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Prefácio 

Qual brasileiro não se curva diante de uma bela feijoada acompanhada de 
uma couve bem preparada? Ou, quem sabe, uma salada de repolho, um 
arroz com brócolis? E a rúcula e o rabanete? Tem quem ame, outros nem 
tanto assim. A importância das brássicas na alimentação humana é indis-
cutível, pois se trata de um segmento de hortaliças largamente cultivada 
no Brasil.  

O cultivo das diversas espécies, subespécies e variedade de brássicas pro-
porciona renda rápida para o produtor e elas podem ser produzidas em 
áreas pequenas em extensão. Porém, o produtor deve estar sempre aten-
to. Doenças e nematoides podem ocasionar danos expressivos, depreciar 
o produto e causar sérios prejuízos. Plantas daninhas precisam ser contro-
ladas, competem por espaço e nutrientes do solo, além de serem reserva-
tórios de fitopatógenos que podem comprometer o rendimento da pro-
dução. Como a diversidade do segmento das brássicas é muito grande, é 
importante conhecer não somente os seus aspectos fitotécnicos, mas tam-
bém as formas de manejo e controle dos fitopatógenos.

O Livro “Brássicas: Doenças, Plantas Daninhas e Manejo”, coordenado pelos 
Pesquisadores Científicos do Instituto Biológico, Alexandre Levi Rodrigues 
Chaves e Jesus Guerino Töfoli, está organizado de forma didática. O conjun-
to de autores, pesquisadores científicos e seus alunos de pós-graduação, 
professores universitários e profissionais da iniciativa privada, conseguiu 
reunir, em uma única obra, informações valiosas e atuais referentes aos as-
pectos fitossanitários que desafiam o cultivo de brássicas.

A experiência dos autores está claramente traduzida em textos muito ela-
borados associados a ilustrações de igual riqueza, garantindo uma exatidão 
de informações para os seus leitores. Sem dúvida, o livro se tornará uma re-
ferência para produtores, profissionais, alunos de agronomia e áreas afins e 
demais interessados curiosos em enriquecer seus conhecimentos sobre os 
aspectos fitossanitários das brássicas cultivadas.

Ana Eugênia de Carvalho Campos
Diretora-Geral do Instituto Biológico



Brássicas: história, usos e suas 
relações com a humanidade

Alexandre Levi Rodrigues Chaves

Jesus Guerino Töfoli

Dr. Alexandre Levi Rodrigues Chaves 
Pesquisador Científico do Instituto Biológico (IB), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de  
Sanidade Vegetal (CPSV), Laboratório de Fitovirologia e Fisiopatologia e Fisiopatologia (LFF).  
ORCID 0000-0002-5580-0932 
e-mail: alexandre.chaves@sp.gov.br

Dr. Jesus Guerino Töfoli 
Pesquisador Científico do Instituto Biológico (IB), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento  
de Sanidade Vegetal (CPSV), Laboratório de Doenças Fúngicas em Horticultura (LDFH). 
ORCID 0009-0003-0629-2526 
e-mail: jesus.tofoli@sp.gov.br



Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 20248  

1. O poder da domesticação
Brássicas são plantas herbáceas que raramente apresentam formas 

arbustivas ou arbóreas; podem ser de ciclos anuais, bianuais ou perenes, 
desprovidas de espinhos, com folhas alternas e simples, flores vistosas e frutos 
geralmente do tipo síliqua ou silícula, ou seja, que não abrem espontaneamen-
te (indeiscentes). Pertencem ao Clado Malvidae, Subclasse Rosidae, Ordem 
Brassicales que é composta por dezesseis Famílias, sendo Brassicaceae (Cru-
ciferae) a mais importante com cerca de 365 gêneros e mais de 3.220 espécies 
descritas. As brássicas são vegetais versáteis, cultivadas mundialmente e am-
plamente utilizadas na alimentação humana. Ricas em vitaminas (A, C, E e K), 
minerais (cálcio, potássio, ferro e fósforo), antioxidantes, carotenoides, fibras 
e substâncias anti-inflamatórias, as brássicas também são fontes de compostos 
bioativos nutricionais e funcionais (glucosinolatos e sulforanos) capazes de 
prevenir o surgimento de alguns tipos de cânceres e doenças degenerativas. A 
importância econômica dessa família está no fornecimento de hortaliças para 
a alimentação humana e produção de óleos e gorduras vegetais. Além disso, 
espécies de Brassicaceae também se caracterizam pelo elevado cosmopoli-
tismo, sendo que as regiões de maior diversidade se concentram nas zonas 
temperadas e frias, no Mediterrâneo e na Asia Central.

