos pode gerar maior severidade da
doenga e perdas de rendimento.

A doenca ¢ favorecida por solos acidos, frios (15 a 21 °C), umidos
(acima de 70 %), compactos, com baixos teores de matéria organica, célcio
e boro. Elevada umidade relativa do ar e temperaturas que variam de 12 a 25
°C também sdo condi¢des que favorecem a doenga. O cultivo sucessivo de
brassicas em areas infestadas pode elevar de forma significativa o potencial de
inoculo, inviabilizando no futuro o cultivo econdmico dessas culturas.

A disseminagdo do patdgeno ocorre principalmente através de mudas
doentes, dgua de irrigacdo contaminada e solo infestado aderido as botas,
equipamentos, implementos, ferramentas e veiculos.

Além das bréssicas cultivadas, P. brassicae pode infectar plantas
invasoras da mesma familia como agrido-bravo (Cardamine sp.), mostarda-
do-campo (Brassica rapa subsp. campestris., Sinapis sp.), rinchao (Sisymbrium
officinale) e mentruz (Lepidium virginicum).

DistribuicGo geogrdfica

A hérnia é uma doenga conhecida mundialmente, sendo frequente
em areas onde prevalecem temperaturas amenas ¢ alta umidade. No Brasil,
a doenga ¢ mais comum nas regides Sul e Sudeste, sendo mais comum no
inverno € na primavera.
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3.4. Mofo branco

O mofo branco pode ser altamente destrutivo em areas sujeitas a alta
umidade, temperaturas amenas ¢ intensamente cultivadas com espécies
suscetiveis ao patdogeno. Em areas com altos niveis de infesta¢do, a doenga
pode causar perdas que variam de 50 a 70 %.

Hospedeiros

O mofo branco ocorre nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brocolis (Brassica
oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera),
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano (Brassica oleracea
var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi
(Brassica rapa subsp. chinensis), nabo (Brassica rapa subsp. rapa), canola
(Brassica napus subsp. oleifera), colza (Brassica rapa subsp. oleifera), ricula
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus
sativus), agrido (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana).

Etiologia

O fungo polifago Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary pertence ao
Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe Leotiomycetes, Ordem Helotiales e
Familia Sclerotiniceae. Possui micélio branco vigoroso e produz esclerodios
grandes (20-10 mm de didmetro), inicialmente brancos e com o tempo se
tornam negros, lisos e com formato arredondado. Os esclerodios sdo estruturas
do patégeno que podem permanecer viaveis no solo por 10 anos ou mais.

Sintomas

A doenca afeta a base das plantas, causando o apodrecimento do
caule e das folhas basais proximas ao solo. As plantas afetadas apresentam
inicialmente sintoma de murcha progressiva, seguida de amarelecimento,
reducdo no crescimento, colapso generalizado ¢ morte. As lesdes causadas
pelo fungo apresentam aspecto Uimido, coloragdo variada e quase sempre
sdo recobertas por um denso micélio branco, onde se formam os esclerdédios
negros (Figs. 24 e 25).
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Figura 25: Esclerddio de Sclerotinia sclerotiorum sobre repolho.

Em plantas de brocolis e couve-flor, a doenga pode causar o
apodrecimento generalizado das inflorescéncias (Fig. 26).

Figura 26: Mofo branco em couve-flor.
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Epidemiologia

Os esclerddios permanecem no solo por longos periodos e atuam como
inéculo primdrio da doenca. Eles podem germinar diretamente originando um
denso micélio branco que coloniza a superficie do solo em busca de plantas
suscetiveis ou originam os apotécios (germinagdo carpogénica). Os apotécios sao
corpos de frutificagdo que emergem do solo, onde sdo produzidos os ascosporos
que, ao serem ejetados no ar e dispersos pelo vento, entram em contato com o
hospedeiro e, em condi¢des favoraveis, ddo inicio as novas infecdes.

O mofo branco ¢é favorecido por periodos de alta umidade (>70 %) e
temperaturas que variam de 12 a 22 °C, sendo mais severo apds o fechamento
da cultura. Solos acidos, pesados e com baixos niveis de matéria organica
também favorecem a doenga. Para que os ascOsporos possam germinar ¢
infectar sdo necessarios periodos minimos de 23 horas de molhamento foliar.

A disseminag¢ao do patogeno pode ocorrer através de sementes, mudas,
solos, substratos, bandejas, botas, ferramentas, tubos de irrigacdo, veiculos e
implementos contaminados.

No Brasil, o mofo branco, além das brassicas, é relatado em diversas
espécies das familias Asteraceae (alface, escarola, chicoria, entre outras),
Aliaceae (cebola, cebolinha, entre outras), Solanaceac (batata, tomate,
pimentdo, entre outras), Apiaceae (cenoura, salsa, entre outras), Cucurbitaceae
(pepino, meldo, entre outras), Fabaceae (feijao-vagem, ervilha-torta). A doenga
pode afetar também plantas invasoras como: amendoim-bravo (Euphorbia
hetrophylla); caruru(Amaranthus deflexus), corda-de-viola (I[pomeae nil); poaia-
do-campo (Borreria alata); tazendeiro (Galinsoga parviflora), guanxuma (Sida
rhombifolia); picao-preto (Bidens pilosa), maria-mole (Senecio brasiliensis),
nabica (Raphanus raphanistrum) e agrido-bravo (Cardamine sp.).

DistribuicGo geogrdfica

O mofo branco em brassicas ¢ uma doenca mundialmente conhecida,
sendo descrita em todos continentes. No Brasil, a doenga ocorre principalmente
nas regides Sul e Sudeste, sendo mais comum no inverno.

3.5 Rizoctoniose

A rizoctoniose ¢ uma doenca frequente em areas intensamente
cultivadas. Pode causar o tombamento de plantulas, a morte de transplantes e
também o apodrecimento em plantas adultas no campo.
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Hospedeiros

A rizoctoniose ocorre nas culturas de repolho (Brassica oleracea
var. capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brocolis (Brassica
oleracea var. italica), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera),
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-rabano (Brassica oleracea
var. gongylodes), couve-chinesa (Brassica rapa subsp. pekinensis), pak-choi
(Brassica rapa subsp. chinensis), nabo (Brassica rapa subsp. rapa), ricula
(Erucavesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus
sativus), agrido (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana).

Etiologia

O fungo polifago Rhizoctonia solani J.G. Kiihn pertence ao Reino
Fungi, Filo Basidiomycota, Classe Agaricomycetes, Ordem Cantharellales e
Familia Ceratobasidiaceae. Possui hifas septadas, micélio castanho-escuro,
com a presenga de ramificacdo lateral em angulo reto (Fig. 27), auséncia
de conidios e pode produzir esclerédios pequenos, irregulares, brancos
a castanhos. O grupo de anastomose AG2-1 ¢ relatado como especifico
para brassicas. O grupo AG-4 também afeta brassicas, porém possui uma
gama de hospedeiro mais ampla e tende a ser menos agressivo do que os
isolados AG 2-1.

Rhizoctonia solani é a forma anamorfica de Thanatephorus cucumeris
(A.B. Frank) Donk.

Figura 27: Rhizoctonia solani.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 74 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Sintomas

Nas fases de sementeira e transplante, a doenca ¢ caracterizada
pelo apodrecimento de sementes, raizes e colos, ocasionando falhas na
germinagdo, apodrecimento de raizes, tombamento, murcha progressiva ¢ a
morte de plantulas e mudas. Em plantas adultas, a doenga € caracterizada pelo
apodrecimento de raizes e de folhas basais proximas ao solo. Inicialmente,
os tecidos afetados tornam-se umidos, amarelados e, em seguida, apresentam
necroses castanhas de tamanhos variados (Figs. 28 e 29). Em situacdes
criticas, a doenga pode causar o apodrecimento de cabegas de repolho e
inflorescéncias de brocolis e couve-flor. A rizoctoniose favorece a penetragio
de patdgenos secundarios, em especial, bactérias que podem causar o declinio
e o apodrecimento generalizado da planta afetada.

Figura 29: Lesoes internas causadas por Rhizoctonia solani em repolho.
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Epidemiologia

A doenga causa perdas consideraveis em periodos de umidade elevada
(>80%) e temperaturas na faixa de 20 a 25°C. O fungo pode sobreviver no solo
associado a matéria organica ou na forma de esclerodios, que sdo estruturas
de resisténcia que podem perpetuar o fungo no solo por longos periodos. A
doenga ¢ favorecida por solos umidos, acidos e compactados.

Quando as condigdes sdo favoraveis a doenga, os esclerodios e
o micélio presente no solo germinam, crescem e, ao encontrarem plantas
suscetiveis, iniciam o processo de infec¢do por tecidos proximos ao solo. A
penetracdo pode ser direta nos tecidos ou através de estdmatos e ferimentos
pré-existentes. Os primeiros sintomas podem aparecer 48 a 72 horas apods
a inoculagdo. O fechamento da cultura favorece a doenga por dificultar a
circulacdo de ar e a dissipagdo da umidade na base das plantas.

R. solani pode ser disseminado por sementes, mudas, substrato, solo,
agua, bandejas, botas, ferramentas e equipamentos contaminados.

Além de grandes culturas (soja, feijao, girassol etc.) e hortalicas
(Asteraceas, Alidceas Solanaceas, Apiaceas e Cucurbiticeas), a doenga
pode ser encontrada associada a plantas invasoras como amendoim-bravo
(Euphorbia hetrophylla), caruru (Amaranthus deflexus), corda-de-viola
(Ipomea sp.), poaia-do-campo; fazendeiro (Galinsoga parviflora), guanxuma
(Sida rhombifolia), picdo-preto (Bidens pilosa), maria mole (Senecio
brasiliensis), dentre outras.

Distribuicdo geogrdfica

A rizoctoniose ¢ uma doenca mundialmente conhecida, sendo descrita
em todos continentes. No Brasil, a doenga ocorre principalmente nas regides
Sul e Sudeste, sendo mais comum em areas onde prevalecem temperaturas
amenas e alta umidade.

3.6. Podridao radicular

Apodridaoradicular éuma doenga muito comum em cultivos hidropdnicos
de brassicas folhosas. A doenca pode se espalhar rapidamente por todo sistema
de produgao, causando sérios prejuizos ao produtor. Em algumas situacgdes, a
doenga pode ocorrer em solos imidos e intensamente cultivados.
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Hospedeiros

A podriddo radicular ocorre principalmente nos cultivos de racula
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea) e agriao
(Nasturtium officinale).

Etiologia

Pythium  aphanidermatum  (Edson) Fitzp;  Globisporangium
debaryanum (R. Hesse) Uzuhashi, Tojo & Kakish e G. ultimum (Trow)
Uzuhashi, Tojo & Kakish. pertencem ao Reino Chromista, Filo Oomycota,
Ordem Peronosporales e Familia Pythiaceae. Tratam-se de parasitas
facultativos que podem causar podridao radicular em um grande numero de
hospedeiros. Apresentam parede celular com celulose e beta glucanas, micélio
cenocitico, hifas ramificadas, esporangioforos, esporangios, zodsporos
biflagelados moveis e podem originar esporos de resisténcia de origem sexual
denominados 06sporos.

Sintomas

Asplantas afetadas apresentam redug@o do crescimento, amarelecimento
das folhas externas, escurecimento e apodrecimento do sistema radicular,
murcha progressiva e morte de plantas. Em culturas cultivadas no solo, a
doencga manifesta-se através de uma podriddo escura, umida, viscosa que afeta
o colo da planta e as folhas inferiores.

Epidemiologia

A doenga ¢ favorecida por temperaturas que variam de 18 a 30 °C e alta
umidade. Além de sistemas hidropdnicos, a doenca pode ocorrer em solos
pesados, acidos e umidos.

A infeccdo primaria pode surgir através de ooOsporos ou micélio
associados a matéria organica, veiculados pela agua de irrigacdo ou presentes
no sistema hidropdnico. Eles podem gerar espordngios que, por sua vez,
originam os zoOsporos que sdo esporos moveis capazes de nadar através da
solugdo nutritiva e infectar as raizes de hospedeiros suscetiveis. No solo, a
infec¢do quase sempre se inicia através de inoculo pré-existente.

Pythium aphanidermatum ¢ Glosbisporangium spp. podem ser
disseminados através de agua, mudas, sementes, solo, substrato, bandejas,
ferramentas e equipamentos contaminados.
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Distribuicdo geogrdfica

A podridao radicular ¢ conhecida mundialmente, sendo descrita na
maioria das regides onde prevalecem o cultivo protegido de brassicas e os
sistemas hidropdnicos. No Brasil, a doenga pode ocorrer principalmente em areas
onde prevalecem temperaturas amenas e alta umidade durante o ciclo da cultura.

4. Manejo

O manejo de doencas causadas por fungos e chromistas em brassicas
deve ser baseado no planejamento e na integracdo de diferentes medidas e
estratégias de controle com o objetivo de reduzir ao maximo o nivel de dano
das doencas de forma eficiente, econémica e sustentavel.

4.1. Controle cultural

O controle cultural visa proporcionar condigdes ideais para que o
cultivo de brassicas alcance o melhor desenvolvimento e expresse todo seu
potencial produtivo. A adocdo das boas praticas agricolas, o planejamento
detalhado e a execugdo adequada de cada etapa do processo produtivo sdo
fundamentais e podem contribuir de forma decisiva na redugdo do impacto
negativo de doengas causadas por fungos e chromistas.

Escolha do local de plantio

Ao escolher uma area para o cultivo de brassicas deve-se analisar o seu
historico, verificar as doencas mais comuns na regido e avaliar as condigdes
climaticas que as favorecem. Sempre que possivel, optar por campos livres
de patogenos, principalmente os de solo, que, por possuirem estruturas de
resisténcia (esclerddios, clamidosporos), podem permanecer viaveis por
longos periodos nas areas de cultivo.

Deve-se evitar o plantio em areas de baixada, sujeitas ao acimulo
de umidade e baixa circulagdo de ar. Esses locais sdo mais vulneraveis a
ocorréncia de nevoeiros, acimulo de agua no solo e a lenta dissipagdo do
orvalho, o que pode favorecer o desenvolvimento de varias doengas.

O plantio deve ser realizado preferencialmente em areas com alta
luminosidade, ventiladas e bem drenadas. Em locais expostos a ventos
excessivos, recomenda-se a utilizagdo de quebra-ventos com o objetivo de evitar
microferimentos na folhagem que possam ser portas de entrada para patdogenos.

Para impedir a disseminagdo de patégenos entre campos, recomenda-
se evitar a instalagdo de novos cultivos proximos a campos em pleno
desenvolvimento ou em final de ciclo.
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Epoca de plantio

Sabe-se que as condigdes climaticas interferem diretamente na
ocorréncia de doencas. Tal fato, faz com que cada uma ocorra com maior
intensidade em determinadas épocas do ano. Nesse sentido, sempre que
possivel, deve-se adequar o planejamento da producdo de forma a realizar
o plantio em épocas menos favoraveis a ocorréncia das doengas mais
problematicas para a regido de interesse.

Sementes e mudas

As sementes e mudas sdo importantes veiculos de disseminagdo de
fungos e chromistas em brassicas (Tabela 1). O uso de sementes certificadas,
tratadas com fungicidas ou produtos biologicos ¢ mudas sadias, ¢ de suma
importancia para a obtengdo de cultivos com baixos niveis de doenga e alto
potencial produtivo. Além disso, ¢ uma das medidas mais efetivas para evitar
a entrada de novas doencas na propriedade, no estado ou no pais.

Utilizar sempre mudas em pleno desenvolvimento, vigorosas e livres de
qualquer doenga. Evitar o plantio de mudas “velhas”, pois o comprometimento
do sistema radicular pode originar plantas menos desenvolvidas e mais
sensiveis a doencas.

A aquisicdo de mudas no mercado deve priorizar viveiristas idoneos
que adotem critérios técnicos e fitossanitarios rigorosos.

Para a producdo de mudas sadias devem ser adotadas medidas de
controle rigidas como uso de substrato leve ¢ livre de patdgenos; evitar
excessos de adubacdo nitrogenada; realizar tratamentos fitossanitarios
criteriosos; empregar dgua de irrigacdo de boa qualidade; evitar irrigacdes
excessivas (manter o teor de agua do substrato abaixo dos 70%); eliminar
e destruir plantulas e mudas doentes; eliminar hospedeiros alternativos de
doengas nas proximidades da area de producdo (estufas), optar pelo uso
de bancadas com malhas abertas para reduzir o nivel de umidade; utilizar
lavagem e desinfestacdo de estufas, bancadas, bandejas, ferramentas e botas
com formaldeido a 4% ou hipoclorito de sddio a 5%.
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Tabela 1: Fungos e chromistas transmitidos por meio das sementes de

brassicas.

Hospedeiros Patogenos
Repolho, couve, brécoli, Hyaloperonospora parasitica
couve-cl_’nnesa, couve-flor, Albugo candida
pak-choi, canola, colza e
rabanete Cercospora brassicicola

Cercospora atrogrisaceae

Alternaria brassicicola

Alternaria brassicae

Alternaria raphani

Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans
Fusarium oxysporum f. sp. raphanin
Fusarium oxysporum f. sp. rapae
Rhizoctonia solani

Sclerotinia sclerotiorum

Plenodomus lingam
Plasmodiophora brassicae

Neopseudocercosporella brassicae

Preparo adequado do solo

Em areas que adotam o preparo convencional do solo, deve-se evitar
a formagdo de areas de compactagdo que possam dificultar o escoamento
de agua e venham a favorecer a ocorréncia de patdégenos pelo acimulo de
umidade nas camadas superficiais do solo. A eliminagdo de possiveis “pés de
grade” pode aumentar a permeabilidade do solo e contribuir para a redugdo de
doengas como o mofo branco, a murcha de Fusarium e a rizoctoniose.

Espacamento entre plantas

O acumulo de umidade na superficie das folhas associado a baixa
circulacdo de ar entre as plantas sdo fatores que favorecem o desenvolvimento
da maioria das doencas em brassicas. Assim sendo, em épocas muito favoraveis,
deve-se evitar a adogdo de plantios adensados com o objetivo de evitar o acimulo
de umidade nas folhas, na base das plantas e na superficie do solo.
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Cobertura do solo

A cobertura do solo com palhada ou com pléstico contribui para a
redugdo de doengas, pois propiciam um microclima menos favoravel ao
desenvolvimento de patogenos e dificultam a sua disseminagao por reduzir o
impacto das gotas de agua na superficie do solo.

Cuidados no transplante

O transplante das mudas deve ser realizado de forma cuidadosa com o
objetivo de evitar ferimentos na parte aérea e no sistema radicular que possam
servir de portas de entrada para patdgenos.

Adubacgdo e calagem

A nutri¢do das plantas deve ser equilibrada e realizada com base na
analise de solo e tecidos foliares visando a obtencdo de plantas vigorosas,
sadias e com alto potencial produtivo.

Solos e substratos acidos favorecem a ocorréncia de doengas de solo
como o tombamento, a hérnia, a murcha de Fusarium, o mofo branco, a
podridao radicular e a rizoctoniose. A corre¢ao do pH a 6,0-6,5 ¢ fundamental
para o manejo dessas doencas. No caso da hérnia, pH acima de 7,2 e
niveis adequados de calcio disponiveis no solo podem contribuir de forma
significativa no controle da doenga em situagdes onde ha baixo indculo no
solo. No entanto, esse aumento de pH pode reduzir a disponibilidade de
Fosforo, Manganés, Zinco, Ferro ¢ Cobre, que podem ser supridos através de
adubacdo foliar.

Niveis elevados de Nitrogénio originam tecidos mais tenros e sensiveis
a doencas, como o mildio e o mofo cinzento. Por outro lado, baixos niveis de
nitrogénio, magnésio e matéria organica favorecem a senilidade precoce de
folhas mais velhas e, consequentemente, as tornam mais suscetiveis & mancha
de Alternaria.

Registrados como fertilizantes, os fosfitos, além de fonte de nutrientes,
podem atuar inibindo oomicetos (acdo fungicida) e estimular a produgdo de
fitoalexinas, compostos capazes de induzir resisténcia nas plantas tratadas.

A utilizagao do silicio contribui para o bom desenvolvimento das
plantas, incluindo o aumento na produtividade e maior resisténcia a estresses
bidticos e abidticos. O silicio atua tornando as paredes celulares mais
resistentes e ativando os mecanismos de defesa da planta, com a producéo de
compostos fenolicos, lignina e fitoalexinas.
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A adicdo de matéria organica no solo favorece o desenvolvimento
de uma microflora benéfica que, ao competir por alimento e espago, reduz a
populacao de patdogenos. A adubagdo verde consiste no plantio e incorporagdo
de gramineas ou leguminosas em sistema de rotagao, em campo aberto e estufas,
com os objetivos de fixar nitrogénio (leguminosas), melhorar a estrutura fisica
do solo e reciclar nutrientes. O uso de esterco também ¢ uma alternativa para
incorporar nutrientes ¢ melhorar as propriedades do solo. Neste caso, deve-se
priorizar o emprego de material curtido e de origem conhecida para evitar a
introdug¢@o de patdgenos na area de cultivo. Entre os patégenos que podem
ser disseminados através do esterco ndo curtido de forma adequada destacam-
se Fusarium spp., P. brassicae, Xanthomonas campestris pv. campestris €
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum.

Rotacdo de culturas

Deve-se evitar o plantio sucessivo de géneros botanicos semelhantes
e suscetiveis a um mesmo patdogeno na mesma area de cultivo. A rotagdo de
culturas, por no minimo trés a quatro anos, ¢ de suma importancia para reduzir
o potencial de in6culo de doengas foliares. Para doengas de solo, esse periodo
pode variar de dois a dez anos, devido a presenca de estruturas de resisténcia que
podem perpetuar o patdgeno na area por longos periodos. O cultivo sucessivo de
hospedeiros suscetiveis, em uma mesma area, pode fazer com que o potencial de
indculo deum determinado patdogeno aumente a ponto de inviabilizar o seu cultivo
econémico. A hérnia, a murcha de Fusarium, o mofo branco e a rizoctoniose sdo
exemplos tipicos dessa problematica no cultivo intensivo de brassicas. Por outro
lado, o cultivo de espécies ndo hospedeiras reduz a quantidade de indculo na
area. Quanto maior for o grau de infestagdo em determinada area, maior deve
ser o periodo de rotagdo. Deve-se optar sempre por uma cultura econdmica ou
adubo verde que ndo seja hospedeira dos patdgenos que se queira reduzir o
potencial de indculo na area.

Irrigagdo controlada

As regas devem ser realizadas de forma racional de forma a evitar
excessos ou a falta de dgua que possa causar estresse as plantas, tornando-as
mais suscetiveis a ocorréncia de doengas.

Evitar longos periodos de molhamento foliar ¢ fundamental para o
manejo de doencas foliares em brassicas. Para tanto, devem-se evitar irrigacdes
noturnas ou em finais de tarde, assim como a redugdo do tempo e a frequéncia
das regas em periodos favoraveis a doengas.

Recomenda-se que as regas sejam equilibradas de forma a evitar que o
excesso de agua escorra pela superficie do solo e amplie a contaminagio da area.
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A adogdo de irrigacdo localizada pode ser um importante aliado
no manejo da maioria das doencas da parte area, por reduzir o tempo de
molhamento foliar e reduzir a disseminag¢ao de in6culo na cultura. Entretanto,
essa modalidade pode favorecer o desenvolvimento dos oidios, exatamente
por reduzir a umidade na superficie foliar.

A qualidade de agua de irrigacao também ¢ determinante para o manejo
de doengas fliingicas, uma vez que muitos patégenos podem ser disseminados
pela agua. Os reservatorios utilizados para irrigagdo ndo devem receber o
escoamento de dgua de campos infestados. Quando nao for possivel, a agua
de irrigacdo deve ser retirada da superficie, pois os esporos e estruturas de
resisténcia de patogenos tendem a permanecer no fundo dos reservatorios. A
cloragdo pode ser utilizada por se tratar de um método efetivo para o tratamento
de contaminagdo bioldgica da dgua principalmente em sistemas hidroponicos.

Tratos culturais

Os tratos culturais durante todo o ciclo da cultura, colheita ¢ pos-
colheita devem ser cuidadosos de forma a evitar ferimentos nas plantas que
possam servir de portas de entrada de patégenos. A realizagdo das operacdes de
cultivo em campos livres de doengas antes dos infestados evita a disseminagio
de doengas por toda propriedade.

Fontes de in6culo

A reducdo de fontes de inoculo ¢ fundamental para o manejo de
doengas. Nesse sentido, recomenda-se a eliminagdo ¢ incorporacao de restos
culturais e residuos de pos-colheita para sua rapida decomposi¢do. Indica-se,
ainda, a eliminacdo de plantas voluntarias e hospedeiros alternativos (géneros
Brassica, Raphanus e Sinapsis) no interior ¢ nas proximidades do cultivo
(campo aberto e estufas).

Controle de plantas invasoras

A eliminagdo criteriosa de invasoras é recomendavel, pois além de
concorrerem por espago, luz, agua e nutrientes, elas dificultam a dissipagio
da umidade e a circulagd@o de ar de interior da folhagem; condigdes altamente
favoraveis ao desenvolvimento de doengas foliares ¢ do solo. Populacdes
elevadas de invasoras também podem reduzir a cobertura foliar dos fungicidas
ocasionando falhas no controle.
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Cultivo protegido

Além de maior durabilidade, o uso de lonas anti-UV em estufas pode
dificultar e/ou impedir a esporulagdo dos fungos Botrytis cinerea, Alternaria
spp. € Cercospora spp., reduzindo o ino6culo no interior das estufas. O manejo
correto das cortinas e o uso de ventiladores sdo muito importantes para favorecer
a circulagdo de ar no interior dos tuneis evitando o acimulo de umidade
excessiva na superficie das folhas e do solo. A limpeza completa, a eliminagao
de restos culturais ¢ a desinfestagdo entre diferentes ciclos de producao sao
fundamentais para a reducdo de indculo em futuros ciclos de produgéo.