Entre as espécies de brássicas hortícolas, Brassica oleracea se destaca 
devido ao seu range de variedades denominadas: acephala, botrytis, capitata, 
gemmifera, gongyloides e italica. Essas variedades surgiram a partir de sele-
ção e acúmulo de mutações durante o processo de domesticação de Brassica 
sylvestris encontrada na região do Mediterrâneo, principalmente na Itália, e 
que se assemelha à couve-flor. Devido ao seu valor nutritivo, a área foliar foi a 
primeira característica que sofreu modificações no processo de domesticação. 
Uma mutação no gene Fer leaf promoveu o ganho de massa com a sobreposi-
ção e aumento da densidade foliar e redução do tamanho dos talos, originando 
a variedade acephala (couve-manteiga). A partir do encurtamento dos talos e a 
promoção de folhas basais mais desenvolvidas que recobriam as folhas novas 
(apicais), levando à formação de “cabeça”, originou-se a variedade capitata 
(repolho). O gene responsável por esta característica foi denominado de Dwarf 
(anão), e está diretamente relacionado à produção de giberelina. Por meio de 
modificações genéticas das inflorescências, que se tornaram mais densas e 
maiores, surgiram as variedades italica (brócolis) e botrytis (couve-flor). O 
brócolis surgiu a partir da manipulação do gene Apetala1 (AP1) que interfere 
na formação e desenvolvimento dos botões florais, impedindo sua transforma-
ção 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, mutações na família de genes conhecida como Squamose Pro-
moter Bilding (SPB) foi possível induzir a proliferação de gemas auxiliares 
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com desenvolvimento de pequenas estruturas repletas de folhas, originando a 
variedade gemmifera (couve-de-bruxelas). Modificações no desenvolvimento 
da base do caule permitiu o surgimento da variedade gongyloides (couve-rá-
bano), cuja parte comestível é semelhante a um tubérculo (Fig. 1).

Assim, é possível concluir que B. oleracea é digna de ser considerada 
representante da máxima expressão da beleza da seleção artificial realizada 
na agricultura: ela proporcionou ao homem o poder de decidir o que é ou não 
vantajoso para si. Os critérios que determinaram o “mais apto”, para as condi-
ções de ambiente selvagem, foram distintos aos critérios do que é “mais ade-
quado” aos interesses do homem. Dessa forma, as brássicas colaboraram para 
desconstruir o dogma de que a maior parte do genoma de todos os organismos 
não possuía utilidade. Nos primórdios dos estudos genômicos acreditava-se 
que somente 5% do DNA eram convertidos em proteínas, sendo o restante 
considerado DNA lixo. Atualmente, é de conhecimento que sequencias ge-
nômicas que não são transformadas em proteínas e possuem outras funciona-
lidades. Muitas delas atuam na regulação e ativação de genes, um processo 
extremamente importante para qualquer organismo.

Figura 1: Exemplos de seleção e melhoramento genético realizados a partir de Brassica 
sylvestris para obtenção das variedades comercias de Brassica oleracea [Adaptada de Vaughan; 
Geissler (2009)].
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Porém, outras espécies pertencentes ao gênero Brassica também são 
economicamente importantes, principalmente na área industrial, destacan-
do-se: Brassica nigra (mostarda) e Brassica napus (canola). Outras espécies 
importantes para a olericultura e agroindústrias são: Armoracia rusticana 
(raiz-forte), Eruca vesicaria (rúcula), Raphanus sativus (rabanete) e Rorippa 
nasturtium-aquaticum (agrião).

Cronologicamente, no Brasil, o cultivo das brássicas como fonte de ali-
mento iniciou-se por volta de 1530 com a colonização portuguesa, sendo que os 
jesuítas que aqui chegaram, por volta de 1549, contribuíram durante 200 anos 
para a disseminação da couve, repolho, nabo e mostarda. A partir de 1808, com 
o exílio da Família Real Portuguesa no Brasil, juntamente com uma comitiva 
de aproximadamente 80.000 pessoas, é que ocorreu a intensificação da produ-
ção de olerícolas para atender aos caprichos da corte, principalmente de brássi-
cas. Posteriormente, a produção das brássicas foi impulsionada em virtude da 
diáspora africana e a imigração de outros povos europeus e asiáticos. Somente 
com a chegada desses imigrantes, que substituíram a mão de obra escrava nas 
lavouras de café, é que novas espécies de brássicas passaram a ter importância 
econômica. 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 cinturões verdes, é que houve a diversificação e 
o impulsionamento econômico do cultivo das brássicas em geral. Atualmente, 
além do cultivo de espécies de brássicas olerícolas e oleaginosas, há também 
um mercado voltado para espécies ornamentais, merecendo destaque um hi-
brido de B. oleraceae var. acephala (repolho-roxo-ornamental), Lobularia ma-
ritima (álisso) e Mathiola incana (goivo). É importante ressaltar que espécies 
invasoras de brássicas também fazem parte da composição florística relatada 
no Brasil, podendo-se citar: Sinapis arvensis (mostarda-do-campo), Capsella 
bursa-pastoris (bolsa-de-pastor), Cardamine bonariensis (agrião-bravo), Coro-
nopus didymus (mastruço), Lepidium spp. (mentruz), Raphanus raphanistrum 
(nabo-bravo) e R. sativus (nabiça-roxa).

No Brasil, as espécies de brássicas cultivadas em maior escala per-
tencem aos gêneros Brassica e Raphanus devido, principalmente, ao custo de 
produção relativamente baixo quando comparado a outras olerícolas. O estado 
de São Paulo destaca-se quanto à diversificação e volume de brássicas cultiva-
das (repolho, brócolis, couve-flor, couve, couve-chinesa “também denomina-
da de acelga” e couve-de-bruxelas) produzindo cerca de 390 mil toneladas em 
uma área plantada de aproximadamente 13.500 ha.

Porém, devido ao cultivo intensivo, inúmeros fatores podem influen-
ciar a qualidade e o rendimento da produção de brássicas, incluindo aspectos 
sazonais, variações climáticas, deficiência nutricional, monocultura, uso ex-
cessivo de agroquímicos, escassez de água e, principalmente, doenças causa-
das por bactérias, fungos, chromistas, fitoplasmas, nematoides, vírus, pragas e 
concorrência com plantas daninhas.
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Diante do exposto, este Livro tem como objetivo principal abordar os 
aspectos fitossanitários das espécies de brássicas cultivadas e fornecer infor-
mações atualizadas das principais doenças que ocorrem nesse seguimento da 
olerícultura, bem como abordar os manejos e controles mais eficientes preco-
nizados para o seu desenvolvimento. As informações contidas são provenientes 
dos resultados obtidos durante anos de pesquisas dos autores que colaboraram 
com a confecção dos capítulos e que, gentilmente, disponibilizaram seus conhe-
cimentos e arquivos de imagens com o louvável propósito de auxiliar produto-
res, técnicos agrícolas, estudantes e engenheiros agrônomos extensionistas no 
reconhecimento de doenças e pragas das brássicas, bem como o seu controle.
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1. Introdução
 As brássicas (crucíferas) podem ser infectadas por uma série de fito-
patógenos, incluindo, entre outros, as fitobactérias que, mesmo em pequeno 
número de gêneros e espécies, podem ocasionar sérios prejuízos às culturas, 
não raro as inviabilizando para o comércio.

As fitobactérias relatadas em brássicas podem ser classificadas como 
causadoras dos quadros de podridão mole (Dickeya spp., Pectobacterium spp.) 
ou relacionadas com lesões foliares (Pseudomonas cichorii, Pseudomonas 
syringae pv. maculicola e Xanthomonas campestris pv. campestris). Na Tabela 
1 estão relacionadas as espécies vegetais que hospedam pelo menos uma espé-
cie de fitobactéria e, dentre elas, várias são de importância para nossa alimen-
tação e também possuem relevância do ponto de vista econômico, envolvendo 
aqui o brócolis, as variedades de couve e o repolho, espécies essas cultivadas em 
diferentes regiões do Brasil. Há outras espécies vegetais, também listadas na Ta-
bela 1 que, embora não sejam fundamentais na alimentação e nem apresentem 
importância econômica, representam fontes de inóculo no campo e, do ponto de 
vista epidemiológico, devem ser consideradas, visto funcionarem como reserva-
tórios das principais doenças em brássicas cultivadas.