Plantio direto

Define-se Sistema de Plantio Direto de Hortaligas (SPDH) como um
sistema de manejo sustentdvel do solo e da dgua, com objetivo de alcancar a
expressdo maxima do potencial genético e produtivo dos cultivos horticolas.

O SPDH esta baseado em trés principios basicos: o revolvimento
localizado do solo, a diversificacdo de espécies pela rotagdo de culturas e a
inclusdo de espécies para produgdo de palhada para cobertura permanente do
solo. O emprego dessa técnica tem crescido de forma significativa em algumas
regides produtoras, sendo utilizada com sucesso no cultivo de brassicas
(repolho, brocolis, couve-flor, couve-chinesa etc.).

O sistema visa prevenir e reverter processos de degradagdo do solo
com beneficios como:

* Contencao de processos erosivos;

* Regulagdo térmica do solo proporcionada pela palhada;

* Aumento da permeabilidade e umidade do solo de forma equilibrada;
* Economia de 4gua em culturas irrigadas;

* Incremento nos teores de matéria organica e aumento da microflora
benéfica do solo;

* Menor disseminagdo de patdgenos pelo ndo revolvimento do solo;
diminui¢do do escorrimento de agua superficial; reducdo do impacto de
respingos de dgua de chuva e irrigag@o na superficie do solo.
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Medidas de higiene

O uso de medidas sanitarias como lavar e desinfestar rotineiramente
as maos, luvas, ferramentas, implementos agricolas, tubos de irrigagdo,
veiculos, botas e caixas de colheita sdo fundamentais para evitar a entrada e a
disseminacdo de patdgenos na propriedade.

Mapeamento de dreas infestadas

Para doengas de solo o mapeamento de areas infestadas visa restringir
a movimentagdo de maquinas e pessoas desses campos para areas livres de
patdgenos na propriedade.

Vistoria

A inspegdo constante da area cultivada durante todo o processo
produtivo facilita a identificagdo de possiveis focos de doenca e agiliza a
tomada de decisdes.

4.2. Controle genético

O controle genético ¢ caracterizado pela incompatibilidade, em maior
ou menor grau, entre o patdogeno ¢ hospedeiro impedindo ou dificultando
o estabelecimento ¢ o desenvolvimento da doenga. O uso de cultivares
resistentes ou tolerantes é muito importante especialmente para os patdogenos
que ndo sdo controlados de forma eficiente por medidas convencionais de
controle. Essa modalidade representa o método mais eficiente, econdémico e
abrangente, porém ¢ restrito, uma vez que nem sempre € viavel aliar estética,
produtividade e exigéncias de mercado a elevados niveis de resisténcia.

A resisténcia de uma cultivar ou hibrido pode variar em fungdo das
racas do patdgeno, das condi¢des climaticas e do estado nutricional das plantas.

A consulta periddica a catalogos de empresas de sementes, além de
trazer informagdes sobre as novas introdugdes, pode auxiliar e direcionar a
escolha dos materiais mais indicados para cada necessidade.

4.3. Controle fisico

O controle fisico de doengas em brassicas utiliza principalmente o
calor com o objetivo de diminuir ou eliminar o indculo inicial em sementes ou
no solo, reduzindo o desenvolvimento da doenca.
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Termoterapia

A termoterapia consiste na utilizagdo de agua, vapor arejado ou calor
seco, com temperaturas que podem variar de 47 a 60 °C, por tempo variavel,
com o objetivo de eliminar fungos fitopatogénicos internos ou externos
transmitidos principalmente por sementes (Tabela 2). Entre os fatores que
devem ser considerados para a adog¢ao de temperaturas e tempo de tratamento
destacam-se: idade e teor de umidade do material tratado, vigor, tamanho
e suscetibilidade do material. O tratamento requer um rigoroso controle de
temperatura e tempo de exposi¢do para evitar danos as sementes. A metodologia
¢ indcua ao meio ambiente, porém pode ser deletéria ao material tratado.

Tabela 2: Métodos, temperaturas e tempo para o tratamento de sementes de
brassicas visando controle de fungos fitopatogénicos.

Brassicas Patogenos Métodos Temperaturas  Tempos

repolho Alternaria spp. Agua quente 50°C 20 min

couve-chinesa

couve-flor Alternaria brassicae ~ Vapor arejado 56 °C 30 min
brocolis
Fonte: Adaptado de Machado; Souza (2009).

Calor umido

Um método de controle de doencas de solo utilizado em cultivo
protegido ¢ a desinfestacdo por meio de calor imido visando a eliminagdo
de patogenos, plantas daninhas e pragas. De modo geral, sdo necessarias
temperaturas de 60 a 72 °C e periodos minimos de 30 minutos de tratamento.
O solo é coberto por uma lona e o vapor, produzido por uma caldeira, é
injetado, promovendo o aquecimento do solo. Entre os aspectos negativos do
uso intenso dessa pratica destacam-se: a eliminagao da microflora benéfica do
solo, liberagdo de sais de amdnia e manganés altamente fitotoxicos as plantas,
alteracdo das propriedades fisicas do solo/substrato e alto custo.

Solarizagcdo

A solarizagdo consiste na utilizagdo da energia solar para o controle
de patogenos presentes no solo ou substrato. No cultivo de brassicas, a técnica
¢ indicada para os géneros Fusarium, Sclerotinia, Globisporagium (Sin.
Pythium) e Rhizoctonia. A técnica consiste na cobertura do solo infestado com
plastico de polietileno transparente (50 a 150 micras) de modo que a radiacao,
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ao atravessar o plastico, promove o aquecimento do solo eliminando ou
reduzindo a populagdo de fungos e chromistas. O tratamento deve ser prévio
ao plantio ¢ o solo deve estar preferencialmente imido para a aplicacdo da
lona plastica. A profundidade de penetracdo do calor no solo e sua eficacia
dependem da incidéncia de raios solares no periodo e do tempo de solarizagao
que deve ser de 30 a 60 dias.

Os fitopatdgenos termotolerantes como Plasmodiophora brassicae,
agente causal da hérnia, possuem resisténcia a temperaturas elevadas e,
portanto, ndo sdo consistentemente controlados pelo emprego da solarizagao.
Nesse caso, a eficiéncia do processo pode ser potencializada quando
associado a incorporagdo prévia de matéria organica ou materiais vegetais
(brassicas, mamona, eucalipto) ao solo, antes do inicio do tratamento. O calor
proporcionado pela solariza¢do, além de inativar estruturas de resisténcias
de patogenos presentes no solo, pode acelerar o processo de decomposicdo
dos residuos organicos no solo, promovendo maior temperatura no solo e a
liberacdo de substancias naturais que podem apresentar agdo biofungicida.

Além de promover cultivos mais vigorosos e sadios, a solarizacdo
favorece a elevagdo do nivel de nutrientes (N, Ca e Mg), contribui para a
restauragdo da microflora e melhora a estrutura fisica do solo, melhorando a
sua aeragdo e a permeabilidade.

Para evitar possiveis vacuos bioldgicos no solo, apés a aplicacdo
de calor imido e solarizacdo, recomenda-se a ado¢do da recolonizacdo do
solo desinfestado com a incorporagdo de matéria organica livre de patdgenos
associada a formulagoes de Trichoderma spp.

4.4. Controle biolégico

O controle biolégico de doencas caracteriza-se pela intervengdo de
micro-organismos ndo patogénicos de forma a limitar a acdo do patdogeno
ou aumentar a resisténcia do hospedeiro. Os mecanismos de agdo utilizados
por agentes de controle bioldgico no controle de patdégenos de plantas sdo
a competicdo, a antibiose, o parasitismo e a inducdo de resisténcia. Na
competicdo, o antagonista e o patégeno disputam o mesmo alimento e espago
para sobreviver, dificultando ou impedindo que as estruturas de infecc¢ao
do patégeno entrem em contato com a planta, evitando o inicio da doenga.
Na antibiose, o antagonista produz uma ou mais substincias que inibem
o crescimento ou a reproducdo do patdogeno no ambiente ou na planta. No
parasitismo, o antagonista se alimenta do fitopatdogeno, tornando-o mais fraco
ou até mesmo causando a sua morte. Na inducdo de resisténcia, o agente
bioldgico induz o hospedeiro a produzir fitoalexinas que o torna capaz de
reagir ao patdogeno.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 87 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Em brassicas, o uso de formula¢des de Trichoderma spp. aplicadas
preventivamente nas sementes, no substrato, no solo ou pulverizado em
mudas e transplantes podem reduzir de forma significativa a incidéncia e a
severidade de doencas de solo causadas por patogenos dos géneros Fusarium,
Sclerotinia, Globisporagium, Rhizoctonia, Pythium e Plasmodiophora. Além
de controlar patdgenos, esses micro-organismos sdo capazes de incrementar o
crescimento das plantas (parte aérea e sistema radicular) permitindo aumentos
significativos no rendimento e na resisténcia a estresses causados por fatores
edafoclimaticos desfavoraveis. Para a maioria das linhagens de Trichoderma
comercializadas no Brasil, a temperatura ideal de crescimento é de 25+2 °C;
umidade de 60+£10%, pH entre 4,5-5,5 e concentracdo de matéria organica
acima de 2%.

Recentemente, foram introduzidas no mercado formulagdes
de biofungicidas a base de Bacillus pumilus e Bacillus subtillis, que
aplicadas preventivamente podem reduzir a severidade de Alternaria spp. e
Rhizoctonia solani em varias culturas. De forma semelhante, também foram
disponibilizados produtos com Bacillus amyloliquefaciens isolado e em
mistura com 7richoderma spp. para o controle de rizoctoniose € mofo branco.

Segundo a literatura, Bacillus velezensis, Bacillus amyloliquefaciens,
Streptomyces  olivochromogenes, Microbispora rosea e Acremonium
alternatum possuem elevado potencial para futuros programas de manejo
integrado de P. brassicae,

4.5. Controle quimico

A inexisténcia de genotipos comerciais resistentes a doencas
muitas vezes torna necessario o uso de fungicidas para o manejo de doencgas
em brassicas. Eles devem ser utilizados dentro de programas integrados de
manejo, podendo ser usados no tratamento de sementes, em pulverizacdes
foliares e, em alguns casos, em regas de sementeiras e mudas (Tabela 3).

Tabela 3: Ingredientes ativos com registro para o controle de doengas causadas
por fungos e chromistas em brassicas.

Cultura Doenca Ingrediente ativo*
Agrido podriddo radicular dimetomorfe
mofo branco fluazinam, boscalida
mancha de Alternaria fluxapiroxade, piraclostrobina

mancha de Cercospora  fluxapiroxade, piraclostrobina, azoxistro-
bina, difenoconazol

mildio mandipropamida, metalaxil-M
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Cultura

Doenca

Ingrediente ativo*

Couve

Couve-flor

Brécolis

Mostarda

Couve-de-bruxelas

Couve-chinesa

mancha de Alternaria

mildio

mancha de Alternaria

mildio

hérnia

mancha de Alternaria

mildio

hérnia

mancha de Alternaria

mancha de Cercospora

mildio

podridéo radicular

mancha de Alternaria

mildio

mildio

hérnia

mancha de Alternaria
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mancozebe, tebuconazol, trifloxistrobina,
oxicloreto de cobre, fluxapiroxade, pira-
clostrobina

mancozebe, fluopicolide, propamocarbe,
mandipropamida, azoxistrobina, oxatia-
piprolim, cimoxanil, famoxadona, meta-
laxil-M, clorotalonil, oxicloreto de cobre

mancozebe, difenoconazol, azoxistrobina,
tebuconazol, trifloxistrobina, fluxapiroxa-
de, piraclostrobina, oxicloreto de cobre

mancozebe, azoxistrobina, fluopicolide,
propamocarbe, mandipropamida, oxiclo-
reto de cobre, cimoxanil, famoxadona,
oxatiapiprolim, metalaxil-M

ciazofamida

mancozebe, tebuconazol, trifloxistrobina,
fluxapiroxade, azoxistrobina, oxicloreto
de cobre

mancozebe, fluopicolide, propamocarbe,
azoxistronina, mandipropamida, cymo-
xanil, famoxadona, metalaxil-M, oxatia-
piprolim, clorotalonil, hidréxido de cobre

ciazofamida

tebuconazol, trifloxistrobina, fluxapiroxa-
de, piraclostrobina, azoxistrobina, difeno-
conazol

boscalida, axoxistrobina

dimetomorfe, meta-

laxil-M

dimetomorfe

mandipropamida,

tebuconazol, azoxistrobina, trifloxistrobi-
na, fluxapiroxade, piraclostrobina, difeno-
conazol

axoxistrobina, mandipropamida, oxatiapi-
prolim, famoxadona

fluopicolide, metalaxil-M, propamocarbe,
cimoxanil, famoxadona, oxatiapiprolim,
azoxistrobina, mandipropamida

ciazofamida

tebuconazol, trifloxistrobina, fluxapiroxa-
de, piralostrobina
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Cultura Doenca Ingrediente ativo*

Repolho mancha de Alternaria mancozebe, tebuconazol, trifloxistrobina,
oxicloreto de cobre, fluxapiroxade, pira-
clostrobina

mildio mancozebe, fluopicolide, propamocarbe,

metalaxil-M, clorotalonil, oxicloreto de
cobre, cimoxani, oxatiapiprolim, famoxa-
dona, mandipropamida

hérnia ciazofamida
rizoctoniose dimetomorfe, piraclostrobina
Rucula podridao radicular dimetomorfe
mofo branco fluazinam, boscalida
mancha de Alternaria fluxapiroxade, piraclostrobina, azoxistro-

bina, difenoconazol

mancha de Cercospora  azoxistrobina, difenoconazol

mofo cinzento boscalida
murcha de Fusarium tiabendazol, carboxina
mildio mandipropamida, metalaxil-M
Rabanete mancha de Alternaria fluxapiroxade, flutriafol, piraclostrobina.

azoxistrobina, difenoconazol, tebucona-
zol, trifloxistrobina, clorotalonil, boscali-
da, cresoxim metilico, hidroxido de cobre

*Ingredientes ativos registrados isolados ou em mistura para o controle de doengas em brassicas.
AGROFIT. Outubro, 2023.

O histoérico de ocorréncia de doengas associado a medidas de controle
preventivas e ao monitoramento das condi¢des climaticas permitem que os
fungicidas sejam aplicados, cada vez mais, com maior efetividade e seguranga.

O uso de produtos registrados deve seguir todas as recomendagdes
do fabricante quanto a dose, volume, momento da aplicagdo, periodicidade
e numero de pulverizacdes, intervalo de seguranga, uso de equipamento de
protecdo individual (EPI), armazenamento e descarte de embalagens etc.

Para evitar a ocorréncia de resisténcia, recomenda-se que produtos
com mecanismos de agdo especificos sejam utilizados de forma alternada ou
formulados com produtos multissitios; que se evite o uso repetitivo de produtos
com o mesmo mecanismo de acdo e que ndo se faca aplicacdes curativas em
situacdes de alta pressdo de doenca.

A tecnologia de aplicacdo de fungicidas ¢ fator importante no
sucesso do controle quimico. A ma qualidade na aplicagdo dos produtos pode
comprometer ¢ limitar seriamente a eficacia dos fungicidas. Fatores como
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umidade relativa do ar, tipo de bicos, volume de aplicagdo, pressdo, altura
de barra, velocidade, rotagdo do motor, regulagem, calibragdo e manutencao
dos equipamentos devem ser considerados com o objetivo de proporcionar
cobertura adequada da superficie foliar e da parte interna da folhagem.

A cerosidade da folha das brassicas, muitas vezes, torna necessario o
uso de espalhantes adesivos para que haja uma melhor cobertura da folhagem
e se alcance maiores periodos de protecao e melhores resultados de controle.

4.6. Sistemas organicos

Os sistemas de produgdo organica de brassicas sdo caracterizados
pela adocdo de técnicas ecologicas com objetivos voltados para a qualidade,
versatilidade da produgdo, desenvolvimento socioecondmico € preservacao
do meio ambiente.

Além dos métodos de controle cultural, biologico, fisico, genético e
das praticas culturais abordadas anteriormente, alguns sistemas de produgdo
orgédnica permitem a aplicagdo de caldas, leite cru, extratos e biofertilizantes
para o manejo de doenga causadas por fungos e chromistas.

A calda bordalesa (sulfato de cobre + cal virgem diluidos em agua) ¢
um fungicida indicado para o controle de mildios, alternarioses, cercosporioses
e doencas bacterianas. O produto pode ser encontrado no comércio ou pode
ser preparado na propriedade. A sua aplicagdo deve ser preventiva ou logo
ap6s o aparecimento dos primeiros sintomas. A calda tem baixa toxicidade,
no entanto, recomenda-se o uso de equipamentos de protecdo individual
para a sua aplicag@o. O seu uso deve ser moderado, sendo recomendado em
momentos criticos para evitar que haja acimulo de cobre no solo.

A calda sulfocalcica (enxofre + cal virgem) é um fungicida a
base de enxofre em pd e cal virgem, utilizado para o controle de oidios ¢
manchas foliares. Para a sua aplicagcdo deve-se observar os mesmos critérios
recomendados para a calda bordalesa.

A calda Vigosa (sulfato de cobre + cal virgem + nutrientes) também
pode ser utilizada para o manejo de manchas foliares e para a adubagdo das
plantas, pois possuem micronutrientes (boro, zinco) e macronutrientes (calcio
€ magnésio) na sua composicao.

Além da dosagem correta, recomenda-se que as aplicagdes das caldas
anteriormente citadas sejam realizadas com critério, uma vez que podem ser
fitotdxicas em culturas jovens e quando aplicadas em periodos de pleno sol e
alta temperatura.
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O leite de vaca cru utilizado nas concentragdes de 5,0 a 10% ¢ eficiente
no controle de oidios em varias brassicas. As aplicacdes devem ser realizadas
a intervalos de 7 dias apos o aparecimento dos primeiros sintomas.

Recentemente, t€m sido introduzidos no mercado produtos a base de
extrato de Melaleuca alternifolia para o controle de mancha de Alternaria nas
culturas de repolho, couve-de-bruxelas, couve-flor, brocolis e couve-chinesa.

A utilizagdo de biofertilizantes, além de fornecer macro e
micronutrientes para as plantas, ¢ considerado um método alternativo de
controle de doencas e representa uma op¢ao econdmica e de baixo impacto
ambiental. Sdo produtos obtidos a partir da fermentagdo aerdbia ou anaerobia
de material organico de origem animal e vegetal em meio liquido, em um
equipamento chamado biodigestor. Tais produtos possuem uma complexa
comunidade microbiana composta por bactérias, fungos leveduriformes
e filamentosos e actinomicetos. Possuem também, grande quantidade de
metabolitos produzidos por esses micro-organismos. O controle das doencas
pode ser resultado tanto da agdo direta dos micro-organismos ¢ metabolitos
sobre os patégenos, como da agdo indireta através da ativagdo do sistema de
defesa do hospedeiro. Os biofertilizantes podem ser aplicados nas plantas
através de pulverizagoes foliares, tratamento de sementes, regas ou até mesmo
como solu¢do nutritiva em cultivos hidroponicos.
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1. Introducao

O Brasil ¢ um dos grandes produtores mundiais de olericolas, com
destaque para as brassicas, denominagdo genérica as espécies e variedades
de Brassicaceae: Brassica oleracea var. acephala (couve-de-folha ou couve-
-manteiga); B. oleracea var. italica (brocolis); B. oleracea var. capitata (repo-
lho); B. oleracea var. botrytis (couve-flor); B. oleracea var. gemmifera (cou-
ve-de-bruxelas); B. oleracea var. tronchuda (couve-tronchuda); B. oleracea
var. gongylodes (couve-rabano); B. rapa subsp. pekinensis (couve-chinesa);
B. rapa (nabo); B. juncea (mostarda-de-folha); B. napus (canola); Armoracia
rusticana (raiz-forte); Nasturtium officinale (agrido); Eruca sativa (ricula) e
Raphanus sativus (nabo-forrageiro e rabanete). Nos ultimos anos, a produ-
¢a0 brasileira de brassicas atingiu cerca de 200.000 toneladas anuais, gerando
mais de 59 milhoes de dolares em receita bruta. Os cinturdes verdes dos muni-
cipios de Sdo Paulo e Curitiba, juntamente a algumas regides no sul do estado
de Minas Gerais, representam as trés regides produtoras de brassicas mais
importantes do Brasil, em volume produzido e area cultivada, respondendo
por mais de 60% da producao nacional.

No entanto, essa producdo pode ser limitada devido a fatores abioticos
e bioticos, que afetam tanto o rendimento quanto a qualidade das plantas e de
seus produtos, que sdo comercializados para consumo in natura como folhas
(agrido, couve-chinesa, couve-de-folha, repolho, riicula), inflorescéncias (bro-
colis e couve-flor) e raizes (nabo, rabanete e raiz-forte), e destinados a indus-
tria (canola, mostarda e raiz-forte). Dentre os fatores biodticos, em fun¢do dos
plantios intensivos e da constante sobreposicao de sistemas de cultivo, hd uma
série de doencas, causadas por fungos, bactérias, fitoplasmas, nematoides e vi-
rus, que acometem as brassicas. Dos virus descritos em brassicas, no mundo,
os principais sdo: cauliflower mosaic virus, CaMV (Caulimovirus); cucumber
mosaic virus, CMV (Cucumovirus), radish mosaic virus, RaMV (Comovirus);
ribgrass mosaic virus, RMV (Tobamovirus); turnip crinkle virus, TCV (Car-
movirus); turnip mosaic virus, TuMV (Potyvirus); turnip yellow mosaic virus,
TYMV (Tymovirus); e turnip yellows virus, TuYV (Polerovirus).

Desses virus, no Brasil, o CaMV e o TuMV se destacam pela ocor-
réncia e importancia, além do cole latent virus, CoLV (Carlavirus), um virus
que até o presente momento so foi relatado no Brasil, sdo frequentemente
identificados em infecgdes simples ou mistas em diferentes espécies e varie-
dades de brassicas. Além disso, em 2021, dois virus foram relatados pela pri-
meira vez no Brasil: o TuYV e um novo carlavirus, o cole mild mosaic virus
(CoMMYV). Neste capitulo, sera dada énfase a esses virus, abordando detalhes
da classificagdo e taxonomia, historico, aspectos biologicos e moleculares da
transmissdo, hospedeiros, sintomas, ocorréncia, epidemiologia e estratégias
para o manejo e controle.
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2. Descricao dos agentes causadores das doencas
2.1 Turnip mosaic virus - TuUMV (virus do mosaico do nabo)

Turnip mosaic virus € uma espécie pertencente ao género Potyvirus,
familia Potyviridae, ordem Patatavirales, classe Stelpaviricetes, filo Pisuvi-
ricota, reino Orthornavirae, dominio Riboviria (https://talk.ictvonline.org/
taxonomy).

As particulas do turnip mosaic virus (TuMV) sdo alongadas e flexuo-
sas, com cerca de 750 nm de comprimento. Seu genoma ¢é constituido por um
RNA de fita simples (positivo), com aproximadamente 9.800 nucleotideos,
com duas fases abertas de leitura (Open Reading Frame, ORF), que codificam
uma poliproteina (345 kDa), a qual é clivada, dando origem a dez proteinas vi-
rais (P1, HC-Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, VPg, Pro, NIb ¢ CP), e uma pequena pro-
teina, PIPO (25 kDa). O TuMYV, assim como outros potyvirus, induz alteragdes
intracelulares caracteristicas observadas somente ao microscopio eletronico
de transmissdo, como a formacao de inclusdes do tipo cata-ventos, agregados
laminares e tubulos no citoplasma das cé¢lulas infectadas (Figs. 1, A, B, C).

Figura 1: (A) Desenho esquematico da particula alongada e flexuosa do turnip mosaic virus
(TuMV) com as subunidades proteicas (esferas amarelas) envolvendo o RNA gendmico (fita
cinza), e abaixo o esquema da organizacao genémica do TuMV com as onze proteinas virais (P1,
HC-Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, VPg, Pro, NIb, CP e PIPO) que sdo expressas e processadas apos a
traducdo da poliproteina. (B) Micrografia eletronica de transmisséo evidenciando particulas do
TuMV com cerca de 750 nm decoradas com anticorpos especificos contra a capa proteica (CP)
do TuMV; (C) Micrografia eletronica de transmissdo exibindo inclusdes laminares, tibulos e
cataventos no citoplasma de célula de folha de raiz-forte (Armoracia rusticana) infectada por
um isolado do TuMV (As micrografias eletronicas foram reproduzidas, com autorizagdo, do
artigo de autoria de Eiras, M. ef al. Fitopatologia Brasileira, v.32, n.2., p.167, 2007).
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Transmissdo

Na natureza, o TuMV ¢ transmitido por mais de 80 espécies de afideos,
incluindo Brevicoryne brassicae, espécie oligdofaga que coloniza brassicas, e
espécies polifagas como Aphis gossypii e Myzus persicae. A transmissdao do
TuMV por afideos vetores ¢ classificada como nao circulativa / ndo persistente
(estiletar). Isso significa que o virus ndo circula no corpo do inseto, e que os
tempos para aquisicao e transmiss@o das particulas virais ocorrem em questao
de segundos a minutos, durante as picadas de prova (sondagens), realizadas
nas células da epiderme e/ou do parénquima foliar. Portanto, os afideos nao
precisam colonizar as plantas para que ocorra a transmissio do virus. E impor-
tante lembrar que o aparelho bucal dos afideos ¢ do tipo sugador e composto
por dois estiletes, que funcionam como “seringas”, injetando saliva e sugando
o conteudo celular, onde as particulas do TuMV se acumulam. Nas picadas
de prova, para alcancar e provar o contetdo celular, os estiletes dos afideos
rompem a parede celular (composta por celulose, hemicelulose e pectina),
porém, mantém as células lesionadas vivas e funcionais, permitindo que o
virus, caso tenha sido inoculado, inicie o processo infeccioso. As particulas do
TuMYV ficam aderidas a porg¢do distal (ponta) dos estiletes dos afideos, estando
o0 inseto apto a transmitir o virus logo apds a aquisi¢ao durante a sondagem da
planta hospedeira infectada. A transmissdo do TuMV por afideos, assim como
a de outros potyvirus, requer a participacdo da proteina auxiliar (HC-Pro) e
da capside (CP) para a sua maxima eficiéncia. Experimentalmente, o TuMV
também pode ser transmitido por inoculagcdo mecanica, por meio da fric¢do de
extrato vegetal, obtido de uma planta infectada, sobre a superficie de folhas de
plantas sadias. A transmissdo por sementes ainda ndo foi confirmada, apesar
da deteccdo do TuMV em sementes de nabica (R. raphanistrum), nabo (B.
rapa) e mostarda (B. juncea) ja tenha sido relatada na literatura.

Gama de hospedeiros e variabilidade genética dos isola-
dos de TuMVv

O TuMV possui possui uma ampla gama de hospedeiros, podendo
infectar mais de 300 espécies de plantas pertencentes a 43 familias de dico-
tiledoneas, incluindo Aizoaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Cucurbitaceae, Fabaceae, Solanaceae, além de espécies de monocotiledoneas
como Orchidaceae. O TuMYV pode infectar espécies de Brassicaceae, comer-
ciais ou da vegetagdo espontinea, sendo que os sintomas induzidos podem
variar de acordo com as interagdes das espécies ou variedades de brassicas, as
estirpes do virus e os fatores ambientais.

O TuMV ¢ o tnico potyvirus que infecta brassicas. Porém, além de
brassicas, outros hospedeiros de importancia econdmica também sdo suscep-
tiveis como alface (Lactuca sativa, Asteraceae), acelga (Beta vulgaris, Ama-
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ranthaceae), espinafre (Tetragonia tetragonoides, Aizoaceae), petiinia (Petunia
sp., Solanaceae) e zinia (Zinnia sp., Asteraceae). Devido a sua variabilidade
genética, que tem reflexo na gama de hospedeiras e indugdo de sintomas, os
isolados de TuMV sio classificados em diferentes estirpes ou patotipos. Em
1996, foi proposta uma classificagdo do TuMV em 12 patotipos, de acordo com
areagdo de linhagens de B. napus (Rape S6, Rape R4, Swede 165 e Swede S1),
que possuem genes de resisténcia distintos para cada patotipo do virus, quando
inoculadas mecanicamente com diferentes isolados do virus. Com essa classi-
ficagdo, observou-se que 78% dos isolados de TuMYV, que ocorriam no mundo,
pertenciam aos patotipos 1, 3 ou 4. No Brasil, a partir do ano 2000, amostragens
de espécies de brassisas comerciais e da vegetacdo espontanea que coabitavam
areas de produgdo intensiva situadas nas regides Sudeste, Sul, Centro-Oeste ¢
Nordeste revelaram somente a ocorréncia do patotipo 1. Além da patotipagem,
os isolados de TuMV também sao classificados quanto aos tipos de hospedeiros:
[BR]-host, quando o isolado é capaz de infectar sistemicamente tanto espécies
do género Brassica quanto espécies de Raphanus; e [B]-host, quando ¢ capaz de
infectar Brassica sistemicamente, mas ndo infecta Raphanus.

Nos ultimos anos, com os avangos da gendmica, os isolados de TuMV
também tém sido agrupados em linhagens filogenéticas: basal-B (subgrupos
basal-B1 e basal-B2), basal-BR, Asian-BR, world-B (subgrupos world-B1,
world-B2 e world-B3), Iranian (subgrupos Iranian-1 e Iranian-2) e OM. Em
um trabalho recente, o grupo do Laboratério de Fitovirologia e Fisiopatologia
do Instituto Bioldgico observou que isolados brasileiros de TuMV se agrupa-
ram nos clados world-B (subgrupos world-B2 e world-B3) e basal-BR, sendo
que neste ultimo, houve a formac¢ao um clado composto exclusivamente por
isolados brasileiros (Brazilian subgroup). Nesse trabalho, por meio de ana-
lises filogenéticas e de recombinagdo, os autores sugeriram que os isolados
brasileiros de TuMV, muito provavelmente, tiveram uma origem europeia.

DistribuicGo geogrdfica

A primeira evidéncia de infeccdo por TuMV foi relatada no ano de
1862, na Franga, em goivo (Matthiola incana, Brassicaceae), causando sin-
toma de quebra de coloragd@o das pétalas. No entanto, a primeira descri¢do do
TuMYV ocorreu décadas depois, nos Estados Unidos, em 1921, em Brassica
rapa. Na Europa, o virus foi relatado pela primeira vez, em 1935, infectando
B. oleracea, no Reino Unido. No Brasil, o TuMV foi relatado pela primeira
vez, em 1972, em plantacdes comerciais de couve-de-folha (B. oleracea var.
acephala) no estado de Sao Paulo.

Acredita-se, com base em analises filogenéticas, que os isolados de
TuMV que infectam brassicas originaram-se de um potyvirus ancestral que in-
fectava orquideas e que passou a infectar brassicas. Esse evento ocorreu, prova-
velmente, na Alemanha, tendo o virus se espalhado para a Asia Menor por volta
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de 700 anos atras. Os primeiros isolados de TuMV que infectaram bréassicas na
Europa tiveram origem no grupo basal-B da Asia Menor. Os isolados do grupo
world-B, encontrados na Grécia, Ird e Turquia, devem ter se originado mais
tarde. Essa disseminacdo, muito provavelmente, foi facilitada ha 500 anos por
meio do comércio maritimo intercontinental. Acredita-se também que a regido
que compreende a Grécia, Ird e Turquia pode ter sido o centro de emergéncia
e dispersdo do TuMV para o resto do mundo. O grupo basal-BR, que inclui o
clado que abriga diversos isolados brasileiros de TuMV, pode ter se originado
na Italia, uma vez que as atividades agricolas no Brasil se devem as constantes
migragoes de europeus, muitos deles vindos de Portugal e Italia, que introduzi-
ram muitas das hortaligas cultivadas, incluindo as brassicas.

Atualmente, o TuUMV encontra-se amplamente distribuido, ocorrendo
em regides de clima temperado, tropical e subtropical da Africa, Asia, Oriente
Meédio, Europa, Oceania e Américas. No Brasil, ja foi descrito em espécies de
brassicas e outras hospedeiras nos estados do Ceara, Espirito Santo, Goias,
Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e no
Distrito Federal (Tabela 1).

Tabela 1: Relatos da ocorréncia do turnip mosaic virus (TuMV) no Brasil”

Hospedeira Estado Referéncias
Armoracia rusticana (raiz-forte) SP Eiras et al. (2007)
Beta vulgaris (acelga) SP Ribeiro-Junior et al. (2018b)

Brassica carinata (couve-da-Etio-

pia) MG Rodrigues et al. (1995)

Brassica napus (canola) PR Barbosa et al. (2000)

Costa et al. (1972)

De Avila et al. (1980)
Brassica oleracea (brécolis, couve-
-comum, couve-manteiga, couve- DF, MG, PR, SP  Lima et al. (1984)
-flor, repolho)

Colariccio et al. (2000)

Rodrigues et al. (2021)

Brassica rapa (mostarda, couve- Lima et al. (1984)

-chinesa e pak-choi) CE, GO, PR, SP

Rodrigues et al. (2021)
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Hospedeira Estado Referéncias
Lima et al. (1984)

Eruca sativa (ricula) PR, SP

Ribeiro-Junior ef al. (2018a)
Lactuca sativa (alface) Sp Ribeiro-Junior ef al. (2018b)
Nasturtium officinale (agrido) ES Costa et al. (2010)
Nasturtium sativum (agrido-d’agua) RJ Boari et al. (2002)

Costa (1974)
Raphanus raphanistrum (nabiga) MG, PR, RS, SP
Rodrigues et al. (2021)

Lima et al. (1984)

Raphanus sativus (rabanete) PR, SP
Rodrigues et al. (2021)
Kitajima et al. (1984)
Sinapis alba (mostarda-branca) PR, RJ
Lima et al. (1984)
Spinacia oleracea (espinafre) PR Lima et al. (1984)
Amaral et al. (2001)
Tropaeolum majus (capuchinha) DF, SP

Duarte et al. (2014)

*Modificado e atualizado de Rodrigues (2019); Siglas dos estados brasileiros onde os isolados
de TuMV foram relatados: CE — Ceara; DF — Distrito Federal; ES — Espirito Santo; GO — Goias;
MG — Minas Gerais; PR — Paran; RJ — Rio de Janeiro; RS — Rio Grande do Sul; SP — Sdo Paulo.

Sintomas, danos e perdas

Em brassicas, os sintomas foliares mais comuns induzidos pelo TuMV
envolvem clareamento de nervuras, mosaico, bolhas, mosaico acompanhando
as nervuras (vein banding), distor¢ao, manchas, anéis e pontos cloroticos e
necroticos. O virus pode causar reducdo do tamanho e deformagdes severas
da planta, causando necrose e comprometendo a formagdo da cabeca em plan-
tas de repolho, que podem ter redugdo de 20 vezes do peso normal, além de
reducdo do volume e tamanho das inflorescéncias em brocolis e couve-flor.
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O TuMYV pode reduzir a concentragdo de antocianina das pétalas, induzindo
quebra de coloracdo, estrias e manchas nas flores. Isolados severos podem
induzir nanismo, necrose, ma formagdo do meristema e, ocasionalmente, a
morte da planta. Nas raizes, o TuMV pode induzir descoloracdo e necrose
levando a planta & morte. Muitas vezes, porém, as infeccdes transcorrem de
maneira assintomatica, o que pode facilitar a manuten¢do e dispersdo do virus
nos campos de producdo devido a acdo dos afideos vetores e a sua dissemi-
nacao regional e até mundial por meio do intercdmbio de plantas e mudas
infectadas. No Brasil, perdas de mais de 60% da producdo, devido a infec¢des
pelo TuMYV, foram observadas em couve-chinesa, no estado de Sao Paulo. No
Brasil, constatou-se que, em raiz-forte, além da inducdo de anéis cloroticos
e mosaico foliar, 0 TuMV foi responsavel pela reducdo do sistema radicular
que, indiretamente, interferiu no volume de matéria prima necessaria para a
extragdo de peroxidase em escala industrial. Os principais sintomas induzidos
por isolados do TuMV em brassicas podem ser observados nas Figuras 2 A,
B,C,D,E, F,G.

Figura 2: Sintomas induzidos pelo turnip mosaic virus (TuMV) em espécies de Brassicaceae:
(A) anéis cloroticos e mosaico em folha de raiz-forte (Adrmoracia rusticana); (B) mosaico,
amarelecimento, necrose e subdesenvolvimento em couve-chinesa (Brassica rapa subsp.
pekinensis); (C) manchas cloréticas, amarelecimento e mosaico acompanhando as nervuras em
brocolis (B. oleracea var. italica); (D e E) clareamento das nervuras, mosaico e distor¢ao foliar
em couve-flor (B. oleracea var. botrytis); (F) mosaico, bolhas e distor¢ao foliar em rabanete
(Raphanus sativus); (G) mosaico, bolhas e distor¢do foliar em nabiga (R. raphanistrum).

Manejo e controle

Devido ao modo de transmissao nédo persistente, o controle quimico
dos afideos vetores, por meio do uso de inseticidas, ndao ¢ recomendado para
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o controle do TuMV, a menos que as populagdes desses insetos atinjam niveis
muito altos. Algumas espécies de afideos como Brevicoryne brassicae (pul-
gio-da-couve), Myzus persicae (pulgdo-verde) e Lipaphis eryzimi (pulgdo-do-
-nabo) colonizam espécies de brassicas, atuando como pragas dessas cultu-
ras, por causarem danos economicos. Como esses afideos podem transmitir o
TuMYV, nesse caso, recomenda-se o controle com inseticidas (registrados para
as respectivas culturas), o que devera reduzir as populacdes desses insetos,
com consequente redugdo da transmissao do TuMV e de outros virus de bras-
sicas, como sera discutido mais adiante.

De modo geral, foram selecionadas 10 medidas preventivas que po-
dem ser adotadas para o manejo e controle do TuMV: (i) utilizacdo de varie-
dades tolerantes ou resistentes (quando disponiveis); (ii) remocao de plantas
cultivadas que estejam com sintomas suspeitos ou sabidamente infectadas, e
remocgdo dos potenciais reservatorios do virus no campo, principalmente es-
pécies de brassicas da vegetacdo espontinea (mostarda-branca, nabica e nabo-
-forrageiro) e hospedeiras facultativas (espécies cultivadas remanescentes de
canteiros abandonados); (iii) otimizagao das praticas culturais que promovam
um desenvolvimento adequado e rapido das plantas como a utilizagao de se-
mentes certificadas com alto vigor de germinagao e¢ adubagdo equilibrada res-
peitando as recomendacdes baseadas nas analises de solo; (iv) alteragoes nas
épocas de plantio, evitando coincidir com os periodos de maiores revoadas
dos afideos vetores; (v) evitar plantios novos proximos a safras mais antigas,
principalmente de espécies suscetiveis ao TuMV; (vi) evitar plantios novos na
direcdo do vento predominante de um cultivo mais velho que tenha plantas sa-
bidamente infectadas; (vii) utilizar barreiras fisicas (quebra-vento) formadas
com espécies de plantas ndo pertencentes a familia Brassicaceae para controle
da migracao dos afideos e consequente entrada e dispersao do TuMV nos can-
teiros cultivados; (viii) verificar a sanidade das plantas no viveiro e remover,
o0 quanto antes, qualquer muda que tenha sintomas suspeitos ou que esteja in-
fectada; (ix) ter muito cuidado ao manusear mudas infectadas e ao transplantar
mudas para o campo, procurando lavar com frequéncia as mdos com agua ¢
sabdo; (x) apos a colheita, destruir (queima) todas as plantas, folhas e detritos
vegetais que restaram no campo.

Nos ultimos anos, diversos estudos tém sido direcionados para a
identificacdo e mapeamento de genes de resisténcia ao TuMV em espécies
de brassicas. Alguns genes de resisténcia foram identificados ¢ mapeados
em variedades de B. juncea, B. napus e B. rapa, incluindo genes dominan-
tes [TuMV Resistance in Brassica (TuRB0I, TuRB01b, TuRB03, TuRB04,
TuRB0S5, TuRB07, TuRBJUOI, TuRBCHO0I, TuRBCS0I)], que conferem re-
sisténcia especifica a alguns patotipos, e outros [recessive TuMV resistance
(retr01, recessivo) e Conditional TuMV resistance 01 (ConTR01, dominante)],
que juntos conferem resisténcia de amplo espectro aos patotipos 1, 3,4, 7, 8,
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9 e 12. O gene de resisténcia monogénico e recessivo denominado recessive
TuMYV resistance (2 (retr02) foi mapeado fisica e geneticamente na linhagem
resistente BP8407 de couve-chinesa (B. rapa ssp. pekinensis), sendo atribuida
uma resisténcia extrema ao TuMV quanto a presenca de familias de genes as-
sociados aos fatores de inicio da traducdo de eucariontes (eukaryotic initiation
fator, elF), uma vez que o TuMV utiliza e/F4E e sua isoforma elF'(iso)4E para
a sua replicacdo.

Na auséncia de variedades de brassicas resistentes, o controle do virus
torna-se muito dificil. Portanto, a eliminacéo de plantas hospedeiras alternati-
vas, tanto brassicas da vegetacdo espontanea como brassicas cultivadas (rema-
nescentes de canteiros abandonados), dentro ou nas adjacéncias dos campos
de produgao, ¢ uma pratica recomendada para reduzir as fontes de in6culo.
E importante que essas plantas sejam removidas manualmente, ¢ em seguida
destruidas (queima), ou que essas plantas sejam eliminadas pela aplicagdo
de herbicidas sistémicos. Nesse sentido, uma ateng@o especial deve ser dada
a nabica (R. raphanistrum), que ja foi descrita como reservatério do TuMV,
no Brasil e em outros paises. Além disso, no Brasil, os afideos Brevicory-
ne brassicae, Macrosiphum euphorbiae e Myzus persicae, que podem atuar
como vetores do TuMYV, estabelecem, no campo, interagdo com essa espécie
da vegetagdo espontanea, o que evidencia o papel importante dessa planta na
manuten¢do da pressdo de in6culo no campo e, consequentemente, na epide-
miologia do virus. Esse conhecimento implica em uma necessidade de moni-
toramento e controle das populagdes de nabica nos sistemas de produgéo de
brassicas. Em um levantamento recente, observou-se a presenca de plantas
sintomaticas e assintomaticas de nabica em todos os campos de produgdo de
brassicas visitados nos estados de Minas Gerais, Parana e Sdo Paulo. Essa
espécie invasora, originaria da Europa, € comum nas regides Sudeste, Sul e
Centro-Oeste do Brasil e, devido a produgdo de grandes quantidades de se-
mentes viaveis, tende a infestar extensas areas. Muitas dessas plantas exibem
sintomas de mosaico, bolhas e deformacao foliar e podem estar infectadas
pelo TuMV (Figs. 3 A, B, C) ou CaMV (ver detalhes adiante), o que sugere
um papel importante na epidemiologia desses virus. E importante lembrar que
muitas das infecgdes virais em plantas daninhas transcorrem sem expressao de
sintomas perceptiveis, o que faz com que as taxas de infeccao e as incidéncias
do virus sejam frequentemente subestimadas.
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Figura 3: Plantas de nabica (Raphanus raphanistrum), hospedeiras alternativas e reservatorios
do turnip mosaic virus (TuMV) nos campos de producdo: (A) mosaico foliar e quebra de
coloracdo e deformagdo das pétalas de nabica induzidos pelo TuMV; (B) Presenga constante
de plantas de nabi¢a em campos de produgéo de brassicas em Ibitina, no estado de Sdo Paulo
(SP); (C) Detalhe de uma folha de nabiga com mosaico induzido pelo TuMV, em uma area de
produgdo de hortalicas em Biritiba Mirim, SP.

2.2. Cauliflower mosaic virus - CaMV (virus do mosaico
da couve-flor)

Cauliflower mosaic virus € a espécie tipo do género Caulimovirus, fa-
milia Caulimoviridae, ordem Ortervirales, classe Revtraviricetes, filo Artver-
viricota, reino Pararnavirae, dominio Riboviria (https://talk.ictvonline.org/).

Em 2011, Scholthof ¢ colaboradores incluiram o cauliflower mosaic
virus (CaMV) em uma lista dos 10 virus de plantas mais importantes tanto no
aspecto econdmico quanto académico (cientifico), pois além de causar doen-
cas em espécies de brassicas cultivadas, vem sendo empregado como modelo
para estudos basicos de genomica referentes a replicagdo, transcricao e tradu-
¢do do DNA. O emprego do promotor 35S (presente no genoma do CaMV)
representa um marco na biotecnologia de plantas, abrindo o caminho para os
avancgos na transgenia. Outras aplicagdes, devido a sua peculiar estratégia de
replicagdo, também levaram ao emprego de seu genoma (ou parte dele) em
outras abordagens biotecnoldgicas.
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O CaMV possui particulas isométricas com 50 nm de didmetro e ge-
noma constituido por um DNA circular de fita dupla, com aproximadamen-
te oito mil pares de bases, que codifica as proteinas virais: P1, associada ao
movimento do virus célula a célula; P2 e P3, relacionadas a transmissdo do
CaMV por afideos; P4, precursor da proteina da capa (CP); P5, poliprotei-
na precursora da protease viral, transcriptase reversa viral e ribonuclease H;
P6, proteina do corpo de inclusdo/transativadora de tradugao (Figs. 4A, C). O
CaMV ¢ encontrado no nucleo das células hospedeiras na forma de um mini
cromossomo, que corresponde ao DNA viral superenovelado e envolvido por
histonas (proteinas nucleares da célula hospedeira). O CaMV utiliza estratégia
de replicagdo baseada na sintese do DNA viral a partir da retrotranscri¢ao de
um RNA pré-genomico e, por isso, € incluido no “supergrupo” dos pararetro-
virus (endogenous plant pararetrovirus, EPRV), que diferem dos verdadeiros
retrovirus, uma vez que integram seu genoma ou parte dele no genoma da
planta hospedeira. Apés a entrada em uma célula vegetal hospedeira, a par-
ticula do CaMV migra para o nticleo, onde ocorre a decapsidagdo (perda da
capa proteica). O DNA viral ¢ transcrito por dois promotores (19S e 35S)
em dois RNAs mensageiros (mRNAs), que codificam as sete proteinas virais.
A traducdo do mRNA 19S resulta na sintese da proteina Tav (P6), um fator
de traducdo, que forma agregados citoplasmaticos virais denominados de fa-
bricas de virus (virus factory) (Fig. 4B), onde ocorre a tradugdo das demais
proteinas virais: MP, proteina de movimento, que possibilita 0 movimento das
particulas virais célula a célula (via plasmodesmas); Atf, componente auxi-
liar associado a transmissao por afideos; Vap, proteina associada ao capsideo
viral; CP, capa proteica; Pol, proteina associada com a replicacao, que possui
motivos de protease, transcriptase reversa ¢ RNAse; P7, proteina codificada
pela ORF 7 com fung@o desconhecida. A sintese de moléculas de DNA de
polaridade negativa ¢ iniciada por um RNA transportador de metionina (tR-
NA™) do citoplasma da célula hospedeira (Figs. 4 A, B, C).
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Figura 4: (A) Esquema da particula isométrica do cauliflower mosaic virus (CaMV) formada
por subunidades proteicas do capsideo (capa proteica, CP), que envolve o material genético,
constituido por um DNA de dupla fita (dsSDNA) com descontinuidades, e da organizago
gendmica com as proteinas virais que sdo traduzidas pelas sete ORFs (genes virais): ORF 1 —
codifica a proteina de movimento (MP); ORF 2 — codifica um componente auxiliar associado a
transmissdo por afideos (Atf); ORF 3 — codifica proteina associada ao capsideo do virus (Vap);
ORF 4 — codifica a capa proteica, CP; ORF 5 — codifica a polimerase viral, com dominios de
proteases, transcriptase reversa e RNAse (Pol); ORF 6 — codifica o fator de ativa¢@o da traducdo
(Tav); ORF 7 — codifica uma proteina com funcéo desconhecida. A sintese de DNA de fita de
sentido negativo ¢ iniciada por um RNA transportador de metionina (tRNA™) do citoplasma da
célula hospedeira. (B) Micrografia eletronica de transmissdo de corte de tecido foliar de mostarda
(Brassica rapa) infectada experimentalmente com um isolado do CaMV, onde se observam
agregados eletro densos, que correspondem as fabricas de virus (virus factory, VF) no citoplasma
da célula infectada e parede celular (PC); (C) particulas isométricas com cerca de 50 nm de
diametro (setas brancas), tipicas do CaMV, observadas ao microscopio eletronico de transmissao
em preparacdo de contraste negativo de extrato foliar (leaf-dip) de nabiga infectada pelo CaMV.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 106 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Transmissdo

O CaMV ¢ transmitido por mais de 20 espécies de afideos, incluindo
Aphis fabae, Myzus persicae € Brevicoryne brassicae, de modo ndo circulati-
vo (o virus ndo circula no corpo do inseto). A aquisi¢do do CaMV pelos afi-
deos pode ocorrer em células da epiderme e parénquima por meio das picadas
de prova (transmissdo ndo circulativa/ndo persistente), ou no tecido vascu-
lar (floema), durante o processo de alimentag@o desses insetos (transmissao
ndo circulativa/semipersistente). Porém, a eficiéncia de transmissdo aumenta
quando as particulas virais sdo adquiridas no tecido vascular. Observou-se, em
testes de transmissdo experimental, que A. fabae, quando submetido a perio-
dos de acesso a aquisicdo (PAA) e periodos de acesso a inoculagdo (PAI) de 1
h, foi capaz de transmitir um isolado de CaMV com uma eficiéncia de 12,5%,
indicando que essa espécie de afideo necessita de mais tempo na planta para
transmitir o virus, caracteristica do modo de transmissao semi-persistente. Ao
contrario, B. brassicae foi capaz de transmitir um isolado de CaMV com PAA
e PAI de 10 minutos ou 1 hora, o que caracteriza a transmissdo bimodal, em
que o virus pode ser transmitido de modo ndo persistente ou semipersistente.
Independentemente do modo de transmissdo, esses resultados sugerem que
essas espécies de afideos devem ter relevancia na epidemiologia do CaMV.
Além da transmissdo por afideos, o CaMV ¢ transmitido, experimentalmente,
por inoculagdo mecanica. O CaMV também pode ser transmitido mecanica-
mente pela seiva de planta infectada por meio das maos ou ferramentas de
corte contaminadas. Demonstrou-se também que particulas do CaMV podem
permanecer por horas em superficies como portas, telefones e luvas. O virus
ndo ¢ transmitido por sementes.

Gama de hospedeiros e sintomas

Ao contrario do TuMV, o CaMV tem uma gama de hospedeiros res-
trita, constituida quase que exclusivamente por espécies de Brassicaceae. Ha,
porém, em condi¢des experimentais, isolados do virus capazes de infectar so-
lanaceas (Datura stramonium € Nicotiana spp.). O CaMYV infecta brassicas de
importancia econdmica pertencentes ao segmento das olericolas (couve-de-
-folha, couve-flor, couve-rabano, brocolis, couve-chinesa, mostarda, ricula e
agrido), ornamentais (goivo e petinia) e oleaginosas (canola), além de espé-
cies da vegetagdo espontanea (nabiga e mostarda-branca), induzindo sintomas
que podem levar a danos com consequentes perdas economicas. No Brasil,
infecgdes naturais do CaMV com outros virus, principalmente com o TuMV e
o CoLV, tém sido observadas com relativa frequéncia.

Dependendo da estirpe viral, genética do hospedeiro e condi¢des am-
bientais, os sintomas induzidos pelo CaMV podem variar. De modo geral,
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isolados de CaMV induzem clareamento de nervuras, clorose, mosaico, man-
chas e deformacdes das folhas, além de reducdo do porte e vigor da planta
(Figs. 5 A, B, C, D). Esses sintomas variam de leves a extremamente severos
dependendo da estirpe do virus, do estadio de desenvolvimento da planta no
momento da infec¢do (mudas sdo mais suscetiveis e os sintomas expressos na
planta adulta sdo mais severos), da genética e condigdes ecoldgicas (ambien-
tais) que a planta hospedeira ¢ submetida como estresse hidrico, amplitude de
temperatura e deficiéncia nutricional.

Figura 5: Sintomas induzidos pelo cauliflower mosaic virus (CaMV): (A) mosaico e deformacdo
foliar em couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis); (B) clareamento de nervuras e mosaico
em couve-de-folha (B. oleracea var. acephala); (C) clareamento de nervuras e mosaico em
couve-rabano (B. oleracea var. gongylodes); (D) amarelecimento e mosaico em folha de nabiga
(Raphanus raphanistrum).
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Distribuicdo geogrdfica

O CaMV apresenta ampla distribuicdo mundial, causando danos a di-
versas espécies/variedades de brassicas cultivadas com consequentes perdas na
producdo. No Brasil, supostas ocorréncias do CaMV em brassicas cultivadas,
baseadas somente na observacdo de sintomas, foram relatados desde 1963. Po-
rém, o CaMV foi identificado pela primeira vez por Kitajima e colaboradores,
em 1965, por meio da observagao de sintoma de faixa-das-nervuras em folhas de
couve-de-folha coletadas em areas de cultivos localizadas no estado de Sao Paulo
associada a experimentos biologicos de inoculagdo mecanica com a reproducgao
dos sintomas em plantas sadias de brassicas e observagdes de particulas virais ao
microscopio eletronico de transmissdo. O virus foi posteriormente identificado
em outras espécies de brassicas nos estados do Parand, Espirito Santo e Distrito
Federal. No Rio Grande do Sul, o CaMV foi identificado em plantas ornamentais
de goivo (Matthiola incana, Brassicaceae). Em 1992, um isolado obtido de cou-
ve-flor, procedente do municipio de Venda Nova, Espirito Santo, foi o primeiro
CaMV caracterizado molecularmente no Brasil. Plantas de petinia exibindo sin-
tomas foliares de faixa-das-nervuras, mosaico e bolhas, procedentes do munici-
pio de Gramado, RS, estavam coinfectadas por tymovirus e caulimovirus, ambos
identificados por microscopia eletronica de transmissao. Esse caulimovirus foi,
inicialmente, identificado como petunia vein banding virus e, posteriormente,
por sorologia como sendo um isolado do CaMV. Mais recentemente, em 2019, o
CaMV foi identificado em plantas de nabica nos estados de Goias e Parana. Trés
caulimovirus (ndo identificados em nivel de espécie) também foram relatados, em
Sao Paulo, em acelga (Beta vulgaris) e goiabeira (Psidium guajava) e, no Rio de
Janeiro, em hibisco (Hibisco rosa-sinensis) (Tabela 2).

Tabela 2: Relatos da ocorréncia do cauliflower mosaic virus (CaMV) no Brasil.

Hospedeira Estado Referéncias
Brassica napus (canola) PR Barbosa et al. (1995)
Brassica rapa (couve-chinesa e PR, SP Lima et al. (1984)
nabo) Rodrigues et al. (2019)

Brassica oleracea (brocolis, cou- DF, ES, PR, Tokeshi et al. (1963)

ve-de-folha, couve-flor) SP Kitajima et al. (1965)
Lima et al. (1984)
Cupertino et al. (1986)
Costa et al. (1991)
Zerbini et al. (1992)
Rodrigues et al. (2019)

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 109 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Hospedeira Estado Referéncias

Matthiola incana (goivo) RS Siqueira & Dionelo (1973)
Nasturtium officinale (agrido) PR Lima et al. (1984)

Petunia hybrida (petinia) RS Alexandre et al. (1993; 1997a; 1997b)
Raphanus raphanistrum (nabiga) GO, PR Rodrigues et al. (2019)

Sinapsis alba (mostarda-branca) PR Lima et al. (1984)

Beta vulgaris (acelga)! SP Chagas et al. (1999)

'Caulimovirus ndo identificado.

Siglas dos estados brasileiros onde os isolados de CaMV foram relatados: DF — Distrito Federal;
ES — Espirito Santo; PR — Parana; SP — Sao Paulo.

Manejo e controle

A transmissdo do CaMV por afideos é bimodal, ou seja, o virus pode
ser transmitido de modo semipersistente ou ndo persistente (durante as pica-
das de prova). Portanto, o controle dos afideos com a aplicacdo de inseticida
nem sempre ¢ eficiente no controle da dispersdo do CaMV nas areas de cul-
tivo. A eliminag@o de plantas infectadas e de brassicas da vegetagdo espon-
tanea (nabicas, nabos e mostardas selvagens), que podem servir como fonte
de in6culo dentro ou nas adjacéncias dos campos de produgdo, ¢ uma pratica
recomendada. Pode-se remover manualmente e destruir (queima) o material
vegetal, ou promover a aplicagdo de herbicidas sist€émicos, reduzindo ou eli-
minando assim as fontes de inoculo (reservatorio) do CaMV e a manutengio
de colonias de afideos vetores. A desinfecg@o de ferramentas, equipamentos e
implementos agricolas, que possam entrar em contato com as plantas, reduz
as chances de infeccdo. Uma das estratégias para minimizar a infec¢do por
CaMV ¢ evitar o contato dos afideos com as mudas, que sdo muito suscetiveis
a infecgdo. E recomendado que os viveiros de mudas sejam isolados e dis-
tantes de areas de produgdo de brassicas e sejam providos de tela antiafideos.
No campo, barreiras fisicas por meio do plantio de gramineas ao redor dos
canteiros de cultivo pode ser uma alternativa para minimizar as infeccoes,
uma vez que os afideos viruliferos, ao pousarem nessas plantas, presentes nas
bordaduras, realizardo as picadas de prova e perderao as particulas virais.
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2.3. Cole latent virus — CoLV (virus latente da couve) e Cole
mild mosaic virus - CoMMYV (virus do mosaico brando
da couve)

Cole latent virus € uma espécie pertencente ao gé€nero Carlavirus,
subfamilia Quinvirinae, familia Betaflexiviridae, ordem Tymovirales, classe
Alsuviricetes, filo Kitrinoviricota, reino Orthornavirae, dominio Riboviria
(https://talk.ictvonline.org/taxonomy). O cole mild mosaic virus (CoMMYV) foi
caracterizado recentemente e devera ser incluido como pertencente a uma nova
espécie do género Carlavirus. E importante destacar que tanto o CoLV quanto
0 CoMMV sdo carlavirus descritos infectando brassicas somente no Brasil.

As particulas do cole latent virus (CoLV) e do CoMMYV possuem mor-
fologia alongada e flexuosa com cerca de 650 nm de comprimento (Figs. 6B E
7A). Os genomas desses virus sdo constituidos por um RNA de fita simples de
polaridade positiva com cerca de 8,5 kb e cauda poliadenilada no terminal 3°.
Possuem seis fases abertas de leitura (ORF) que codificam as proteinas virais.
A ORF 1 codifica a replicase viral, proteina com 223 kDa com dominios de
metiltansferase (Mtr), protease do tipo papaina (papain-like protease, P-pro),
helicase (Hel) e RNA polimerase dependente de RNA (RdRp). As ORFs 2,
3 ¢ 4, que formam o triplo bloco génico (TGB), codificam as proteinas de
movimento (MP) do virus. A ORF 5 codifica a capa proteica (CP) do virus, e
a ORF 6 uma proteina rica em cisteina, com motivos de ligacdo a RNA (RNA4
binding protein, RBP) com atividade associada a supressao de silenciamento
génico. As ORFs do terminal 3’ sdo traduzidas por dois RNAs subgendmicos
(sgRNA) de 1,3 kb e 2,6 kb (Fig. 7B). O CoLV e o CoMMYV, assim como
muitos outros carlavirus, induzem inclusdes tipicas no citoplasma das células
infectadas (Fig. 6A)
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Figura 6: (A) Micrografia eletronica de transmissdo de corte ultrafino de folha de couve
exibindo inclusdo de agregados de particulas alongadas flexuosas (In) no citoplasma de célula
infectada pelo cole latent virus (CoLV), (M) Mitocondrios, (Cl) Cloroplasto e (PC) Parede
Celular; (B) Micrografia eletronica de transmissdo de preparagdes do tipo /leaf-dip de extrato
de folha de couve infectada pelo CoLV, onde podem ser observadas particulas alongadas e
flexuosas com cerca de 650 nm.
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Figura 7: (A) Desenho esquematico da particula alongada e flexuosa do cole latent virus
(CoLV) e do cole mild mosaic virus (CoMMV) com as subunidades proteicas (esferas
azuis), que formam a capa proteica (CP), envolvendo a molécula de RNA de fita simples (fita
preta); (B) organizagdo genomica do CoLV e do CoMMYV com as seis fases abertas de leitura
(ORF), e as proteinas virais expressas: ORF 1 — codifica a replicase do virus, com motivos
de metiltansferase (MTr), protease do tipo papaina (P-pro), helicase (Hel) ¢ RNA polimerase
dependente de RNA (RdRp); ORF 2, 3 ¢ 4 (triplo bloco génico, TGB), que codificam as trés
proteinas associadas ao movimento do virus (MP); ORF 5, que codifica a capa proteica (CP);
ORF 6, que codifica uma proteina de ligacdo a RNA (RNA binding protein, RBP). As ORFs
do terminal 3’ sdo traduzidas por dois RNAs subgenomicos de 1,3 kb e 2,6 kb. No terminal 3’
do RNA esta representada a cauda de poiliadenilagao, A, (Figura adaptada da dissertagdo de
Mestrado de OLIVEIRA, A.M., 2019).
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Transmissdo

O CoLV e 0 COMMYV sio transmitidos por afideos de modo nao per-
sistente (durante as picadas de prova). Até o momento, apenas as espécies de
afideos recorrentes em areas de cultivo de brassicas (B. brassicae, L. eresymi
e M. persicae) foram relatadas como potenciais vetores. Experimentalmente,
esses virus podem ser transmitidos por inoculagdo mecanica para espécies/va-
riedades de brassicas e para uma gama bastante restrita de espécies de plantas
indicadoras pertencentes as familias Amaranthaceae e Solanaceae.

Sintomas

A gama de hospedeiros do CoLV ¢ do CoMMYV ¢ a mesma. Porém,
apesar de induzirem sintomas similares nas hospedeiras, isolados de CoMMYV,
normalmente, induzem sintomas mais severos. Experimentalmente, um iso-
lado de CoMMYV foi capaz de induzir mosaico em couve-flor ‘Juliana’ e em
couve-rabano branca, enquanto plantas inoculadas com um isolado de CoLLV
permaneceram assintomaticas. Em couve-de-folha e couve-flor, o CoLV e o
CoMMV podem induzir clareamento de nervuras e mosaico (Figs. 8 A, B),
sintomas normalmente brandos, quase imperceptiveis. As infecgdes por es-
ses virus, nessas hospedeiras, também podem transcorrer sem a inducdo de
qualquer tipo de sintoma (laténcia) e, consequentemente, ndo causar danos
que levem a perdas econdmicas. Experimentalmente, algumas espécies de
plantas indicadoras, como Chenopodium quinoa e C. giganteum (Amaran-
thaceae), quando desafiadas com isolados do CoLV ¢ do CoMMYV expressam,
nas folhas inoculadas, lesdes na forma de pontos ou manchas cloréticas e/ou
necroticas. Em Nicotiana megalosiphon (Solanaceae) induzem sintomas de
mosaico, bolhas e deformacéo foliar sistémicos.

O fato desses carlavirus, frequentemente, ndo induzirem sintomas
perceptiveis nas brassicas cultivadas propicia a manutengdo da pressdo de
indculo no campo, facilitando a sua dispersdo, que ¢ realizada por afideos
vetores. Coinfecgoes do CoLV ¢ CoMMYV com o CaMV e o TuMV tém sido
constatadas em campos de producdo de brassicas, no Brasil. Porém, ainda néo
se sabe se ha sinergismo com relagao a severidade ou atenuacao da expressao
dos sintomas nessas coinfec¢des.
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Figura 8: Sintomas induzidos pelo cole latent virus (CoLV) e cole mild mosaic virus (CoMMV)
em couve-de-folha (Brassica oleracea var. acephala): (A) clareamento de nervuras e mosaico
foliar induzidos pelo CoLV; (B) clareamento de nervuras e mosaico amarelo acompanhando as
nervuras induzidos pelo CoOMMV.

Ocorréncia

O CoLV foi relatado, até o momento, somente no Brasil em couve-
-manteiga, couve-flor e raiz-forte, em areas de cultivo situadas nos estados
de Alagoas, Minas Gerais, Goias, Sao Paulo e Distrito Federal. O CoMMV
foi identificado e caracterizado, recentemente, em plantas de couve no Brasil
em Sdo Paulo, Goias ¢ Parana. Porém, em analises de sequenciamento em
larga escala, realizadas a partir de plantas de brassicas na China, a presencga
do genoma completo desse virus foi identificada, apresentando elevada por-
centagem de identidade com o isolado brasileiro (Prof. Pat Heslop-Harrison,
Universidade de Leicester, Reino Unido, comunicagao pessoal).

Manejo e controle

A transmissdo e dispersdo do CoLV e do CoMMYV, no campo, ¢é rea-
lizada exclusivamente por afideos de maneira ndo persistente, assim como foi
descrito para o TuMV. Isso significa que os afideos ndo necessitam colonizar as
plantas, dificultando o controle por meio do uso de inseticidas. Entretanto, algu-
mas espécies de afideos como pulgdo-da-couve (Brevicoryne brassicae), pulgio-
-verde (Myzus persicae) e o pugdo-do-nabo (Lipaphis eryzimi), além de serem
potenciais vetores do CoLV e do CoMMY, assim como do TuMV e do CaMV,
colonizam brassicas ¢ podem também ser consideradas pragas, causando danos
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as plantas e acentuando as perdas econdmicas. Portanto, especificamente nesses
casos, quando as populagdes desses afideos atingem niveis de dano, recomenda-
-se o controle com aplicagdo de inseticidas (registrados para as culturas), a fim
de reduzir as populagdes e, consequentemente, impedir o aumento dos niveis de
transmissao dos virus. Além do controle dos afideos, a eliminagao de espécies de
brassicas cultivadas e da vegetagdo espontanea, em geral, ¢ uma pratica de ma-
nejo recomendada para reduzir os possiveis reservatorios do virus e colonias de
afideos vetores no campo, uma vez que nao ha variedades resistentes aos carla-
virus que infectam brassicas. Outras praticas agronomicas recomendadas para o
manejo e controle de pragas e doengas também sdo importantes para o manejo e
controle dos carlavirus: (i) rotagdo de culturas; (ii) plantio de espécies de plantas
(cana-de-agucar, capim-elefante, milheto, entre outras) para servirem de barrei-
ras fisicas ao redor dos cultivos; (iii) monitoramento constante das populagdes de
afideos vetores e fontes de indculo do virus; (iv) destruicdo de restos de cultura.

2.4. Turnip yellows virus - TuYV (virus do amarelecimento
do nabo)

Turnip yellows virus pertence ao género Polerovirus, familia Solemo-
viridae, ordem Sobelivirales, classe Pisoniviricetes, filo Pisuviricota, reino
Orthornavirae, dominio Riboviria (https://talk.ictvonline.org/).

O turnip yellows virus (TuYV) possui particulas com morfologia iso-
métrica ndo envelopada com cerca de 25 nm de didmetro, e seu genoma € cons-
tituido por uma molécula de RNA de fita simples de sentido positivo (+ssRNA)
com 5300 a 6000 nucleotideos. Ao terminal 5° do RNA viral se liga uma pro-
teina VPg. O TuY'V, assim como outros polerovirus, ndo possui cauda de po-
liadenila¢do no terminal 3°. Seu genoma apresenta seis ORFs, que traduzem as
proteinas virais: PO, associada a supressdo de silenciamento de RNA; P1 e P2,
proteinas associadas a replica¢do; P3a, responsavel pelo movimento sistémico;
P3, proteina principal da capside viral, requerida para a infec¢do, movimento
e transmissdo por afideos; P4, proteina de movimento; P5, proteina menor da
capside (relacionada a indugdo de sintomas); ¢ P6, proteina de funcdo desco-
nhecida (Fig. 9).
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Figura 9: Desenho esquematico da particula isométrica, ndo envelopada, do turnip yellows
virus (TuY V) evidenciando a capa proteica (CP) que envolve uma molécula de RNA fita simples
sentido positivo (fita verde). Na parte inferior da Figura encontra-se representada a organizagao
gendmica do TuY'V constituida por seis ORFs responsaveis pela traducdo das proteinas virais
associadas a supressdo de silenciamento de RNA (P0); replicagdo (Pl e P2); movimento
sistémico (P3a); formagdo da capside viral “maior” responsavel pela infecgdo, movimento
sistémico na hospedeira e transmissdo por afideos (P3); movimento (P4); formagao da capside
viral “menor” relacionada a inducdo de sintomas (P5); e proteina de fung¢@o desconhecida (P6).
Ao terminal 5°, do RNA viral, se liga uma proteina VPg e, assim como os demais polerovirus,
o terminal 3’ndo possui cauda de poliadenilagdo.

A gama de hospedeiras do TuYV envolve espécies de plantas culti-
vadas e da vegetacdo espontanea pertencentes a familia Brassicaceae. Porém,
algumas espécies de plantas das familias Asteraceae, Amaranthaceae e Faba-
ceae também podem ser suscetiveis ao virus. O TuYV ¢ um virus que se res-
tringe as células do floema das plantas infectadas, e é transmitido por afideos
de maneira circulativa ndo propagativa, ou seja, o virus (ap0s a aquisi¢ao)
circula, mas nao se replica no corpo do inseto vetor. Tanto a aquisi¢do como a
transmissdo das particulas virais ocorrem somente quando o afideo atinge os
vasos do floema. Isso significa que para que a transmissao ocorra, os afideos
vetores devem colonizar as plantas hospedeiras do virus. Diversas espécies
de afideos ja foram descritas como vetores do TuYV: Acyrthosiphon pisum,
Aphis gossypii, Aulacorthum circumflexum, Aulacorthum solani, Brachycory-
nella asparagi, Brevicoryne brassicae, Cavariella aegopodii, Macrosipho-
niella sanborni, Macrosiphum albifrons, Macrosiphum euphorbiae, Myzus
nicotianae, Myzus persicae, Nasonovia ribisnigri, Pentatrichopus fragaefo-
lii, Rhopalosiphum maidis, Rhopalosiphum padi e Sitobion avenae. Porém,
Myzus persicae € considerada a espécie mais importante com eficiéncia de
transmissdo que pode ultrapassar os 70%. O virus ndo ¢ transmitido mecani-
camente e tampouco através das sementes.
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Distribuicdo geogrdfica

Registros do TuY'V sdo recorrentes, principalmente na Europa (Ale-
manha, Austria, Espanha, Franga, Reino Unido, Republica Tcheca e Sérvia).
Porém, o virus ocorre também na América do Norte (Estados Unidos), Asia
(China), Oceania (Australia e Nova Zelandia) e Oriente Médio (Ird). No Bra-
sil, a ocorréncia do TuYV foi relatada pela primeira vez, recentemente, em
2021, infectando naturalmente plantas de repolho ‘Esmeralda 235°, nos mu-
nicipios de Araucaria, Parana e Ibitina, Sdo Paulo (GREER et al., 2021). As
plantas de repolho infectadas apresentavam sintomas de clorose das folhas
baixeiras com simultaneo avermelhamento de suas bordas (Fig. 10).
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Figura 10: Sintomas de clorose e avermelhamento das bordas das folhas baixeiras de repolho
(Brassica oleracea var. capitata) infectado por um isolado brasileiro do turnip yellows virus (TuY'V).

Danos e perdas econémicas

Em paises da Europa, ha relatos do TuYV causando quebras de produ-
¢a0 de mais de 46% em plantagdes de canola e mais de 65% em outras espé-
cies e variedades de brassicas cultivadas, principalmente brocolis, couve-flor
e repolho. Em repolho, além de induzir sintomas foliares, € responsavel por
causar redugdes de 15 a 20% do peso médio da cabeca. No Brasil, devido a
detecgdo recente da ocorréncia do TuY'V, ainda ndo é possivel mensurar o seu
potencial em causar danos e consequentes perdas econdmicas em cultivos de
brassicas. Porém, devido a pratica da monocultura intensiva de espécies, su-
bespécies e variedades de brassicas, nos principais cinturdes-verdes do Brasil,
associada & ocorréncia frequente e generalizada da maioria das espécies de
afideos relatados como vetores, os riscos de prejuizos ao desenvolvimento
desse segmento das olericolas devem ser considerados.
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Métodos de controle

Devido ao modo de transmissdo circulativo, o controle quimico dos afi-
deos vetores € uma abordagem que pode ser recomendada, e vem sendo utilizada
com sucesso nos paises de clima temperado. Essa € uma estratégia eficiente para
limitar o impacto no rendimento e produgdo das espécies de brassicas comer-
ciais. Na Europa, inseticidas de aplicagdo foliar, constituidos por moléculas de
piretroides como principio ativo, apresentaram uma eficiéncia entre 65 e 86%
no controle da dispersdo do TuY'V por afideos em areas cultivadas. No entanto,
restrigdes ao uso de inseticidas vém sendo observadas devido ao risco do desen-
volvimento de resisténcia das populagoes de afideos. Outras medidas de contro-
le podem ser importantes para evitar danos e perdas mais graves: (i) manejo e
controle de espécies de plantas da vegetagdo espontanea que podem atuar como
reservatorio dos afideos e do virus; (ii) identificacdo e remogao de plantas culti-
vadas infectadas com virus, que podem atuar como fontes de indculo secundario;
(iii) rotagdo de culturas, intercalando cultivos de brassicas com espécies de outras
familias botanicas que o virus ndo é capaz de infectar, a fim de reduzir a pressao
de inoculo; e (iv) monitoramento constante das populagdes de afideos que ao
atingir niveis criticos podem indicar a necessidade de controle.

3. Ameaca constante: outros virus que infectam
brassicas descritos no Brasil

No Brasil, além do CaMV, CoLV, CoMMYV, TuMV e TuY'V, abordados
em detalhe neste capitulo, ha relatos esporadicos de outros virus infectando
brassicas. Em 1960, o tobacco necrosis virus (TNV, Alphanecrovirus) foi iso-
lado de couve assintomatica, em condigdo de casa de vegetagdo, no Institu-
to Agrondomico, em Campinas, SP. Em 1974, no estado de Sao Paulo, o beet
western yellows virus (BWY V) foi relatado em nabiga com base nos sintomas
de amarelecimento e clorose marginal e transmissdo experimental por Myzus
persicae (simulagao da transmissdo de modo persistente). Em 1979, no munici-
pio de Limeira, SP, um isolado do brocolis necrotic yellow nucleorhabdovirus
(BNYYV, Nucleorhabdovirus) foi identificado em plantas de nabica (Raphanus
spp.) exibindo sintoma de amarelecimento. Em 1995, o cucumber mosaic virus
(CMV, Cucumovirus) foi identificado, juntamente como o CaMV e o TuMV,
em plantas de canola com mosaico foliar no estado do Parana. Mais recente-
mente, em 2016, no municipio de Maua da Serra, PR, o tomato chlorosis virus
(ToCV, Crinivirus) foi detectado em plantas de nabica (Raphanus spp.) e racu-
la com sintomas de clorose internerval nas folhas baixeiras. Recentemente, por
meio de sequenciamento de proxima geragdo, o genoma completo do Brassica
napus RNA virus 1 (BnRV1, Waikavirus) foi identificado em plantas de couve-
-chinesa oriundas de Braganca Paulista, SP (dados ndo publicados).
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Além dos virus relatados em brassicas no Brasil, merecem atencao
aqueles virus e viroides que ja foram relatados em brassicas em outros paises
e que também ocorrem em outras espécies e familias de plantas no Brasil. Um
exemplo ¢ o citrus exocortis viroid (CEVd), que foi detectado infectando nabo
(Raphanus sativus) em Valencia, Espanha, mas sem induzir sintomas e em
concentragdes extremamente baixas nas plantas, fato que sugere que plantas
dessa espécie de brassica podem atuar como reservatorio desse viroide.

4. Conclusoes Finais

Perspectivas para o manejo e controle dos virus de
brdssicas

Brassicaceae ¢ considerada uma das familias mais importantes do
ponto de vista econdmico, com destaque para a producao de olericolas (agriao,
brécolis, couve-chinesa, couve-de-folha, couve-flor, rabanete, repolho, rucu-
la), oleaginosas (canola) e aromaticas (mostarda e raiz-forte). Além disso,
algumas espécies sdo cultivadas como plantas ornamentais, como o repolho
ornamental (B. oleracea), goivo (M. incana) e o alisso (Lobularia maritima),
e outras sdo utilizadas em sistemas de rotacdo de cultura para melhoria das
condigdes fisicas do solo (nabo-forrageiro, Raphanus sativus). Ha também as
espécies de brassicas da vegetacdo espontanea, como as mostardas selvagens
(B. rapa, Rapistrum rugosum, Sinapis alba, S. arvensis), o agrido-bravo (Car-
damine bonariensis), o mastrugo (Coronopus didymus), o mentruz (Lepidium
spp.) € a nabiga (Raphanus raphanistrum). Cultivadas ou ndo, todas as espé-
cies e variedades de brassicas podem ser infectadas pelos principais virus que
ocorrem no Brasil e, em maior ou menor grau, causam danos e perdas econo-
micas para os agricultores. Além disso, muitas dessas espécies, principalmen-
te as plantas da vegetagdo espontanea, desempenham um papel importante
como reservatorio tanto para os virus como também para os afideos vetores.

Os virus, por serem parasitas intracelulares obrigatdrios, estabelecem
uma relacao intima com seus hospedeiros, o que dificulta a adog¢ao de medi-
das de controle baseadas em tratamentos curativos. Portanto, a prevengao ¢é
a regra para o manejo e controle efetivos das viroses. O manejo adequado ¢
sempre recomendado por envolver a adogao de praticas fitossanitarias dentro
e no entorno dos campos de producdo, visando a fuga das épocas de plantio
que coincidam com os periodos das maiores revoadas dos afideos, bem como
a eliminacao de plantas infectadas e das possiveis hospedeiras do virus e dos
afideos vetores (Figs. 11 A, B). O controle quimico, com uso de inseticida di-
recionado aos afideos vetores, ndo ¢ pratica recomendada para os virus trans-
mitidos de modo ndo persistente, uma vez que a transmissao ocorre logo apods
sua aquisigdo, antes que o inseticida faca efeito sobre o afideo. Além disso, de-
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terminados inseticidas promovem um aumento nas taxas de disseminagdo dos
virus, por causar alteragdo no comportamento dos afideos, que passam a rea-
lizar um ntimero maior de picadas de prova. Esse conhecimento é importante
para a preconizagdo de manejo da cultura a fim de minimizar a dispersdo dos
virus relatados em brassicas no Brasil. O uso de inseticidas (principalmente os
ndo seletivos) também pode reduzir ou até mesmo eliminar as populagdes de
inimigos naturais, favorecendo o aumento das populagoes de afideos e outras
pragas. No entanto, vale ressaltar que, nas épocas em que as populacdes de
afideos aumentam significativamente, o controle quimico preventivo pode ser
uma pratica recomendada.

Figura 11: Coldnias de afideos (pulgdes) vetores de virus observadas em areas de cultivos de
brassicas no estado de Sao Paulo: (A) Aphis sp., um dos principais géneros de afideos vetores
formando colonia em uma espécie de solanacea da vegetacdo espontinea; (B) Colonia de
Brevicoryne brassicae (espécie oligdfaga) se desenvolvendo na inflorescéncia de uma planta
de brocolis (Brassica oleracea var. italica).

Para se conseguir um controle efetivo das viroses e de suas epide-
mias, deve-se ter um amplo conhecimento do(s) patossistema(s) e levar em
consideragdo uma série de fatores interconectados, que envolvem as plantas
cultivadas e as plantas da vegetagdo espontanea (hospedeiros dos virus e dos
vetores), os virus (patdogenos), os afideos (vetores), os fatores ambientais e
as praticas agricolas (agdes do homem). No caso das viroses das brassicas, a
complexidade dos patossistemas pode ser representada didaticamente em um
hexaedro dos diversos componentes associados as viroses (Fig. 12). Nesse
sentido, ¢ importante que nos campos de produ¢do haja um monitoramento
constante das populacdes de afideos, das plantas da vegetagdo espontanea, das
plantas (cultivadas ou ndo) que apresentam sintomas (possivelmente infecta-
das), e que se tomem todos os cuidados e medidas preventivas para evitar a
entrada e a disseminagao dos virus na propriedade.
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Figura 12: Hexaedro representativo das principais inter-relagdes que influenciam o
estabelecimento das viroses de brassicas em um agroecossistema (mais detalhes no texto).

Recentemente, na epidemiologia das viroses, foi introduzida a hipo-
tese da manipulagdo do vetor (vector manipulation hypothesis), em que os
virus de plantas podem: (i) modular a composi¢do de aminoacidos da seiva do
hospedeiro; (ii) interferir na sinalizagcdo molecular e nas vias associadas aos
mecanismos de defesa das plantas; (iii) interferir na liberagdo de compostos
volateis atraentes aos afideos; (iv) incrementar os sintomas de amarelecimen-
to das folhas, o que pode favorecer atracdo, crescimento, reprodugéo e colo-
nizagdo da planta hospedeira pelos insetos vetores. Além disso, aumentos nas
taxas de transmissdo do CaMV e TuMV se devem a mudangas na fisiologia
da planta hospedeira, que pode desencadear um efeito no comportamento do
virus. Esse conceito, “comportamento de percepgao do virus” (perceptive vi-
ral behaviour), foi demonstrado para alguns virus de plantas transmitidos de
modo ndo circulativo, como 0 CaMV e o TuMV, trazendo a nogdo de que os
virus podem “perceber”, de alguma forma, a atividade alimentar dos pulgdes,
bem como estresses abidticos, com uma imediata e reversivel capacidade
de produzir formas transmissiveis ou provocar uma relocalizagdo do virus
na célula. A reagdo predispoe a planta infectada a aquisi¢do e transmissdo
mais eficientes dos afideos vetores. Esse fenomeno foi designado “ativacao
da transmissdo” (Transmission Activation, TA) e pode ser desencadeada por
estresses abioticos, incluindo temperatura, CO,, e estresse hidrico, com efeitos
importantes nas taxas de transmissao dos virus. Ha evidéncias de que plantas
infectadas submetidas a seca podem ter a transmissdao do virus facilitada, e
que esse efeito € independente de outros fatores como atragdo de vetores e
modificacao de sua aptidao.
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1. Introducao

O filo Nematoda ¢ um dos grupos de metazoarios mais abundantes
na Terra. Os nematoides sdo organismos essencialmente aquaticos, a maioria
de tamanho microscopico (0,3-3,0 mm), podendo viver nos mais diferentes
ambientes, desde os oceanos aos microscopicos filmes de dgua que recobrem
particulas de solo. Com base nos diferentes habitos alimentares, os nematoi-
des podem ser divididos nos grupos (tréficos) funcionais como parasitos de
plantas, parasitos de animais, fungivoros, bacteriofagos, carnivoros, onivo-
ros e outros que se alimentam de eucariotos unicelulares.

Economicamente, um dos mais importantes grupos funcionais é o
de nematoides parasitos de plantas que habitam o solo ou estruturas vegetais
tais como folhas, caules e, principalmente, raizes. As perdas anuais, con-
siderando-se a reducdo da producdo e da qualidade das culturas, além dos
custos das praticas de manejo adotadas para controle, foram estimadas em
aproximadamente 12 %, que correspondem a prejuizos superiores a US$125
bilhdes a agricultura mundial. Dentre os géneros de nematoides economica-
mente mais daninhos estdo Meloidogyne, Pratylenchus, Heterodera, Dity-
lenchus, Globodera, Tylenchulus, Xiphinema, Radopholus, Rotylenchulus
e Helicotylenchus. Entretanto, € consenso entre os fitossanitaristas que os
nematoides causadores de galhas (Meloidogyne spp.) estdo entre os mais im-
portantes. Esse patogeno esta disperso em varios ambientes em todo o mun-
do, causando perdas as principais culturas agricolas. Aproximadamente, 100
espécies sdo conhecidas dentro do género e a maioria possui ampla gama de
hospedeiros. No Brasil, varias espécies tém sido relatadas em associacdo as
principais plantas cultivadas, mas Meloidogyne incognita e M. javanica sao
reconhecidamente as espécies mais importantes, principalmente em fungéo
dos prejuizos causados e da ampla distribui¢do geografica. Outro grupo que
merece atengdo ¢ o nematoide das lesdes radiculares, género Pratylenchus.

Baseado nos danos, frequéncia e distribuicdo no Brasil, os géneros
Meloidogyne e Pratylenchus serdo os alvos principais deste capitulo. Ade-
mais, serdo abordados os principais nematoides de importancia quarentena-
ria, ainda ndo detectados no pais, por exemplo, os nematoides de cisto (Hete-
rodera schachtii ¢ H. cruciferae) e o falso nematoide das galhas (Nacobbus
aberrans).
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2. Descricao dos nematoides fitopatogénicos

2.1. Meloidogyne javanica, M. incognita e M. enterolobii
(sin. M. mayaguensis) (nhematoides das galhas radiculares)

Os nematoides causadores de galhas radiculares sdo endoparasitos
sedentarios em que, dos ovos depositados pelas fémeas, eclodem juvenis de
segundo estadio (J,), que apresentam corpo filiforme (Fig. 1C). Esses J, pene-
tram nas raizes das plantas, estabelecem um sitio permanente de alimentacéo
formado por células nutridoras (ou células gigantes) e tornam-se obesos. Apos
sofrerem trés ecdises, atingem o estddio adulto. Os machos sdo esbeltos e
moveis (Fig. 1B) e ndo parasitam as plantas, entretanto, as fémeas adquirem
formato de pera (Fig. 1A) e passam a produzir os ovos, que sdo depositados
numa matriz gelatinosa. Cada fémea produz, em média, 500 ovos, mas ha
relatos de até 2.000 ovos contidos nessa matriz gelatinosa, sendo assim muito
prolifera. As espécies desse género mais importantes sdo M. javanica, M. in-
cognita ¢ M. enterolobii (sin. M. mayaguensis), com uma notavel distribuigdo
geogréafica pelo pais.

Figura 1: Meloidogyne incognita: A) Fémea (corpo inteiro); B) regido anterior do macho; C) juvenil
(J2) (Foto: CM.G. Oliveira; J.M.O. Rosa).
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Hospedeiras

*  Brocolis (Brassica oleraceae var. italica)

*  Couve (Brassica oleraceae var. acephale)

*  Couve-flor (Brassica oleraceae var. botrytis)
*  Mostarda (Brassica juncea)

*  Repolho (Brassica oleraceae var. capitata)

* Raucula (Eruca sativa)

Sintomas e danos

Os sintomas caracteristicos sao as galhas nas raizes (Fig. 2) e diminui-
¢do do numero de raizes finas. As galhas sdo protuberdncias que ocorrem nas
raizes infestadas pelos nematoides do género Meloidogyne, dai o nome vulgar
desses parasitos (nematoides das galhas). As galhas se formam no local de
alimentacdo das fémeas em que ocorrem modificagdes celulares de hipertrofia
e hiperplasia. Abrindo-se cuidadosamente uma galha e observando-se atenta-
mente, € possivel visualizar uma ou mais dessas minusculas fémeas.

Figura 2: Galhas provocadas por Meloidogyne javanica em couve (Foto: C.M.G. Oliveira).
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Vale ressaltar que, no campo, a visualizagdo de sintomas de galhas
nas raizes pode ser outro fator preocupante para o cultivo de brassicas, uma
vez que outros patogenos, como Plasmodiophora brassicae, causador da
doenga conhecida como hérnia das cruciferas, também provoca deformacdes
nas raizes semelhantes as galhas, levando ao falso diagnostico da presenca de
Meloidogyne spp. pela dificuldade em se diferenciar esses dois sintomas. Se-
gundo REIS (2009), esse protozoario, além de atacar principalmente os broco-
lis, couve-flor e repolho, vem aumentando sua incidéncia também em outras
brassicas como couve-chinesa, ricula e mostarda, acarretando cada vez mais
a um falso diagnostico anteriormente realizado no campo como nematoides.
Notoriamente, a ocorréncia simultinea de Meloidogyne e P. brassicae aumen-
ta a severidade dos danos provocados nas brassicas.

Dentre os nematoides das galhas causadores de danos em brécolis,
podemos destacar as espécies M. incognita ¢ M. javanica, mas, em determina-
das cultivares, espécies como M. arenaria, M. enterolobii e M. hapla também
podem provocar sintomas ¢ danos. No campo, plantas severamente infestadas
ndo formam as inflorescéncias laterais (tipo ramoso) ou inflorescéncia Uni-
ca (cabega), estruturas destinadas a comercializa¢do. Além disso, ocorre uma
redugdo significativa do desenvolvimento da planta, tornando-as diminutas,
causando reboleiras no stand de cultivo. Nas raizes, as galhas sdo observadas
tanto em tamanho reduzido ou bem evidenciadas dependendo da cultivar e do
nivel populacional da espécie de Meloidogyne. Os danos causados por Meloi-
dogyne spp. podem reduzir de 5 a 7% a produgdo em brocolis. Determinadas
cultivares podem hospedar aproximadamente 5,8 vezes a populagdo de M.
enterolobii. Outro estudo também demonstra que cultivares de brocolis de ca-
beca, ramoso ‘Piracicaba’ e ‘Santana’ sdo plantas hospedeiras de M. javanica.
Alto nivel de infestacao, com densidade de 5.200 juvenis de segundo estadio
+ ovos de M. incognita foram encontrados em 10g de raizes de brdcolis co-
letadas no municipio de Botucatu, SP, destacando essa cultura entre as mais
atacadas pelos nematoides das galhas na regido.

Em couve, os sintomas causados pela presenca de Meloidogyne sao
inicialmente a diminui¢do no desenvolvimento da parte aérea, o amareleci-
mento das folhas e o aparecimento de murcha nas horas mais quentes, oca-
sionando a depreciagdo do produto. Meloidogyne arenaria, M. enterolobii, M.
incognita e M. javanica destacam-se como as principais espécies.

Meloidogyne arenaria, M. incognita, M. javanica e M. enterolobii
sdo os nematoides mais importantes no cultivo da couve-flor. Os danos pro-
vocados por Meloidogyne spp. podem diminuir em até 10% a producdo de
couve-flor. No campo, os sintomas aparecem como ma formagdo da planta,
aparecimento de galhas nas raizes e falhas no stand.
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Trabalhos desenvolvidos em casa de vegetagdo demonstram que a mos-
tarda é uma planta considerada hospedeira das espécies M. arenaria, M. hapla,
M. incognita, M. javanica e M. enterolobii. Algumas cultivares de mostarda
sdo boas hospedeiras dos nematoides das galhas, como por exemplo, ‘Curly’,
suscetivel a M. arenaria raga 2, M. hapla, M. incognita e M. javanica; e ‘Florida
Folha Larga’ suscetivel a M. enterolobii. Por outro lado, a mostarda também ¢
utilizada no controle alternativo de nematoides, por apresentar compostos com
acdo nematicida liberados apos sua decomposi¢do ou quando utilizada como
cultura armadilha. A aplicagdo desses vegetais, sendo na forma de incorporagéo
ou como farelo a base de sementes de mostarda, é recomendada na supressao de
M. incognita, M. javanica, P. penetrans e Tylenchulus semipenetrans.

Com relagdo ao repolho, destacam-se como os principais patogenos M.
arenaria, M. enterolobii, M. hapla, M. incognita e M. javanica, dentre eles M.
incognita e M. javanica considerados os mais danosos. O sintoma mais frequente
em campo ¢ o ndo fechamento das folhas, tornando as cabegas frouxas ou peque-
nas, inviabilizando a comercializagdo. Ocorre também a clorose € ma formagao
da planta, que podem ser visualizadas em forma de reboleiras no campo (Fig. 3).
Se a infec¢d@o acontecer na fase inicial de desenvolvimento da planta, pode ocor-
rer o curvamento da raiz principal, fato este provocado pela presenca das fémeas
de M. incognita de um lado do cortex da raiz. Esse sintoma pode ser ocasionado
a partir de ntimero reduzido de ovos e juvenis, considerado como o limite de to-
lerancia em que a planta suporta a ocorréncia de M. incognita durante essa fase.

— “ .... : "‘ -,-‘r

Figura 3: Plantas de repolho com tamanho reduzido, sintoma reflexo causado por Meloidogyne
incognita na regido de Botucatu, SP (Foto: J.M.O. Rosa).
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Em estudo conduzido em casa de vegetacdo, foi observado que os re-
polhos ‘Hibrido Sekai’ e ‘Coragdo de Boi’ se apresentaram como plantas mul-
tiplicadoras de M. arenaria, M. incognita raga 3, M. javanica ¢ M. hapla. Além
disso, algumas cultivares de repolho tém se mostrado boas hospedeiras de M.
enterolobii, embora seja uma espécie com menor disseminagao quando compa-
rado a M. incognita ¢ M. javanica. Como exemplo, destacamos o repolho ‘Early
Jersey’ com um elevado fator de reproducao de 6,5 de M. enterolobii. Todavia,
ha cultivares que demonstraram nao ser boas hospedeiras dessa espécie, ressal-
tando a importancia da escolha correta da cultivar a ser implementada.

Dentre os patdgenos que atacam a rucula destaca-se a espécie M. ja-
vanica, sendo os sintomas expressos por galhas nas raizes (Fig. 4) e redugéo
da area foliar. Por outro lado, esta entre as brassicas utilizadas como plantas
biofumigantes. A rucula é uma das plantas eficazes no controle de M. incognita,
interferindo no desenvolvimento e na auséncia de produg@o de massa de ovos de
M. incognita. Esse efeito também foi observado no controle de M. hapla.

Figura 4: Galhas provocadas por Meloidogyne javanica em rucula (Foto: os autores).
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A rizosfera das raizes das brassicas abriga baixa diversidade micro-
biana quando comparada a outras familias botanicas, provavelmente pela
presenga de metabolitos secundarios, derivados do triptofano e outros ami-
noacidos, conhecidos como glucosinolatos. Esses compostos sdo estocados
nos vacuolos das células de todos os tecidos da planta. Quando hidrolisados,
esses compostos se transformam em isotiocianatos, reconhecidamente biocida
a uma ampla gama de micro-organismos, incluindo os nematoides. Por esse
motivo, o estabelecimento de relagdes parasitarias estdveis entre nematoides
e plantas da familia das brassicas ¢ dificultado. Se durante a tentativa de in-
feccdo esses compostos forem diluidos ou eliminados podera haver sucesso
no estabelecimento do parasitismo, ¢ com isso a formagdo de galhas e de
novos individuos. Estudos demonstraram que os glucosinolatos nao estdo re-
lacionados a resisténcia de espécies e cultivares de brassicas a nematoides do
género Meloidogyne. Esses compostos sdo excretados, independentemente se
a cultivar apresenta alta ou baixa taxa de multiplicagdo de nematoides. Por-
tanto, o aparecimento erratico de sintomas de galhas nas culturas brassicas,
mesmo em solos com altas populagdes desses micro-organismos, pode estar
mais relacionado as condi¢des desfavoraveis da rizosfera, muito em fungéo
da liberagdo dos compostos supressivos, do que propriamente pela resisténcia
das cultivares bréssicas.

Por conta dessa caracteristica, o aparecimento severo de sintomas so-
mente ocorrerd em locais de solos altamente drenantes, com chuva em abun-
dancia. Isso é necessario para que os compostos supressivos liberados pelas
raizes ndo se concentrem no solo. Se nao houver a diluicdo dessas substancias,
os juvenis poderdo morrer antes de entrar em contato com a planta, ndo com-
pletando, portanto, as relagdes parasitarias estaveis. Mesmo apds a penetragao,
as fémeas poderao sofrer com o acumulo destas substincias, ndo conseguindo
completar o desenvolvimento dos ovos/juvenis. Portanto, apesar de se mostra-
rem suscetiveis ao ataque de nematoides, os danos geralmente nao sdo comuns
em ambientes de cultivo pelas caracteristicas bioquimicas dessas plantas.

2.2. Pratylenchus penetrans e P. brachyurus (nematoides
das lesdes radiculares)

Os nematoides das lesdes radiculares sdo endoparasitos migradores
e todas as suas fases de desenvolvimento pds-emergentes do ovo sdo con-
sideradas como infestantes (Figs. SA, B, C, D). A penetracdo nos tecidos
ocorre entre as células epidérmicas (penetragdo intercelular) ou através de
uma célula (penetragdo intracelular) (Fig. 6). Apo6s penetrarem nas raizes, os
nematoides nutrem-se das células e causam as lesdes escurecidas. Um agra-
vante desse fato, € que através dessas aberturas ou ferimentos pode haver
penetracdo de fungos e bactérias patogénicas. Cada fémea de Pratylenchus
spp. deposita, em média, 80 ovos.

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 136 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Figura 5: Pratylenchus brachyurus: A) ovos, juvenis e fémeas; B) fémeas (corpo inteiro);
C) regido anterior da fémea; D) regido posterior da fémea. (Foto: C.M.G. Oliveira; J.M.O.

Figura 6: Penetracdo de Pratylenchus brachyurus no cortex radicular de ricula
(Foto: os autores).

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 137 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Hospedeiras
Couve-flor (Brassica oleraceae var. botrytis)
Repolho (Brassica oleraceae var. capitata)

Rucula (Eruca sativa)

Sintomas e danos

Para os nematoides do género Pratylenchus, os sintomas nas raizes
sdo caracterizados por lesdes necrosadas causadas pela alimenta¢ao e cami-
nhamento do nematoide e diminui¢o das radicelas (Figs. 6 e 7). Ambas as
deformagdes comprometem a absorc¢do e translocagdo de nutrientes, afetam
a fisiologia da planta e predispdem as plantas ao ataque de outras doencas
(bacterianas e fingicas).

Figura 7: Penetragdo de Pratylenchus brachyurus no cortex radicular de repolho cv. 60 DIAS
(Foto: os autores).

Pratylenchus brachyurus e P. penetrans podem causar prejuizos a
couve-flor. Por exemplo, P. penetrans causou redugdes nos rendimentos co-
mercializaveis de couve-flor de 19 a 59% em densidades de 6.000 e 18.000 de
P. penetrans por quilo de solo, no pré-plantio, em estudo conduzido com mi-
croparcelas na casa de vegetacdo. Lesdes necroticas, diminuigdo das radicelas
e, consequentemente, a reducdo na formacgao de folhas e inflorescéncia sdo os
principais sintomas expressos por essa espécie.
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Pratylenchus spp. podem ser patogé€nicos ao repolho (Fig. 7). No
campo, os sintomas se caracterizam pela presenga de raizes escurecidas, com
reducdo no sistema radicular e plantas pouco desenvolvidas. No Brasil, so-
mente P. brachyurus expressa algum tipo de injuria para essa cultura. Porém,
ha relatos que P. brachyurus, P. zeae, P. scribneri, P. neglectus e P. loosi s&o
frequentes em cultivos de repolho na regido sudeste do Quénia, com uma taxa
de ocorréncia em 56% das amostras de raizes de repolho e 64% na rizosfera.
Densidades iniciais de 6.000 e 18.000 de P. penetrans, em microparcelas, le-
varam uma redugdo de 17 e 25% no repolho ‘Market Prize’. Reducdes de 22%
na altura em plantas infestadas com P. penetrans também foram observadas
em condi¢des de casa de vegetacdo.

Pratylenchus brachyurus também pode ocasionar prejuizo ao culti-
vo de ricula. Altas infestagcdes provocam o apodrecimento das raizes devido
a sua alimentacdo e caminhamento (Fig. 6) apresentando lesdes escurecidas
(necrdticas) de tamanho variavel. Na parte superior folhas podem exibir cloro-
se das folhas, redugdo no porte da planta, e consequentemente falha no stand.

Da mesma forma que para os nematoides formadores de galhas, as
substancias secretadas pelas raizes das brassicas, mais especificamente os
glucosinolatos, podem dificultar o estabelecimento das relagdes parasitarias
dos nematoides do género Pratylenchus nas plantas dessa familia. Para que
o nematoide consiga se estabelecer, sdo necessarias condi¢des de solo muito
especificas, como alto poder de drenagem e irrigagdo constante, o que nao sdo
comuns nos cultivos brasileiros de bréssicas. Por esse motivo, as perdas por
esse género de nematoide sdo consideradas raras nas espécies de brassicas de
importancia econdmica.

3. Nematoides de importancia quarentenaria
3.1. Heterodera cruciferae e H. schachtii (nematoide de cisto)

Heterodera cruciferae, o nematoide de cisto de repolho, ¢ amplamente
distribuido na Europa, mas ocorre também na Califérnia (EUA) e no sul da Aus-
tralia, especialmente em areas de cultivo de repolho. Esse nematoide parasita
todas as espécies e variedades de Brassica e persiste no solo por varios anos,
mesmo na auséncia de uma planta hospedeira. Embora ndo conste na lista de
Pragas Quarentenarias Ausentes (PQA) para o Brasil, de acordo com a Instrugéo
Normativa 38, de 01/10/2018, essa espécie nao foi relatada ainda no pais.

No repolho, H. cruciferae causa nanismo, cabeca pequena, clorose
e avermelhamento nas folhas. Embora a producao raramente seja afetada, o
crescimento das plantas de repolho pode ser retardado e algumas plantas po-
dem morrer prematuramente. Um nivel de in6culo de 20 cistos por 100 mL
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de solo ¢ suficiente para causar a murcha das folhas. Além disso, reboleiras
com plantas afetadas podem aparecer no campo. Por exemplo, plantas de re-
polho da cultivar ‘Lupini’ infectadas pelo nematoide e cultivadas em campos
abertos comerciais em Castellaneta, sul da Italia, mostraram sintomas iniciais
em forma de reboleira com posterior declinio severo da cultura. As raizes das
plantas infectadas tinham cistos maduros e fémeas adultas visiveis na superfi-
cie da raiz e no solo (Figs. 8 A, B, C, D).

O nematoide de cisto da beterraba agucareira, H. schachtii, apresenta
ampla distribuicdo mundial e, apesar de provocar danos principalmente em
beterraba agucareira, também foi relatado como prejudicial ao repolho e cou-
ve-flor. Além disso, pode ocorrer em conjunto, em populagdo mista, nos mes-
mos campos com H. cruciferae.

A

Figura 8: Sintomas de campo e raizes de repolho infectadas pelo nematoide de cisto Heterodera
cruciferae. A) Campo comercial de repolho ‘Lupini’ em Castellaneta, sul da Italia, mostrando
area severamente danificada pelo nematoide, em reboleira. B) machos vivos, fémeas e cistos do
nematoide. C e D) detalhes das raizes do repolho infectadas pelo nematoide mostrando cistos
maduros (marrons) e fémeas adultas (brancas). (Foto: SASANELLI et al., 2013), cortesia do
Dr. Pablo Castillo.

Bréssicas: doengas, plantas daninhas e manejo 140 Instituto Biolégico, janeiro 2024



3.2. Nacobbus aberrans (falso nematoide das galhas)

O falso nematoide das galhas, Naccobus aberrans, ¢ um complexo de
espécies que parasita principalmente a batata, beterraba agucareira, pimentao
e tomate, mas apresenta ampla gama de plantas hospedeiras, incluindo bréco-
lis, couve-de-bruxelas e repolho. Esse nematoide ocorre em regides de clima
temperado e tropical das Américas do Norte e do Sul. Os sintomas na parte
aérea ndo sdo especificos, mas as plantas apresentam desenvolvimento insatis-
fatério. Os sintomas radiculares sdo semelhantes as galhas causadas por Me-
loidogyne spp. Esses nematoides sdo endoparasitos e migradores, invadindo e
alimentando-se dos tecidos das raizes e tubérculos, causando lesdes, necrose
e cavidades. As fémeas permanecem se alimentando nas raizes, estabelecem
um sitio permanente de alimentagdo, tornam-se sedentarias, incitam a forma-
¢do de galhas e depositam os ovos. Cabe ressaltar que os juvenis de terceiro
e quarto estadio podem entrar em dorméncia nas raizes e tubérculos, sobrevi-
vendo a condig¢des adversas e facilitando a dispersao.

Manejo e Controle

O controle de patégenos de solo, incluindo os nematoides, € uma tarefa
ardua para todos os produtores. Evitar a entrada desses indesejaveis micro-or-
ganismos ¢ a melhor forma de prevenir danos e prejuizos. Quando introduzidos,
a adequagdo do cultivo para o convivio com esse patogeno ¢ a Uinica medida
disponivel, uma vez que a erradicacdo ¢ praticamente impossivel na maioria
dos casos. Abaixo estdo listadas algumas praticas recomendadas para o produtor
rural com a finalidade de minimizar os danos causados pelos nematoides.

Evitar introducgdo: utilizagdo de mudas sadias

Um dos principais meios de introducdo de fitonematoides em areas
de cultivo é através de mudas contaminadas. Dessa forma, o uso de mudas
certificadas ¢é crucial para evitar a introducao e disseminagdo, conforme des-
tacado no manuscrito publicado pelo Professor Dr. Ailton Rocha Monteiro
(ESALQ-USP), em 1981: “Nao se deve plantar nematoides”. Pela clareza de
tal publicag@o e pelos ensinamentos nela contidos, deveria constituir leitura
obrigatoria a todos os fitossanitaristas.

Cabe ressaltar que, as espécies de nematoides capazes de causar danos
significativos as culturas das brassicas ndo sdo transmitidas por sementes, mas
podem entrar numa area de cultivo por meio do transplante de mudas contami-
nadas. Quando o produtor adquire mudas de viveiros, € importante realizar a
analise nematoldgica e inspecdo visual nas raizes antes de leva-las ao campo.
Para aqueles que produzem a propria muda, ¢ importante se atentar ao subs-
trato e a bandeja. Muitos produtores preparam seus proprios substratos com
misturas de solo e material organico. Se o controle de qualidade dos elementos
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da mistura nao for adequado, o substrato podera veicular patdogenos, incluindo
o nematoide, que contaminardo as mudas e consequentemente a area de culti-
vo. E altamente desejavel que o produtor adquira substratos industrializados
e de marcas confiaveis, pois ha garantia de qualidade e isengao de patogenos.

As bandejas sdo também importantes meios de veiculacdo de patoge-
nos. Muitos viveiros e produtores ainda utilizam as bandejas de isopor. Elas
sdo leves, baratas, isolantes térmicos que garantem a temperatura do substrato
adequada as raizes, e permitem sucessivas reutilizagdes. A desvantagem € que
com o passar do tempo, ocorre a formacao de fissuras que acumulam restos
de substratos e raizes, podendo abrigar patégenos, como os nematoides. A
desinfestagdo fica comprometida e propagulos patogénicos podem permane-
cer vidveis mesmo com rigorosos processos de limpeza. Em func¢ao disso, as
bandejas plasticas retornaveis t€m ganhado espago em muitos viveiros. Elas
sdo mais pesadas, o que dificulta o manuseio e o transporte, mas tém maior du-
rabilidade e facilidade de limpeza e descontaminagdo. Por serem lisas ¢ menos
propensas a fissuras, o processo de higienizagdo ¢ mais seguro, facil e rapido.

Uma nova op¢ao que vem ganhando cada vez mais adeptos sdo as ban-
dejas descartaveis. Por serem de uso Gnico ndo propagam fitopatogenos e sdo
mais seguras para o viveirista e o produtor. Apesar de ainda serem mais caras,
parte do custo pode ser compensado com a eliminagdo dos processos de de-
sinfestacdo. Muitos viveiros recolhem as bandejas usadas e encaminham para
programas de reciclagem, reduzindo o residuo gerado. Com a popularizagdo
de uso, tendem a se tornar viaveis para pequenos, médios e grandes viveiristas.

Cabe ressaltar que ndo sdo somente mudas de plantas cultivadas que
transportam patdgenos para a area de cultivo. Muitas vezes a introdugdo ¢
realizada por meio de mudas de plantas ornamentais, de temperos ou con-
dimentos. Pequenos volumes de plantas que sdo recebidas como presentes,
adquiridas em feiras ou coletadas em beiras de estradas podem trazer em suas
raizes espécies de nematoides parasitos de plantas. O plantio delas deve ser
evitado nas cercanias da area de cultivo.

Evitar introdugdo: desinfestagcdo de mdquinas e
implementos

As maquinas e implementos agricolas sdo importantes agentes dis-
persores de nematoides. Solos e restos de culturas ficam aderidos aos pneus e
demais partes do maquinario e podem carregar patéogenos. Pequenos agricul-
tores, sem acesso a equipamentos proprios, utilizam os disponibilizados por
prefeituras e cooperativas. Essas maquinas transitam por muitas propriedades
podendo carregar agentes fitopatogénicos. A limpeza e desinfestacdo de im-
plementos e maquinas deve ser uma rotina para o produtor rural. O maquina-
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rio deve ser limpo com agua, sob pressao, para retirada de residuo de solo e
matéria organica. Logo em seguida, deve-se aplicar um produto sanitizante
para desinfestar maquinas e equipamentos. Os mais utilizados sdo o cloro, a
amonia quaternaria e o acido peracético. O cloro ¢ um excelente desinfestante,
mas € necessaria uma rapida secagem para evaporacao completa do produto,
pois pode enferrujar partes ferrosas. O operador deve sempre fazer uso de
Equipamento de Protegao Individual (EPI) durante todo processo de desinfes-
tagdo, para evitar intoxicagdes.

Para cultivo dentro de estufa, ¢ desejavel a colocagdo de caixas de
passagem de pedestre contendo produtos a base de amdnia quaternaria ou cal
para evitar que particulas contaminadas de solo presas aos calgados sejam
conduzidas para a area de cultivo.

Evitar introdug¢do: higiene do operador

Pode parecer 6bvio, mas muitas vezes a higiene de maos, pés e roupas
sdo negligenciadas. Patogenos podem entrar nas estufas ou canteiros de culti-
vo por meio da terra aderida as vestimentas ou a partes do corpo, e se espalhar
com os tratos culturais. E importante uma boa higiene principalmente apos
entrar em areas contaminadas.

Evitar introduc¢cdo: dgua

A é4gua pode ser um importante veiculo para introdugdo de nematoides
em dareas de cultivo. Deve-se evitar a coleta de 4gua diretamente de rios, princi-
palmente em regides com extensos cultivos. Enxurradas podem carregar parti-
culas de solo contaminadas para dentro da agua que sera captada mais a jusante,
infestando novas areas. Se ndo houver outra fonte, como pogos artesianos, por
exemplo, o ideal € que a dgua seja tratada apos a coleta antes de sua utilizagdo
na irrigagdo. Cloro € o produto mais barato e utilizado para esta finalidade. Num
primeiro momento pode parecer custoso fazer o transbordo da dgua para trata-
mento, mas a introdugdo de patdgenos na area de cultivo elevam os custos, que
se tornam muitas vezes maiores do que os gastos com prevengao.

Cultivares resistentes

O uso de cultivar resistente é pratica altamente desejavel como parte
do manejo integrado de doencas e pragas. No caso das brassicas, ha cultivares
comerciais consideradas como resistentes as espécies do género Meloidogyne.
Por exemplo, cultivares de brocolis foram relatadas como resistentes as espé-
cies de Meloidogyne.
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Com base em informagdes disponiveis na literatura nematologica na-
cional, foi preparada a Tabela 1, onde estdo listadas algumas brassicas que
apresentaram resisténcia aos nematoides das galhas.

Rotacdo de cultura com plantas antagonistas

E um processo acessivel a maioria dos produtores e visa a diminui-
¢a0 do nivel populacional dos nematoides por meio do cultivo de plantas nao
hospedeiras em areas infestadas por esses nematoides. A rotacdo de cultivo,
além de melhorar a fertilidade do solo e favorecer a sua estruturagdo, pode
colaborar na reducao das populagdes de nematoides. No entanto, esses para-
sitas possuem uma grande gama de hospedeiros, tornando ardua a tarefa de
encontrar plantas capazes de ajudar no controle.

Infelizmente, sdo poucas as opgdes de plantas cultivadas de interesse
comercial eficazes no combate ao nematoide, ja que sao potencialmente hospe-
deiras. No entanto, cultivares de pimentas e pimentdes, em geral, sdo resistentes
a M. javanica. Para areas infestadas com M. incognita ou com infestagdo con-
junta de M. javanica e M. incognita, o amendoim e as braquiarias (Brachiaria
brizantha e B. decumbens) sdo indicados. Para M. enterolobii, algumas cultiva-
res de brassicas (Tabela 1) e milho comportam-se como resistentes.

Ademais, o cravo-de-defunto ou tagetes (7agetes spp.) € uma opgao
para rotacao de cultivo. Estas plantas liberaram, através das raizes, compos-
tos nematicidas como o alfa-terthienil e seus derivados que geram uma agio
supressiva aos fitonematoides. A mucuna (Mucuna spp.) também possui com-
postos biocidas capazes de controlar os nematoides. Espécies de crotalaria,
especialmente Crotalaria spectabilis, C. breviflora e C. ochroleuca tem ex-
celente agdo nematicida. Essas espécies possuem compostos alelopaticos que
interferem na movimentagao e reprodugdo dos nematoides.

Tabela 1: Cultivares de brassicas com resisténcia aos nematoides das galhas
(Meloidogyne spp.).

Cultivar Espécie Referéncia
.. . . Rosa et al. (2013), Rosa et
couve-de-bruxelas M. enterolobii e M. javanica al. (2015)

M. javanica, M. incognita

couve ‘Manteiga’ raca 3, M. arenaria raga 2 ¢ Carneiro et al. (2000)

M. hapla
couve Tronchuda-Portu- M. enterolobii ¢ M. javanica Rosa et al. (2013), Rosa et
guesa al. (2015)
couve ‘Brdocolo Ramoso .. . . Rosa et al. (2013), Rosa et
Brasilia’ M. enterolobii e M. javanica al. (2015)

Brassicas: doengas, plantas daninhas e manejo 144 Instituto Biologico, janeiro 2024



Cultivar Espécie Referéncia

couve ‘Brdcolo Ramoso

Santana’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)
couve-flor ‘Teresopolis Gi- M. incognita raga 3 ¢ M. en- Carneiro et al. (2000), Rosa
gante’ terolobii et al. (2015)

couv’e -flor *Piracicaba pre- M. enterolobii Rosa et al. (2015)

coce

couve-flor ‘Bola de Neve’ M. incognita raga 3 Carneiro et al. (2000)
repolho ‘Coragao de Boi’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)

repolho ‘Chato’ M. incognita Dias-Arieira et al. (2012)
repolho ‘Chato de Quintal’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)

repolho ‘Premium’ M. enterolobii Rodriguez et al (2007)
brocolis ‘de Cabega’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)

brocolis ‘Romanesco’ M. incognita e M. javanica Dias-Arieira et al. (2012)
brocolis ‘Ramoso Piracicaba Dias-Arieira et al. (2012),

M. incognita e M. enterolobii

de Verao’ Rosa et al. (2015)

Formam verdadeiras armadilhas, impedindo que o nematoide com-
plete seu ciclo de vida, reduzindo significativamente sua populagdo. Devem
ser cultivadas até a formacgdo das flores, quando podem ser incorporadas e
usadas como adubo verde. A formagdo de vagens ¢ a dispersdo de sementes
podem tornar estas espécies invasoras. Vale ressaltar que algumas plantas de
adubo verde se comportam como hospedeiras ou ndo dependendo da espécie
de Meloidogyne, com isso, ao se escolher uma planta deve-se levar em conta a
espécie de Meloidogyne para que ndo ocorra o efeito contrario ao desejado. A
mostarda também é outra planta estudada para controle dos nematoides com
resultados eficazes. Em tomateiros, o 6leo de mostarda possibilitou uma redu-
¢do de 99,9% o nimero de galhas e de ovos de M. javanica.

Para o controle das espécies de Pratylenchus, as opgdes de rotagdo sdo
menores. Nesse caso, indica-se o plantio das crotalarias acima citadas e os cravos-
-de-defunto, principalmente 7. patula e T. erecta, pois apresentam efeito antago-
nico a espécies de Pratylenchus. Em éreas isentas de Meloidogyne spp., a cenoura
pode ser utilizada como cultura de rotagdo para o controle de P. brachyurus.

Alqueive

A técnica consiste em deixar o solo limpo, sem planta alguma, durante
meses. A retirada da vegetagdo e a manutencdo do alqueive podem ser reali-
zadas com capina manual ou quimica com o uso de herbicidas. Com a falta de
planta hospedeira (alimento), grande parte da populagdo de nematoide mor-
rera por inani¢cdo. Ao voltar o cultivo, o produtor deve adicionar compostos
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orgénicos e/ou fazer antes uma adubacdo verde para repovoar o solo com mi-
cro-organismos benéficos que foram perdidos durante o alqueive. Produtores
que conseguem fazer essa pratica relatam bons resultados no controle, porém
0 maior inconveniente ¢ manter sem cultivo uma area produtiva.

Muitos produtores de brassicas possuem pequenas areas onde o plan-
tio ¢ de forma intensiva e, infelizmente, ndo podem abdicar da area por 6 a
8 meses. Em fun¢ao disso, a adogdo do alqueive ¢ preterida pelos produtores
como forma de manejo desse patdogeno. Outra limitagdo dessa técnica é a im-
possibilidade de uso em terrenos com topografia muito inclinada. A falta de
vegetacdo pode causar erosdes com perdas significativas de solo e assorea-
mento de cursos d’agua.

Controle quimico

Os nematicidas quimicos sdo eficientes na redug@o dos niveis popula-
cionais quando utilizados em pré-plantio. Ha varias formulagdes disponiveis
no mercado, mas nenhuma delas registrada para brassicas. Além da falta de
registro, o uso desses produtos ¢ desaconselhado para culturas de ciclo curto,
uma vez que pode ser detectado residuo desses compostos quimicos nas folhas
no momento do consumo.

Controle biolégico

O controle biologico consiste em adicionar ao solo micro-organismos
capazes de predar, parasitar ou inibir o crescimento de agentes patogénicos.
Existem produtos classificados como bionematicidas ou biodefensivos com
formulagdes a base de bactérias e fungos que atuam no controle de nematoides,
podendo destacar os fungos Purpureocillium lilacinum, Pochonia chlamydos-
poria, Trichoderma spp., e as bactérias Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis
e Pasteuria penetrans. Os principais agentes bioldgicos utilizados no controle
de nematoides sdo os fungos. Esses micro-organismos podem atuar em todas
as fases de vida dos nematoides, desde os ovos até os adultos, dependendo do
agente a ser utilizado. Destaca-se a acao dos fungos predadores, Arthrobotrys
oligospora e A. musiformis que, na presenga dos nematoides, liberam hifas ar-
madilhas que os prendem e se alimentam do conteudo interno, matando-os; e
os fungos oportunistas, Purpureocillium lilacinum (conhecido anteriormente
como Paecilomyces lilacinus) e Pochonia chlamydosporia que atuam parasi-
tando os ovos de nematoides, destruindo o embrido e na coloniza¢do e morte
das fémeas adultas.

O fungo Trichoderma é utilizado ha anos no controle de patégenos de
solo, sendo a espécie T. harzianum eficiente no combate a nematoides. Além
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da agdo de parasitismo e da antibiose, o Trichoderma tem uma capacidade de
crescer rapidamente, ocupando o solo e competindo por espago, dificultando
o acesso do nematoide ao seu alimento.

Virias espécies e cepas da rizobacteria Bacillus tém sido utilizadas
com sucesso no controle de fitonematoides. Elas liberam toxinas que agem na
oviposicdo e na eclos@o de juvenis, interferindo no ciclo vital dos nematoides.
Alguns compostos secretados pelos Bacillus fixam nas raizes das plantas for-
mando um filme protetor que dificulta a aderéncia dos juvenis. Além de atuar
sobre o patégeno alguns compostos liberados pelos Bacillus sdo promotores
de crescimento e atuam na sintese de fitormonios permitindo que a planta te-
nha uma melhor resposta ao ataque dos patogenos.

Nos ultimos anos, muitas empresas tém langado produtos a base de
agentes biologicos para combate as nematoses. Na Tabela 2 encontra-se uma
lista com varios produtos comerciais a base de micro-organismos para contro-
le de nematoides em hortalicas.

Tabela 2: Lista de produtos bioldgicos comerciais registrados para controle
de nematoides.

Nome comercial  Fabricante Composicio Alvo
Furatrop Biotrop Bacillus subitilis Melozdogy ne
Javanica
Nemacontrol Simbiose Baczllu; . Pratylenchus
amyloliquefaciens brachyurus

Meloidogyn incognita

Meloidogyne
Nemat Ballagro Purpureocillium Jjavanica
Pratylenchus
brachyurus
Laboratorio de . Melozq’ogy ne
. . Bacillus Javanica
Onix OG Biocontrole .
Farropilha methylotrophicus Pratylenchus
brachyurus
Meloidogyne
Presence FMC Bacillus subtilis incognita

Bacillus licheniformis  Pratylenchus
brachyurus
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Nome comercial  Fabricante Composicio Alvo

Meloidogyne exigua
Meloidogyne
graminicola
Meloidogyne
Bacillus subtilis incognita

Quartzo FMC Bacillus licheniformis Melozq’ogf ne
Javanica
Pratylenchus
brachyurus
Pratylenchus zeae
Radopholus similis

Laboratdrio de AZSLZ;Z[(Z‘@ ne
Rizos OG Biocontrole Bacillus subtilis J
Farropilha Pratylenchus
brachyurus
Rizotec Stoller do Brasil Pochonia . Melozg’ogy ne
chlamydosporia Jjavanica
Trichodermil Koppert Trzch.oderma Nematoides
harziannum

A eficiéncia de agentes biologicos no controle de nematoides depende
de fatores ainda em estudo, principalmente forma de aplicacdo, bem como da
conscientizagdo e aceitagdo pelos produtores. Apesar da aplicagdo sistematica
de micro-organismos contribuir com o manejo integrado de nematoides, é alta-
mente desejavel que o produtor adote boas praticas de cultivo para a perpetuago
desses agentes benéficos no solo. Adi¢ao de matéria organica de boa qualidade
melhora a estruturagdo do solo e contribui para o estabelecimento e multiplicagao
dos agentes de controle biologico. Sob condi¢des adequadas de solo, o produtor
necessitara de poucas aplicagdes para atingir a supressividade desejada.

Solarizag¢do

E um processo que utiliza lonas plasticas transparentes cobrindo o solo,
canteiros ou substratos, que ficam expostos a insolagao direta, cujo aquecimento
e acumulo do calor provocam a morte dos fitonematoides, outros fitopatogenos,
insetos € muitas plantas invasoras. Nesse método deve-se preparar bem o solo,
deixando-o isento de restos vegetais e outros detritos que possam perfurar ou da-
nificar o plastico para que ndo haja evasdo de calor. E desejavel que o solo esteja
umido, mas ndo encharcado. A cobertura plastica deve permanecer no minimo de
4 a 6 semanas, preferencialmente no verao, por ser o periodo de maior insolagéo
e calor. O plastico devera ser removido somente no momento do plantio, evitan-
do-se a0 méaximo o revolvimento do solo e a inversdo da camada desinfestada.
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O uso de solarizagdo associado a biofumigagdo com residuos de bras-
sicas produz resultados eficazes contra patdogenos de solo, incluindo os nema-
toides. Nesta técnica, o produtor deve preparar o solo e incorporar residuos
picados de plantas da familia das brassicas, umedecer e cobrir com plastico
transparente. A adi¢do de produtos a base de Bacillus acelera a decomposicao
dos restos vegetais e a liberagdo de produtos toxicos com comprovado efeito
nematicida, como os compostos sulforosos e glucosinolatos. O periodo de tra-
tamento varia de acordo com a intensidade solar da regido. Em éreas ou época
do ano com alta incidéncia solar e com adi¢ao de Bacillus, quarenta e cinco
dias € um tempo adequado para um bom tratamento do solo.

4. Coleta e envio de amostras para analise
nematoldégica

Nem sempre ¢ possivel reconhecer e diagnosticar a presenca de
fitonematoides exclusivamente pela observagdo dos sintomas. Para tanto, ¢
imprescindivel a realizagdo de analise laboratorial. A coleta de amostra e a
escolha de um bom laboratdrio sdo fundamentais para o manejo da area.

Considerando que os principais nematoides parasitam o6rgaos vegetais
subterraneos (principalmente as raizes) o bom senso prevalece na coleta e envio
de amostras nematologicas. Para culturas anuais, pelo menos 10 subamostras
por hectare devem ser coletadas, totalizando uma amostra composta de
aproximadamente 0,5 a 1,0 kg de solo (com a umidade natural) e 50 g de
raizes. Preferencialmente as raizes devem ser encaminhadas envolvidas na
mistura de solo para ndo ressecar. As amostras (solo + parte vegetal) devem
ser acondicionadas em sacos plasticos resistentes e encaminhadas com
brevidade para analise. As amostras devem ser corretamente identificadas com
as seguintes informagdes: local e data de coleta, nome da planta, propriedade e
proprietario, enderego para envio do resultado e telefone para contato.
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1. Introducao

Na implantagdo de um agroecossistema ha significativas transforma-
¢des nos subsistemas geomorfico, edafico, biologico e climatico tornando-o mais
simples em comparag@o com outros ecossistemas mais complexos. Uma das
consequéncias desta transformagao ¢ a observagao de modifica¢des das inter-
-relagdes nos subsistemas que, por consequéncia, acarreta na diminuig¢ao dras-
tica da capacidade de auto regulagdo, tornando-o mais instavel e susceptivel,
tendo como resultado o aumento exagerado de espécies e de populacdes de
determinados insetos, micro-organismos, nematoides e plantas silvestres. Essa
convivéncia com populacdes de organismos indesejados em areas de produ-
¢do agricola, para os interesses do homem, ¢ denominada de “praga agricola”,
especialmente quando se refere as plantas silvestres. Estas, diferentemente de
outras pragas agricolas, tém por caracteristica principal estarem sempre pre-
sentes nos agroecossistemas causando danos diretos (competicao, alelopatia
etc.) ou indiretos (reservatdrio de fitopatdogenos, atrativas para insetos-praga
etc.) que ocasionardo a diminuicdo drastica na produgdo das culturas por se-
rem de dificil controle. De forma antropocéntrica as plantas ndo cultivadas
presentes em areas de producdo agricola sdo denominadas de daninhas “uma
planta crescendo fora do lugar”.

Dentre as diversas espécies de plantas cultivadas de interesse econd-
mico, prejudicadas por vegetarem junto as plantas daninhas, destacam-se as
pertencentes a familia Brassicaceae, comumente denominadas como brassicas
e que engloba intimeras espécies alimenticias e condimentares, sendo carac-
terizada principalmente por uma grande diversidade de espécies do segmento
das plantas olericolas, objeto deste capitulo. As brassicas olericolas sdo va-
lorizadas devido a possibilidade do consumo direto de suas folhas destacan-
do o agrido-d’agua (Nasturtium officinale), couve (Brassica oleracea L. var.
acephala), couve-chinesa (Brassica pekinensis), racula (Eruca sativa); raizes:
nabo (Brassica rapa), rabanete (Raphanus sativus), couve-rabano (Brassica
oleracea L. var. gongylodes); gemas: couve-de-bruxelas (Brassica oleracea
L. var. gemmifera); flores: couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis), e
couve-brocolis (Brassica oleracea var. italica); além de oleaginosas como a
couza! (Brassica napus) ¢ condimentares como a mostarda-castanha (Brassi-
ca juncea). Estas duas ultimas ndo abordadas neste capitulo.

Com relagdo as brassicas pertencentes ao segmento das olericolas, elas
possuem sementes de tamanho reduzido e com baixas reservas de energia e nu-
tricional, fato que dificulta a germinagao e o rapido desenvolvimento das plantu-
las. Desta forma, ¢ recomendada a instalagdo da cultura por meio do transplante

! Brassica napus geneticamente melhorada (método convencional), para produgdo de 6leo de canola.
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de mudas produzidas em telados ao invés da semeadura direta no solo (cantei-
ros). Mesmo assim, o desenvolvimento inicial das plantulas transplantadas é
lento fato que, consequentemente, expde a cultura a interferéncias negativas
como a competicdo com varias espécies de plantas daninhas. Essa competicao
ocorre principalmente em areas de cultivo que adotam um maior espacamento
entre plantas, o que acarreta no ndo sombreamento do solo pela projecao do dos-
sel da cultura, potencializando assim o estabelecimento das plantas daninhas.

2. Principais plantas daninhas em cultivos de
brassicas

De forma geral?, as principais espécies de plantas daninhas relatadas
em outros segmentos das olericolas também infestam as areas de producao
de brassicas. As plantas daninhas recorrentes nas areas de cultivo intensivo
englobam as monocotiledoneas (folhas estreitas®) e eudicotilidoneas (folhas
largas?) pertencentes as familias Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Commelinaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae.
As espécies de monocotiledoneas mais importantes do ponto de vista de
manejo e controle sdo: Echinochloa sp. (capim-arroz), Brachiaria decum-
bens (capim-braquiaria), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), Digitaria
sanguinalis ¢ D. horizontalis (capim-colchdo), Brachiaria plantaginea (ca-
pim-marmelada), Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), Cynodon dactylon
(grama-seda) e Cyperus rotundus (tiririca). Por sua vez, as eudicotiledoneas
infestantes de areas de cultivo de brassicas pertencem as espécies Portulaca
oleraceae (beldroega), Siegesbeckia orientalis (botdo-de-ouro), Amaranthus
sp. (caruru), Eleusine indica (falsa-serralha), Senna obtusifolia (fedegoso),
Sida sp. (guanxuma), Parthenium hysterophorus (losna-branca), Gamochaeta
coarctata (macela), Solanum americanum (maria-pretinha), Coronopus di-
dymus (mastrugo), Ageratum conyzoides (mentrasto), Lepidium virginicum
(mentruz), Rhaphanus sp. (nabiga), Galinsoga parviflora (picdo-branco), Bi-
dens pilosa (picdo-preto), Richardia bransiliensis (poaia-branca), Sonchus
oleraceus (serralha), Commelina benghalensis (trapoeraba) e Murdania nu-
diflora (trapoerabinha).

2 Levantamento baseada em relatérios deste a década 70 do século passado de pesquisa do laboratério da
Ciéncia da Plantas Daninhas — antiga se¢do de Herbicidas —, em que se quantificou e qualificou as espécies
de plantas daninhas nos ensaios envolvendo culturas olericolas.

3 Nervagdo vascular dos vasos presentes no parénquima lacunoso sio paralelos ao eixo longitudinal do
limbo foliar.

4 Nervagio vascular dos vasos presentes no parénquima lacunoso sdo ramificados apresentando nervuras
secundarias em diversos sentidos (reticulada), de forma sistematica ao eixo longitudinal do limbo foliar.
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Figura 1: Plantas de trapoeraba (Commelina benghalensis), espécie daninha de dificil controle
porque ha formagao de flores e semente nas raizes (em destaque). Foto: F. M. G. Blanco.

Figura 2: Plantas daninhas possuem elevada capacidade de formar biomassa. Exemplo,
canteiro em estufa antes e ap6s cinquenta dias a semeadura de corda-de-viola (Merremia
cissoides). Foto F. M. G. Blanco.

Figura 3: Tiririca (Cyperus rotundus), considerada mundialmente a planta daninha mais
importante em areas de cultivo de brassicas.
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Figura S: Depois do revolvimento do solo e ap6s as chuvas, ha grande numero de germinagdes
de plantas daninhas, pois suas sementes apresentam dorméncia.

3. Controle

Didaticamente, o controle das plantas daninhas pode ser aplicado utili-
zando métodos preventivos, culturais, capinas, controle bioldgico e quimicos,
sendo no Gltimo caso, com a aplica¢@o de agrotoxicos® da classe dos herbici-
das. Todos os métodos de controle devem compor um todo, cuja denominagio
correta mais adequada nesse caso ¢ a viabilizagdo do manejo integrado das
plantas daninhas.

5 Decreto federal 4.074, de 4 de Janeiro de 2002, regulamentou a lei federal n® 7.802, de 11 de julho de
1989, 1V, defini agrotoxicos e afins —’produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protec¢do de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composigao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acao danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as substincias e produtos empregados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores ¢ inibidores de crescimento”—, sdo classificados como: inseticidas,
fungicidas, herbicidas, nematicida, acaricidas, bactericidas, raticidas e moluscocidas.

Bréssicas: doengas, plantas daninhas e manejo 156 Instituto Biolégico, janeiro 2024



Métodos Preventivos

O objetivo da adocdo destes métodos € elaborar decisoes e agdes que
impecam a introdugdo de novas comunidades floristicas nas areas destinadas
ao plantio. Geralmente, as espécies daninhas sdo introduzidas per meio do
transito de maquinarios e trabalhadores que executam os tratos culturais desde
da introducdo e estabelecimento da cultura, semeio ou transplante de mudas
até a colheita. Desta forma, as sementes ou mudas, obrigatoriamente devem
ser obtidas de empresas e 0rgdos oficiais que emitam laudos de certificagdo ou
fiscalizagdo que atestem a procedéncia e qualidade fitossanitaria, incluindo a
inexisténcia de contaminagdo por propagulos exoticos.

Desde a implantagdo e durante o desenvolvimento da cultura de brés-
sicas olericolas dois insumos sdo frequentemente utilizados: (i) esterco, que
deve ser bem curtido ¢ (if) coberturas mortas denominadas de mulch ou mul-
ching (“mulch” se refere a matéria organica, como folhas ou aparas de relva,
aplicada nos canteiros para o proteger e fornecer nutrientes e “mulching” ¢ a
aplicagdo de uma camada solta de substrato composto por plantas trituradas
sobre os canteiros que devem ser livres de propagulos de plantas daninhas).

Método Culturais

Define-se como métodos culturais, no controle das plantas daninhas,
qualquer mudanga, inclusdo, incremento ou redugdo de uma determinada pra-
tica de manejo que exerga algum tipo de pressdo negativa sobre as plantas
daninhas.

Muitas destas praticas colaboram para a diminui¢do do banco de se-
mentes de espécies daninhas (propagulos) existentes no solo. As medidas mais
utilizadas sdo:

e O Preparo prévio de solo favorece na germinagao do primeiro fluxo
de emergéncia das plantas daninhas, logo apds as primeiras chuvas,
para muitas espécies ¢ abundante o numero de germinacdes. Es-
tas podem ser eliminadas por por meio de gradagem rasa antes do
plantio ou transplante das mudas de brassicas;

¢ Plantio ou transplante das mudas obedecendo o menor espagcamento
possivel recomendado para a cultura e determinado por pesquisas fi-
totécnicas e, conjuntamente, optar por cultivares precoces de rapido
crescimento, favorecendo assim, o sombreamento precoce das entre li-
nhas de cultivo o que dificulta o estabelecimento das plantas daninhas;

e A irrigagdo € pratica usual e favorece de forma significativa o de-
senvolvimento das brassicas e também das plantas daninhas. Se
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possivel, optar pelo uso de irrigacao por gotejadores que direciona-
rdo a agua para o colo das brassicas cultivadas e proximo de suas
raizes, diminuindo a competi¢ao das plantas daninhas;

e Na adog¢do de mulching, na forma de cobertura plastica (solariza-
¢do), evitar areas infestadas de tiririca (Cyperus rotundus), pois
esta tem a capacidade de perfurar a cobertura possibilitando a en-
trada de luz que, consequentemente, favorecera a germinacdo de
plantas daninhas;

e Consorcio de culturas é caracterizada em sistema de manejo em
que ha vegetando na mesma unidade agricola culturas de espécies
diferentes. Esta pratica oferece diversos beneficios, dentre estes o
controle das plantas daninhas, principalmente pela ocupacado de es-
pacos entre as culturas que convivem em comum, porém sua ado-
¢do deve ser realizada de forma técnica e criteriosa, evitando assim,
competicdo entre as culturas;

e Rotagdo de culturas consiste na ocupagdo de culturas distintas em
épocas (safras), diferentes, priorizar culturas de familias botanicas
distintas, pois assim, favorecer o controle de doengas e insetos-pra-
gas, pressdo de selecdo para mudanca da flora daninha e diminui-
¢do de seus propagulos no solo, fato que ¢ desejavel.

Capina manual ou mecanizada

Na condugdo da cultura das brassicas, a capina periddica ¢ uma pra-
tica recorrente, pois o cultivo € realizado em areas com extensdes reduzidas
(menores de 10 ha) e, economicamente, para a maioria das situagdes, essa
pratica ndo compensa. Considerando os aspectos econdmicos, a associagdo de
capinas com o uso de herbicidas seria o mais indicado. No entanto, devido a
quase inexisténcia de registros de herbicidas para as culturas de bréssicas por
parte das agéncias federais que regularizam e fiscalizam a utiliza¢do de agro-
toxicos, capinas sdo necessarias. Essa pratica pode ser realizada manualmente
com uso de enxadas ou utilizando implementos agricolas de tragdo animal
ou tratorizado. Resumidamente, esse procedimento consiste no revolvimento
da superficie do solo, ap6s a emergéncia das plantas daninhas, promovendo
assim, o arranquio ou enterro ¢ sua morte. Esta pratica ndo deve ser realizada
em periodos chuvoso, principalmente quando as espécies de plantas daninhas
presentes na area de cultivo multiplicam-se por meio de propagulos vegeta-
tivos (estoldes, rizomas e tubérculos). Como exemplo pode-se citar a tiririca
(Cyperus rotundus) e grama-seda (Cynodon dactylon), cuja capina promovera
a fragmentacao e disseminag@o dos rizomas, estoldes ou tubérculos na area de
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cultivo. Isso ocorre pois, os orgdos de propagacdo vegetativas permanecerdo
no campo em estado de dorméncia, ou seja, com suas células meristematicas
(de crescimento) preservadas. Apos a capina, assim que as condi¢des ambien-
tais do solo se estabilizarem, estes Orgdos vegetativos sairdo da dorméncia
e desenvolverdo novas plantas, propiciando o significativo aumento da den-
sidade populacional destas espécies daninhas. Porém, durante periodos de
estiagem “secas”, plantas daninhas como a tiririca e grama-seda podem ser
eficientemente controladas por meio da aragdo e gradagem superficial do solo
(até 15 cm). Esse procedimento permitird com que os 6rgaos de propagacao
vegetativa sofram progressiva desidratacdo devido a exposicdo a luz solar,
inviabilizando o seu desenvolvimento. No préximo ciclo de plantio da area
capinada, no retorno das chuvas, a infestacdo de tiririca e grama-seda no solo
sera extremamente reduzido, diminuindo a competicao inicial com as mudas
de brassicas introduzidas no campo.

Controle biolégico

Esse método de controle minimiza infestagdes de plantas daninhas e
consiste em explorar a relagcdo antagdnica especifica entre o agente de contro-
le bioldgico (insetos, caros, nematoides, micro-organismos) € o agente alvo
a ser controlado, no caso as plantas daninhas, de tal forma que culmine na
morte do agente indesejado. Notoriamente, hd comprovagao do sucesso deste
método em condigdes de clima temperado, onde a diversidade, abundancia e
frequéncia de espécies de plantas daninhas é bem menor. Em condigdes de
clima tropical, esta classe de plantas € muito diversa, abundante e frequente,
isto representa uma significativa dificuldade na utilizagdo deste método, pois
o agente bioldgico tem acdo de controle em apenas uma espécie de planta
daninha, portanto ha rapida prevaléncia de outras espécies que ndo sofreram
a acdo do agente de controle bioldgico especifico, resultando num deficiente
controle geral das planta daninhas, podendo acarretar queda da producgdo e
inviabilizacdo economica da producao.

Controle Quimico - Herbicidas

Herbicidas sdo compostos quimicos sintéticos aplicados em doses tes-
tadas e recomendadas que, geralmente, sdo assimilados por absorgdo foliar
(tratamento de pds-emergéncia) ou pela solucdo do solo, a partir da absorcdo
pelos tecidos formados apds a germinagdo e antes da emergéncia da plantula
(tratamento de pré-emergéncia).

Devido a praticidade e sua alta eficiéncia no controle das plantas da-
ninhas, a aplicagdo de herbicidas tende a sobrepujar os demais métodos de
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controle sendo, erroneamente, o Unico método utilizado por muitos produ-
tores. Ao desprezar a importancia da associacdo do controle quimico com os
demais métodos de controle, a eficiéncia dos herbicidas pode ser reduzida,
0 que podera acarretar no aumento das concentracdes de doses e do numero
de aplicacdes, o que ndo ¢ desejavel tanto do ponto de vista ambiental quan-
to agrondmico ¢ econdmico. Além dos riscos de contamina¢do ambiental, as
aplicagoes equivocadas de herbicidas, principalmente os pré-emergentes, po-
dem causar injurias nas espécies cultivadas devido a elevacdo da concentragao
de residuos no solo. Por outro lado, os herbicidas pds-emergentes podem ser
transportados pelo ar no momento da sua aplicagdo devido a deriva da calda
ou volatilizagdo, podendo também prejudicar as culturas que vegetam proxi-
mas a area de aplicacdo.

Atualmente, com o advento e introducao de espécies cultivada geneti-
camente modificadas (OGM), com resisténcia a herbicidas, tem-se constatado
uma acentuada pressdo de selegdo da flora daninha também resistente a her-
bicidas. Fato que tem propiciado um aumento de aplicagdes de herbicidas no
campo. Desta forma, as aplica¢des de herbicidas devem seguir rigorosamente
a indicacdo contida na bula do produto comercial. A sua associagdo com pra-
ticas de manejo adequado da cultura também ¢ primordial visando causar o
menor impacto ambiental possivel.

Para brassicas olericolas, o numero de registros de herbicidas ¢ es-
casso. Isso ocorre devido a fatores econdmicos da cultura (producdo em areas
reduzidas e baixa comercializacdo de insumos agricolas quando comparada
as comodities) e a falta de informagdo quanto a concentracdo de residuos das
moléculas de herbicidas no produto final destinado ao consumo (periodo de
caréncia). Apesar deste risco, o uso de herbicidas ndo registrados em areas
de cultivo de brassicas ¢ pratica corriqueira, apesar de ser ilegal e passivel a
penalidades. Atualmente, ha apenas o registro de um ingrediente ativo (Cle-
thodim) liberado pela Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA®),
sendo este especificamente indicado para as culturas do nabo e rabanete. O
Clethodim é comercializado em diversas formulagdes por cerca de 29 marcas
(empresas), sendo utilizado como herbicida pos-emergente (aplicagdo foliar)
para o controle de espécies daninhas pertencentes a familia Poaceae (grami-
neas) (Tabela 1).

¢ http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit cons acessada em 10/11/2021 s 15:30
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Tabela 1: Relacdo das espécies de plantas daninhas presentes na cultura do

nabo e rabanete controladas com o uso do herbicida Clethodim.

Nome Cientifico*

Nome popular*

Brachiari plantaginea
Cenchrus echinatus
Digitaria horizontalis
Digitaria insularis
Echinochloa crusgalli
Eleusine indica
Eragrostis ciliaris
Panicum maximum
Pennisetum setosum
Rottboelia exaltada
Setaria geniculata

Sorghum halepense

capim-marmelada
capim-carrapicho
capim-colchdo
capim-amargoso
capim-arroz
capim-pé-de-galinha
capim-mimoso
capim-colonido
capim-custodio
capim-camalote
capim-rabo-de-raposa

capim-massambara

* No momento da aplicagdo, as plantas deverdo estar no estagio inicial de desenvolvimento:
dois perfilhos e quatro folhas verdadeiras.

Observa-se pela tabela 1 que todas as espécies registradas para o con-
trole pertencem a familia Poaceae (gramineas), em fun¢do do modo de acdo
do herbicida: somente sobre gramineas. Sua acdo ¢ sist€mica e suas moléculas
difundem-se nas células da cuticula, movimentam-se pelos espagos interce-
lulares até atingirem o floema. A partir do floema, seguem a rota dos nutrien-
tes (movimentagdo apossimplastica) e apresentam como mecanismo de agdo
a inibicao da atividade da enzima ACCase responsavel pela biossintese dos
acidos graxos, incluindo os constituintes basicos da membrana celular. A sua
acdo principal € causar a inibi¢ao da divisdo celular, formacdo de cloroplastos
e diminuicao da respiracdo, pela qual, provoca a rapida paralisagdo do cresci-
mento de varias espécies de poaceas. Como efeito, 7 a 14 dias apds a aplica-
¢do, observa-se clorose generalizada, seguida de necrose e morte dos tecidos
meristematicos apicais culminando no gradual murchamento e morte da planta.

Caracteristicas quimicas do Clethodim (solubilidade 5.520 mg.L";
pKa 4,1 “acido” e log Kow 1,6 “pH 7,0” ) devem estar correlacionadas com
solos que possuem aptiddo agricola para o cultivo de bréssicas (pH do solo
maior que pKa do herbicida). Essa condi¢éo indica que a maioria das molécu-
las do herbicida est4 na forma ionizada (&nion), ou seja, com alta solubilidade
e baixa lipofilicidade (log Kow < 2). Porém, a baixa sor¢do (afinidade aos
coloides do solo) € indicativo que as moléculas de herbicida podem ser lixivia-
das além do desejavel (camadas mais profundas do perfil do solo), tornando-as
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indisponiveis para a absorcdo pelo sistema radicular das plantas alvo. Além
disso, essa condicao deve ser evitada afim de impedir a contaminag¢ao do len-
col freatico. Por sua vez, a observagao dessas condig¢des favorecera a adequa-
¢do da irrigagdo as necessidades da cultura. A baixa persisténcia do Clethodim
no solo, geralmente menor que 7 dias apos a aplicagdo, € outra caracteristica
que deve ser levada em consideracdo. Quanto a integridade dos implementos
utilizados para a aplicacdo, a correta limpeza do tanque é obrigatoria. A pre-
senca de residuos de Clethodim no tanque, caso este seja utilizado subsequen-
temente para aplicagdes em espécies de poaceas de importancia econdémica,
podera causar danos e prejuizos irreversiveis.

4. Conclusoes Finais

O controle das plantas daninhas, em areas de cultivo de brassicas oleri-
colas, é complexo e deve ser planejado desde o preparo do solo para a intro-
ducdo da cultura no campo até a sua colheita. Para tanto, recomenda-se seguir
as recomendacdes de Engenheiros Agronomos responsaveis pelas areas de
plantio que definirdo o manejo integrado das plantas daninhas, atendendo a
dualidade de melhor eficiéncia de controle aliado com menor impacto am-
biental possivel para maximiza a producdo da culturas das bréssicas.
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1. Melhoramento genético das brassicas no Brasil

A espécie Brassica oleracea tem sua origem na costa do mediterraneo
e foi introduzida no Brasil por imigrantes durante os anos da colonizagdo. Desde
entdo, o repolho (Brassica oleracea var. capitata), a couve-flor (B. oleracea var.
botrytis), o brocolis (B. oleracea var. italica) e a couve-de-folha (B. oleracea
var. acephala) sdo alimentos incorporados ao habito alimentar dos brasileiros.

Durante a colonizagdo do Brasil, os jesuitas foram os responsaveis
pela introdugdo de espécies horticolas europeias e difundir o consumo entre
os nativos. Mas foi a partir do século 19, com o aumento do fluxo migratério
vindo de diversos continentes, que a producdo e o consumo das hortaligas euro-
peias, dentre elas as brassicas, se consolidaram no Brasil. As primeiras semen-
tes chegaram no pais nas malas dos imigrantes e eram plantadas em pequenos
sitios geralmente para consumo familiar. Em grande parte, essas plantas eram
pouco adaptadas as condigdes climaticas brasileiras e cresciam adequadamente
somente durante os meses mais frios do ano nas regides Sul e Sudeste. A pri-
meira grande introducdo de sementes de cultivares de couve-flor, que se tem
noticia, aconteceu ainda no século XIX na regido serrana do Rio de Janeiro.
Essas cultivares ficaram conhecidas como ‘Teresopolis Gigante’ e ‘Teresopo-
lis Precoce’ e sdo encontradas até hoje nas regides serranas do Sul e Sudeste.
Sdo plantas adaptadas ao clima temperado e necessitam de grandes periodos de
temperatura baixa para adequada produg@o. Em Sao Paulo, importante polo de
produgdo horticola, a vinda de imigrantes, principalmente italianos, gerou gran-
de demanda por hortaligas. Japoneses recém-chegados ao Brasil vislumbraram
a oportunidade de produzir hortali¢as para suprir essa necessidade, arrendaram
ou compraram terras nos arredores da cidade de Sdo Paulo e iniciaram o plantio
comercial de hortalicas, dentre elas as brassicas. Esse conjunto de propriedades
com o passar do tempo passou a ser designado de cinturao verde.

Nesse periodo, quantidades significativas de sementes de brassicas
eram importadas dos Estados Unidos e Europa. Com o advento da Segunda
Guerra Mundial, a importagdo de sementes foi grandemente afetada e o preco
desse insumo elevou sobremaneira. Diante do cenario de escassez de semente
e de cultivares pouco adaptadas ao nosso clima, surgiu a necessidade de in-
tensificar a selecdo e o melhoramento genético dessas culturas. Os primeiros
trabalhos de melhoramento direcionado das brassicas no Brasil foram aqueles
desenvolvidos na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ)
com a contribui¢ao do Prof. Marcilio de Souza Dias na década de 1950. A
equipe comandada pelo professor Marcilio desenvolveu o primeiro hibrido
de couve-flor adaptado ao verdo brasileiro denominado de Piracicaba Precoce
n.1. Este hibrido foi gerado a partir do cruzamento da cultivar de inverno Sno-
whball com a cultivar indiana Early Market, resistente as altas temperaturas.
Em periodo contemporaneo, o Instituto Agronomico de Campinas também
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iniciou trabalhos de selecdo de repolhos e couves-flores visando a adaptagio
as condigdes ambientais do planalto paulista. Depois disso, muitos outros tra-
balhos foram executados para identificar hibridos e cultivares de verdo que
se adequassem ao ambiente tropical. Como exemplo, merecem destaque os
estudos desenvolvidos pelo Prof. Hiroshi Ikuta, também da ESALQ, que ini-
ciou os trabalhos para obtencdo de linhagens autoincompativeis homozigoti-
cas de repolho e de couve-flor. No caso de couve-flor, o prof. Ikuta utilizou as
populacgdes hibridas da couve-flor Piracicaba Precoce. Essa técnica facilitou
a produgdo de hibridos de repolhos e couves-flores e, posteriormente, de bro-
colis, sendo utilizada até hoje por empresas publicas e privadas. Com esses
trabalhos pioneiros foi possivel oferecer ao mercado brasileiro variedades e
hibridos adaptados as condi¢Ges tropicais, fortalecendo o consumo de couve-
-flor, brocolis e repolho. Com a criagdo de demanda, o mercado brasileiro tor-
nou-se atrativo as empresas privadas de sementes que langaram, nos ultimos
anos, dezenas de hibridos, dando ao produtor brasileiro opgdes para as mais
variadas realidades de cultivos (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1: Cultivares de couves-flores comercializadas no Brasil. Todas as
informagdes foram obtidas diretamente do sife das empresas. Acesso em: 3
janeiro 2023.

Cultivar Tipo Cor Empresa  Semeadura Resisténcias
Alpina F1 hibrido branca  Agristar inverno Xce
Gihan F1 hibrido branca  Agristar inverno

Vera F1 hibrido branca  Agristar inverno Xce
Alcala hibrido  branca Bejo inverno

Flamenco hibrido  branca Bejo inverno

Tarifa hibrido  branca Bejo inverno

Vigo hibrido  branca Bejo verao

Champagne Snow hibrido branca Blue Seed primavera, verdo

Eacf 2000 hibrido  branca Eagle primavera, verdo

Eacf 2000 hibrido  branca Eagle primavera, verdo

Filipinas NI roxa Feltrin inverno

Ps’gegcgcaba Precoce NI creme Feltrin verao

Quatro estagoes NI branca Feltrin meia estagdo

Savana NI branca Feltrin inverno Xcce, Pp
SF 1127 NI branca Feltrin inverno Xce
SF 1758 NI branca Feltrin verdo

SF 1764 NI branca Feltrin meia estacio
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Cultivar Tipo Cor Empresa  Semeadura Resisténcias
Benfica (HT 79) hibrido  branca Hortec meia estagdo
HT 116 hibrido  branca Hortec verao
Clarice hibrido branca Horticeres verao
Fuji hibrido branca Horticeres inverno
Piracicaba Precoce OP branca Horticeres verao
Teresopolis gigante OP branca Horticeres inverno
Vick hibrido branca Horticeres verao
Bola de Neve NI branca Isla inverno
Chedar hibrido  laranja Isla inverno
Orion hibrido  branca Isla inverno
Piracicaba Precoce Oop branca Isla verao
Roxa NI roxa Isla inverno
Sicilia NI verde Isla meia estacdo
Teresopolis OP branca Isla inverno
Vitaverde RZ F1 hibrido  verde legl;n inverno
26-972 RZ F1 hibrido roxa leviil;n NI
Paxton RZ hibrido  branca Rijk Inverno Pb0,1¢3
Zwaan
Cindy hibrido  branca Sakata verdo
Juliana hibrido  branca Sakata inverno Xce
Juliana hibrido  branca Sakata inverno
Nivea hibrido  branca Sakata verao Xce
Paloma hibrido  branca Sakata verao Xcece
Pamela hibrido  branca Sakata verdo Xce
Sarah hibrido  branca Sakata verao Xcce
Sharon hibrido  branca Sakata meia estacdo Xce
Arezzo hibrido  branca S}gr;;:ris inverno
Barcelona CMS hibrido  branca S]gr;l;gris meia estagdo
Forata hibrido  branca S]S’I;l;gris inverno
Veneza hibrido  branca S]ggl;:ris verao
Verona CMS hibrido  branca s;g;is verao
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Cultivar Tipo Cor Empresa  Semeadura Resisténcias
Clapton hibrido branca  Syngenta inverno Pb
Korlanu hibrido branca Syngenta inverno

B15 hibrido  branca TSV inverno

B7007 (Petra) hibrido  branca TSV meia estacdo Xspp

B96 (Sorata) hibrido  branca TSV inverno

Bonus hibrido  branca TSV meia estacdo Xspp, Fo, Psm
Desert hibrido  branca TSV verao

Graffiti hibrido roxa TSV outono, inverno Xspp
Kami hibrido  branca TSV meia estagdo Xspp, Fo, Psm
Serena hibrido  branca TSV meia estacao Xspp
Smilla hibrido  branca TSV inverno

Vereda hibrido  branca TSV verdo Xspp

OP — Variedade de polinizagdo aberta; NI — Nao informado

Legenda patogenos (resisténcias) - Fo - Fusarium oxysporum, Foc - Fusarium
oxysporum f.sp. conglutinans, Pb — Plasmodiophora brassicae, Pp - Pero-
nospora parasitica (sin. Hyalopernospora parasitica), Psm - Pseudomonas
syringae pv. maculicola, Xcc - Xanthomonas campestris pv. campestris, Xspp
- Xanthomonas spp.

Tabela 2: Cultivares de brocolis comercializadas no Brasil. Todas as informa-
¢oes foram obtidas diretamente do sife das empresas. Acesso em: 3 janeiro 2022.

Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resisténcias

Atlantic hibrido cabega tnica  Agristar ano todo

Piracicaba OoP ramoso Agristar ano todo

Prince hibrido cabega tnica  Agristar NI

Ramoso Santana (0) ramoso Agristar Inverno

Veratto hibrido cabega tmica  Agristar NI

Burney hibrido cabega tinica Bejo ano todo Foc

BS BR 0129 hibrido cabeca unica Blue Seed ano todo

Calabres de Cabeca NI cabega inica  Feltrin inverno Xce

Coliseu NI cabega inica  Feltrin verao Xce

Festival NI cabeca uinica  Feltrin verao Xce

Filipo NI cabega unica  Feltrin inverno

Ramoso Santana NI ramoso Feltrin inverno Xcce

Seatle hibrido ramoso Feltrin NI Xce
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Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resisténcias

Yatho hibrido cabeca inica  Feltrin inverno Xec, Pp
Ramoso Piracicaba (0] ramoso Hortec verao

Akemi hibrido ramoso Horticeres inverno

Domador hibrido cabega tnica Horticeres inverno

Odissei hibrido cabega tnica Horticeres inverno

Ramoso Piracicaba OP ramoso Horticeres verdo

Ramoso Santana OP ramoso Horticeres inverno

Fabulous hibrido ramoso Isla inverno

Green storm hibrido cabeca unica Isla verao

Ramoso Piracicaba OP ramoso Isla verdo

Ramoso Santana (0) ramoso Isla inverno

Strong hibrido cabega tnica Isla verao

Larsson RZ F1 hibrido cabega tnica S};l; 1;11 ?gggﬁ% Focraga 1
Avenger hibrido cabeca tinica  Sakata inverno

Hanabi hibrido ramoso Sakata ano todo Xce
Hanapon hibrido ramoso Sakata ano todo

Logan hibrido cabega tnica  Sakata ano todo Aspp
Precoce Piracicaba OpP ramoso Sakata verdo

BC 1691 hibrido cabeca tinica S};r;l;:;s ano todo

Legacy hibrido cabeca tinica Sg;;:rls inverno

Titanium hibrido cabeca tinica S}gr;l;:rls inverno

Beany hibrido cabega tnica  Syngenta inverno

BRO68 hibrido cabeca inica Syngenta verao

Moénaco hibrido cabeca Ginica Syngenta inverno

Kosmos hibrido ramoso TSV ano todo Bactéria
Master hibrido cabega tinica TSV ano todo

OP — Variedade de polinizacdo aberta; NI — Nao informado

Aspp - Alternaria spp, Foc - Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans, Pp - Pe-
ronospora parasitica (sin. Hyalopernospora parasitica), Xcc - Xanthomonas
campestris pv. campestris.

Tabela 3: Cultivares de repolho comercializadas no Brasil. Todas as informa-
¢oes foram obtidas diretamente do site das empresas. Acesso em: 3 janeiro 2022.
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Coloracao/

Cultivar Tipo tipo Empresa Semeadura Resisténcias
Alfaro hibrido roxa Bejo meia estagdo, inverno Foc
Cairo hibrido roxa Bejo meia estagdo, inverno Foc
Capture hibrido verde Bejo ano todo Foc, Xcc
Cerox hibrido verde Bejo ano todo Foc, Xcc
Kosaro hibrido roxa Bejo meia estagdo, Inverno Foc
Nagatsu hibrido verde Blue Seed ano todo Xce
60 dias NI verde Feltrin outono, inverno
Che}to de NI verde Feltrin outono, inverno
Quintal
ggirac;ao de NI verde conico Feltrin outono, inverno
Mammouth . .
Red Rock NI roxa Feltrin outono, inverno
Mitsuo NI verde Feltrin ano todo Xcce
SF 1760 - NI verde mini Feltrin verao Xcc, Foc
Tsay
SF 1855 - NI verde cOnico Feltrin ano todo Foc
Wagyu
SF 1865 - NI verde Feltrin verao Pb
Wasaby
SE 18675 - NI verde Feltrin ano todo Xcce
Hiro
Suki NI verde Feltrin verao Xce
Takami hibrido roxa Feltrin ano todo Xce
roxo
Takko NI verde mini Feltrin ano todo Xcc
60 Dias (0)y verde Isla inverno
Blue hibrido verde Isla ano todo Foc, Xcc
Canyon
Ch?to de OP verde Isla ano todo
Quintal
Coragdo de . .

. OP verde conico Isla inverno
Boi
Cr.e Spo de OP verde Isla ano todo
Mildo
Fuyutokio  hibrido verde Isla ano todo Foc
L0u~co de OP verde Isla verao Xcce
Verao
Roxo oP roxa Isla ano todo
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Coloracao/

Cultivar Tipo tipo Empresa Semeadura Resisténcias

Roxo Star hibrido verde Isla ano todo Foc, Xcc

Egﬁo Super hibrido verde Isla ano todo

E%l%r{) ma hibrido verde Slsvlga]a(m ano todo

{:{ledma RZ hibrido roxo va{viglgn ano todo

gcl)nsma RZ hibrido  mini verde slévigl;n ano todo

Tacoma hibrido verde Rijk ano todo Fus raga 1
Swaan ¢

Anzu hibrido verde Sakata ano todo Xcc

Fenix hibrido verde Sakata ano todo Xce

Fuyutoyo hibrido verde Sakata inverno Xce

Nozomi hibrido  verde mini Sakata ano todo

Red Jewel  hibrido roxa Sakata ano todo

Suzaku hibrido verde Sakata ano todo Xcc

e Seminis

Astrus Plus  hibrido verde Bayer ano todo

EaesclyDy- hibrido roxa Sgggris ano todo Foc

Tropicana  hibrido verde S]gr;l;g;s meia estagdo, inverno Foc

Azumi NI verde Takii ano todo Xcc

Mirai NI verde Takii ano todo

Musashi NI verde Takii ano todo Xcce

E:Lélt)l%lfer' NI roxa Takii ano todo

%ﬁgé’n NI roxa Takii ano todo Xcc

Shutoku NI verde Takii ano todo

(SlgoKs%]‘; 0ss) NI verde Takii verao

Yummy NI roxa Takii ano todo Xce

Aconcagua  hibrido verde TSV ano todo Xspp

Asteca hibrido verde TSV ano todo Xspp

Rio Tinto hibrido roxa TSV ano todo Xspp

gg ei?z?) hibrido verde TSV ano todo Xspp, Pb

OP — Variedade de polinizagdo aberta; NI — Nao informado

Foc — Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans, Fus — Fusarium, Pb — Plasmodiophora
brassicae, Xcc - Xanthomonas campestris pv. campestris.
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Além da adaptabilidade climatica, o melhoramento genético tam-
bém tem buscado incorporar resisténcia as principais doencas da cultura das
brassicas. O ataque de patdgenos pode causar perdas significativas e muitas
vezes inviabilizar economicamente os cultivos. A podridao negra das crucife-
ras, doenga causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris € a
galha das cruciferas, incitada pelo protozoario Plasmodiophora brassicae, sdo
doengas que fazem parte dos programas de melhoramento.

A heranga da resisténcia a X. campestris pv. campestris € quantitati-
va e oligogénica com predominéncia de fatores recessivos. Apesar da heranga
complexa, os programas de melhoramento genético tém disponibilizado hi-
bridos com adequados niveis de resisténcia a essa bactéria (Tabelas 1, 2 e 3).
Principalmente para os cultivos de verdo, onde a bactéria encontra condigdes
ambientais favoraveis para causar epidemia, ¢ importante que os produtores
optem por variedades ou hibridos com maiores niveis de resisténcia, reduzin-
do as chances de perdas significativas por conta da doenca.

A hérnia das cruciferas é uma importante doenga das brassicas. Se o
patdgeno for introduzido e se nenhuma medida preventiva for tomada, perdas
superiores a 50% sdo facilmente observadas. P. brassicae possui ampla plas-
ticidade genotipica e inimeras ragas bioldgicas descritas. A resisténcia encon-
trada em B. oleracea tem sido reportada como poligénica e incompleta, ndo
sendo efetiva aos isolados encontrados no Brasil. Algumas fontes de Brassica
rapa t&m sido reportadas como monogénica dominante e efetivas a uma am-
pla gama de patotipos de P. brassicae. Fontes provenientes de B. rapa tém
sido usadas em cruzamentos interespecificos com B. oleracea para melhorar
o nivel de resisténcia dessa espécie. Infelizmente, existem poucas opgdes de
hibridos de brassicas com boa performance agronomica e adequado nivel de
resisténcia a P. brassicae no mercado brasileiro.

2. Influéncia do ambiente na producao de
couve-flor, brécolis e repolho

O desenvolvimento fisiologico da couve-flor ¢ influenciado pela tem-
peratura. Foi através da sele¢do e do melhoramento genético que as cultivares
foram adaptadas as mais diferentes condi¢des de cultivo. No Brasil, as cultivares
sdo classificadas de acordo com a melhor época para semeadura: inverno, verao e
meia estacdo. Esta classificacdo se baseia na quantidade de horas de frio necessa-
rias para emissao dos botdes florais (Tabela 1). As caracteristicas mais desejaveis
para couve-flor sdo cabegas de cor creme ou branca, com floretes de preferéncia
verde-claros ou brancos. Plantios realizados fora da época adequada levam ao
surgimento de defeitos na cabega, como formagdo de inflorescéncias pequenas
ou até mesmo abortamento dos botdes florais (variedades de verao semeadas no
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N -
Figura 1: A. Inflorescéncia normal; B. Elonga¢do do tubo polinico, dando aspecto de pelos
na cabeca (excesso de calor); C. Presenga de antocianina dando aspecto arroxeado a cabega
(altas temperaturas); D. Presenca de bracteas na inflorescéncia (altas temperaturas); E e F.
Deformagdes na inflorescéncia causadas por baixa adaptabilidade da cultivar.

inverno), amarelecimento (excesso de exposi¢ao solar); arroxeamento (acumulo
de antocianina em fun¢ao de altas temperaturas); elongacao acentuada do pedice-
lo floral (quando as temperaturas superam aquelas adequadas para a variedade) e
o surgimento de bracteas ou pelos entre os botdes florais (Fig. 1).

Assim como a couve-flor, o brocolis também responde aos mais diver-
sos ambientes e se faz necessario o plantio de cultivares adaptadas (Tabela 2).
A falta de adaptagdo ao ambiente ocasiona defeitos diversos que podem depre-
ciar o produto. As caracteristicas desejaveis para o brocolis de cabega Unica
sdo coloracdo verde-escura para o florete, botdes de granulometria fina, cabe-
¢as firmes ¢ com formato domo ¢ com auséncia de folhas ¢ botdes marrons
(abortados) na cabeca (Fig. 2). No brocolis do tipo ramoso, a qualidade dos
floretes também ¢ desejada, porém, os talos devem ser longos, de preferéncia
acima de 15 cm, pois o consumidor visa ao consumo da haste. E importante
frisar que a presenca de folhas nas inflorescéncias do brocolis, tanto cabega
unica como ramoso, depreciam a qualidade final do produto.
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Figura 2: A. Inflorescéncia normal; B. Bracteas na inflorescéncia, causada por falta de
adaptabilidade ambiental; C. Presenga de botdes florais defeituoso, causado por excesso de
frio ou muitos dias nublados. Esse sintoma é chamado popularmente de olho-de-gato; D.
Amarelecimento e presenca de bracteas na inflorescéncia, causada por altas temperaturas e
exposi¢do solar; E e F. Abortamento floral e arroxeamento da inflorescéncia ocasionado por
excesso de temperatura.

Cultivares de repolhos adaptadas as mais diversas condigdes clima-
ticas também estdo disponiveis ao produtor brasileiro (Tabela 3). O repolho,
diferentemente da couve-flor e brocolis, tem uma tendéncia a se comportar
melhor perante oscilagdes térmicas. Muitas variedades atuais podem ser plan-
tadas o ano todo sem prejuizos fisiologicos.

3. Manejo e nutricao

Para o cultivo comercial das brassicas, o solo deve ter boa drena-
gem, bom teor de matéria orgénica (ao redor de 2 a 4%) e corrigido de acordo
com as recomendagdes técnicas para cada cultura.

Apesar de serem plantas aparentadas, repolho, couve-flor e brocolis
possuem caracteristicas fenotipicas distintas exigindo espacamentos diferen-
tes entre plantas. O repolho permite um adensamento maior, sendo recomen-
dado densidades de plantio de 30 a 50 mil plantas por hectare, respeitando o
espagamento de 60 a 80 cm entre linhas e de 40 a 50 cm entre plantas. Para a
couve-flor € o brocolis recomenda-se que a populagdo de plantas varie entre
16 mil e 20 mil plantas por hectare, dependendo da cultivar e da finalidade de
comercializag@o (consumo in natura ou processamento). O espacamento entre
linhas deve ficar entre 80 ¢ 120 cm e entre plantas de 40 a 70 cm.
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As exigéncias nutricionais também sdo diferentes entre as espécies.
A calagem e a adubagio devem ser baseadas numa boa analise de solo. E
importante também observar a textura do solo e a quantidade de matéria or-
ganica existente. Com base nessas informacdes e na exigéncia nutricional de
cada cultura, o produtor deve programar as corregdes e adubagdes de modo a
oferecer a planta o necessario para produzir adequadamente. E desejavel rea-
lizar suplementagdo mineral de boro e molibdénio logo no inicio do cultivo.
As adubagdes de cobertura podem ser parceladas em trés ou quatro aplica-
¢oes, iniciando de 10 a 20 dias apds o transplante, dando preferéncia a adubos
com enxofre como sulfato de amonia, ao invés de adubos sem enxofre, como
ureia. Na Tabela 4, ha uma sugestao de adubagdo feita pelo Manual Técnico
da ASBCSEM (ABCSEM, 2020). Nessa recomendacao, considerou-se alguns
parametros como pH, saturagdo de bases (V%) e temperatura do solo. Essa
sugestdo ¢ apenas um norte para melhor desenvolvimento da planta e ndo deve
ser a unica fonte levada em conta para definir a adubag@o de uma area.

Para solos pobres em matéria orgénica, ¢ desejavel que a adubagao
mineral seja complementada com adugdo organica. Dependendo da regido
onde o cultivo ¢ feito pode-se aproveitar os residuos disponiveis, como es-
tercos bovino, de galinha, de caprinos e ovinos, ou ainda compostos organico
oriundos de compostagens. Se a opgdo for pelo esterco de galinha, observar
que a quantidade a ser adicionada deve ser menor do que de outros tipos de
estercos, uma vez que os niveis de nitrogénio nesse tipo de composto sao
altos. A adi¢do de matéria organica, além de melhorar a estrutura do solo,
proporciona ambiente fértil para micro-organismos benéficos. Em solos com
baixa atividade microbiana sugere-se fazer a adi¢do de bokashi e produtos a
base de Bacillus. Para cultivos organicos ou biodindmicos a adubagdo mineral
pode ser substituida por torta de mamona ou bokashi, parcelados em duas
vezes (Tabela 5).

Adubagdes desbalanceadas com doses altas de nitrogénio, principal-
mente vindos de fontes amoniacais, favorecem o aparecimento de doengas ¢
insetos, como os pulgdes. O excesso de nitrogénio acelera a formagao da parte
vegetativa, tornando os tecidos mais atrativos aos patdgenos e aos insetos.
O crescimento acelerado da planta pode dificultar a manutenc¢do de outros
nutrientes, dificultando o deslocamento de calcio e boro, por exemplo. De-
ficiéncias desses nutrientes favorecem o surgimento de queima na borda das
folhas, conhecido como Tip burn e a malformagao do tubo polinico, causando
pequenas lesdes indesejaveis nas cabegas da couve-flor e do brocolis. Favo-
recem também a abertura de cavidade nas partes internas do caule (Fig. 3).
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Figura 3: A. Deficiéncia de boro na inflorescéncia de brocolis. A falta de boro durante a
formagdo da inflorescéncia leva a uma malformagdo do tubo polinico causando lesdes na
cabega. B. Abertura na haste de couve-flor ocasionada por deficiéncia de calcio e/ou boro.

Temperaturas acima de 25 °C e periodos nublados amplificam o pro-
blema. A suplementagdo com adubos foliares a base de calcio ¢ boro nas di-
versas fases de desenvolvimento da planta pode minimizar as perdas. Espe-
cialmente o boro, deve ser aplicado uma vez no viveiro e duas vezes apos o
transplante. O molibdénio, nutriente ligado a0 aumento de matéria seca nas
plantas, deve ser feito com espalhante adesivo ou surfactante uma vez no vi-
veiro e outro 15 dias ap0s o transplante. Nao se deve misturar boro e molibdé-
nio na mesma aplicagéo.
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4. Perspectiva do mercado brasileiro de brécolis,
couve-flor e repolho

Dados recentes apontam que a produgdo mundial de brassicas foi
de aproximadamente 178 milhdes de toneladas em 2020, cultivadas em mais
de 3,7 milhdes de hectares. China e india sdo os maiores produtores mundiais
de brassicas, com producdo conjunta de mais de 118 milhdes de toneladas
(FAOSTAT, 2021). No Brasil, dados das empresas de sementes de hortalicas
sugerem que, em 2021, mais de 70 mil ha foram cultivados com as culturas do
brocolis, repolho e couve-flor. No caso do brocolis, valores de mercados indi-
cam crescimento anual de 4 a 5%, sendo que em 2021 a area plantada chegou
aos 30 mil hectares. Nessa area foram colhidas mais de 300 mil toneladas de
cabegas, sendo parte direcionada ao consumo in natura, geralmente comercia-
lizada em feiras livres, supermercados e varejoes € a outra parte ao mercado
de processamento, onde predomina a industria do congelamento. A produgdo
esta assentada em pequenos, médios e grandes produtores com predominancia
deste Gltimo grupo. O brécolis do tipo ramoso ocupa area territorial menor que
seu parente cabega Unica. Em 2021, foram colhidas cerca de 30 mil toneladas
em pouco mais de dois mil e trezentos hectares. A colheita sequencial, a redu-
zida pos-colheita e a necessidade de maior volume de méo de obra desenco-
rajam os produtores a cultiva-lo. Em mercados mais exigentes, onde a palata-
bilidade ¢ levada em conta na hora do consumo, ha preferéncia pelo brécolis
do tipo ramoso em detrimento do cabega Unica. Esse tipo de produto tem se
tornado nicho de mercado, com valor agregado maior, sendo opgdo de cultivo
para agricultores familiares e para produtores que visam ao mercado local. A
area de cultivo da couve-flor tem-se mantido praticamente estavel. Em 2021,
foram 10 mil hectares cultivados e uma producdo estimada em 65 mil tone-
ladas. Ainda no mesmo ano, foram produzidas cerca de 540 mil toneladas de
repolho em cerca de 29 mil hectares. Repolho, assim como brocolis de cabeca
unica, também € cultivado por pequenos, médios e grandes produtores, sendo
que estes ultimos sdo responsaveis pelos maiores volumes de producao.

As brassicas sdo alimentos associados a redug@o no risco de can-
ceres especialmente aqueles do sistema digestivo, colon, pulmdes € mama.
Sédo ricos em substancias sulfurosas, chamadas de glicosinolatos que, além de
agirem preventivamente nos processos cancerigenos, estimulam o organismo
a promover defesas antioxidantes. Com essas propriedades, o brocolis foi ele-
vado a categoria de superalimento sendo estimulado seu consumo na dieta da
populagdo brasileira. Apesar disso, o consumo de brdcolis pelos brasileiros
ainda ¢ baixo, girando em torno de 1 kg por pessoa por ano. Na Italia, a lider
mundial do consumo, cada cidaddo consome ao redor de 7 kg por ano, de-
monstrando que ainda ha potencial para incremento nesse mercado.
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O brocolis tipo ramoso, comum até os anos de 1990, foi substituido
pelo tipo cabega unica. Da parte do produtor, essa substituicdo se deu pela
maior facilidade de cultivo, menor exigéncia de mao de obra, uma vez que ¢é
de colheita tnica, pela melhor pos-colheita e possibilidade de processamento.
Para o consumidor, a facilidade de corte e higieniza¢do e a maior durabilidade,
quando armazenado sob refrigeragdo, fortaleceu o predominio do tipo cabega
unica. Nesse sentido, o Brasil seguiu a tendencia mundial pela adogdo desse
tipo de planta, e ¢ muito provavel que em médio e longo prazos o consumo
de brocolis siga em alta. Apesar da alta demanda, os pregos desses produtos
pagos ao produtor seguem estaveis com periodos de oscilagdo para menores
valores. Essa realidade também tem sido observada nos valores praticados aos
consumidores. Em oposigdo a estabilidade dos precos praticados a produtores
e consumidores, o valor dos insumos cresceu, puxado pela desvalorizagdo
cambial, cuja origem estd nas incertezas do periodo pandémico pela CO-
VID-19 e a instabilidade politica/economica do Brasil. Essa disparidade entre
aumento do custo de produgdo e o pouco espago para repasse desses valores
ao consumidor tem achatado o lucro dos produtores. Se essa dinamica conti-
nuar, a cultura deixara de ser atrativa para pequenos e médios agricultores, ¢ a
produgdo devera se tornar cada vez mais concentrada nos grandes produtores,
que conseguem obter o lucro por escala de producdo e barganha na compra
dos insumos. Por outro lado, o brécolis do tipo ramoso tem sido cultivado
por pequenos produtores que utilizam mao de obra familiar no manejo e co-
lheita. Esse produto ¢ muito procurado por mercados mais exigentes e que,
portanto, se dispde a pagar um valor maior por ele. Com o apelo de produto
diferenciado e a possibilidade de maior margem ao produtor, a tendéncia ¢ de
manutengdo ou ampliag@o de areas plantadas com esse tipo de brocolis, sendo
o pequeno ou médio produtor os responsaveis pelo suprimento do mercado.

Apesar da possibilidade de cultivo durante o ano todo, a couve-flor
obtém os melhores precos no verdo, época em que a produgdo ¢ mais dificil
e ha menor disponibilidade de produto. No inverno ha, geralmente, excesso
de oferta, sendo parte da producdo comercializada na forma in natura e parte,
direcionada ao processamento. Nos ltimos anos os precos pagos ao produ-
tor tém mantido tendencia a estabilidade, com flutuagdes pontuais de pregos
relacionadas a sazonalidade na oferta do produto. O aumento significativo no
valor dos insumos tem reduzido o lucro dos produtores que diminuiram signi-
ficativamente os investimentos na cultura. Isso pode impactar na qualidade do
produto e nos pregos de oferta ao consumidor. Para 2022, ha uma expectativa
de que pequenos e médios produtores reduzam a area plantada de hortaligas,
entre elas a couve-flor, por conta das incertezas ainda provocadas pela pan-
demia de COVID-19 e pelo alto custo dos insumos. Se as instabilidades ces-
sarem € a economia voltar a crescer, ¢ prevista uma melhora no desempenho
com possiblidade de crescimento para os proximos anos.
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O mercado do repolho no Brasil tem se mantido estavel, tanto em
area e volume de producao, quanto na quantidade demandada pelos consumi-
dores. O repolho sofre menos que as outras brassicas as flutuagdes ambien-
tais e muitos dos hibridos comercializados possuem alto nivel de resisténcia
a bactéria Xanthomonas, o que permite melhor qualidade final do produto nas
mais diversas condigdes de cultivo. Os precos praticados aos produtores e ao
consumidor final tem baixa flutuaco, sendo apenas alterado por questdes pon-
tuais climaticas, como em momentos muito chuvosos ou de seca. Assim como
para a couve-flor e o brocolis, os altos valores dos insumos t€ém prejudicado os
produtores que veem a margem sendo reduzida. Apesar desse quadro, ndo se
vislumbra queda na produgao ou demanda por esta hortalica. Para os préximos
anos o consumo deve ficar estavel, bem como area e volume de produgéo.

5. Consideracodes Finais

O trabalho de selegdo e melhoramento genético das brassicas aliado
a tecnologia de producdo permitiu ao Brasil produzir couve-flor, brocolis e
repolho durante todo ano, mesmo sendo um pais com grande parte do seu
territorio na zona tropical. A adaptacdo dessas plantas ao ambiente mais quen-
te teve inicio no Brasil em meados do século passado e segue sendo feita
até hoje por empresas publicas e privadas. Esses hibridos e variedades dao
maior seguranga ao agricultor brasileiro e garantem oferta continua dessas
hortalicas, sem as sazonalidades observadas no passado. As brassicas sdo re-
conhecidas como superalimentos ¢ o consumo na dieta do brasileiro deve ser
cada vez mais incentivada. O Guia Alimentar da Populagdo Brasileira (2014)
mostra que as hortaligas, incluindo as brassicas, sdo parte importante da dieta
do povo brasileiro, sendo adquiridas pelos consumidores tanto na forma in
natura como minimamente processados. Nos ultimos anos, a area de cultivo
de brocolis e couve-flor destinada a industria de processamento, principal-
mente congelamento, cresceu consideravelmente, gerando empregos ao longo
de toda cadeia. E também mais uma opgio importante para o consumidor que
quer praticidade na hora de preparar sua refei¢do. Toda essa oferta de alimen-
tos, importante para manter os cidaddos saudavel, s6 € possivel porque muitos
produtores estdo no campo, dia e noite, com sol ou chuva cuidando das plan-
tas. Também porque muitos cientistas dedicam a vida a pesquisar e encontrar
solugdes para os problemas da agricultura brasileira. Hoje, a disponibilidade
de recursos genéticos e de solucdes tecnoldgicas colocam o Brasil na vanguar-
da da producao de alimentos no mundo. Para que assim continue ¢ importante
a valorizagdo dos cientistas e dos produtores.
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