Tabela 1: Doenças bacterianas em brássicas detectadas no Brasil, com a res-
pectiva distribuição geográfica.

Hospedeiros Fitobactérias
Nasturtium officinale 
(agrião) Ralstonia solanacearum (BR1) 

Brassica campestris 
var. sinensis 
(acelga-chinesa)

Pectobacterium atrosepticum (BR, DF)

Brassica oleracae var. 
italica 
(brócolis)

Erwinia carotovora subsp. indeterminada (AM, MG)2

Pectobacterium atrosepticum (BR)
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (DF, SP)
Pseudomonas syringae pv. maculicola (SP)
Xanthomonas campestris pv. campestris (DF, MG, PR, RJ, SP)

Brassica oleracae var. 
acephala 
(couve-manteiga)

Erwinia carotovora subsp. indeterminada (AM)
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(AP, ES, RJ, RS, SP)
Pseudomonas cichorii (SP)
Xanthomonas campestris pv. campestris (AM, AP, DF, ES, GO, 
MG, PE, PR, REGIÃO AMAZÔNICA, RJ, RS, SE, SP
Xanthomonas campestris pv. indeterminado (PE)
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Hospedeiros Fitobactérias

Brassica rapa var. 
pekinensis 
(couve-chinesa)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (AM, MG, RJ, SP)
Pseudomonas syringae pv. indeterminado (MG)
Pseudomonas viridiflava (interceptação/sem impor.)
Xanthomonas campestris pv. campestris (DF, PE, RJ, SP)

Brassica oleraceae var. 
gemmifera Xanthomonas campestris pv. campestris (BR)

(couve-de-bruxelas)

Brassica oleraceae var. 
botrytis 
(couve-flor)

Dickeya chrysanthemi (BR)
Erwinia carotovora subsp. não 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. não determinado (PE)

Brassica oleraceae var. 
gongylodes 
(couve-rábano)

Xanthomonas campestris pv. campestris (RJ, SP)

Brassica juncea 
(mostarda)

Xanthomonas campestris pv. campestris (RJ)

Sinapsis alba 
(mostarda-branca)

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

Sinapsis nigra 
(mostarda-negra) Pseudomonas marginalis (Sul, Sudeste)

Sinapsis arvensis
(mostarda-silvestre)

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

Brassica napus var. 
napobrassica 
(nabo)

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (BR)

Raphanus sativus

(rabanete)

Acidovorax valerianellae (SP)
Pseudomonas cichorii (PR)
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
(rabanete-branco) Xanthomonas campestris pv. campestris 

Brassica oleraceae var. 
capitata 
(repolho)

Dickeya chrysanthemi (BR)
Erwinia carotovora subsp. não determinada (AC, AM)
Pectobacterium atrosepticum (BR)
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (AM, AP, DF, 
MG, RJ, RS, SP)
Pseudomonas cichorii (BR, SP)
Pseudomonas syringae pv. maculicola (BR)
Xanthomonas campestris pv. campestris (AC, AL, AM, AP, 
BR, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MT, Nordeste, PE, PR, região 
Amazônica, RJ, RR, RS, SC, SE, SP)
Xanthomonas campestris pv. não determinado (PE)

Eruca sativa 
(rúcula)

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

 
1Descrita no Brasil, sem a identificação do estado de origem.
2Estados da Federação.

 Neste capítulo, serão relacionadas as principais doenças de etiologia 
bacteriana, principalmente aquelas já detectadas em nosso país, presentes nas 
várias brássicas, Sempre que possível, serão apresentados o(s) agente(s) cau-
sal(ais), a sintomatologia, alguns dados de epidemiologia, envolvendo as prin-
cipais formas de disseminação dos patógenos no campo e a longas distâncias 
e as principais medidas de controle.

2. Descrição dos agentes causadores das doenças
2.1. Xanthomonas campestris pv. campestris     
      (podridão negra das crucíferas)

É a principal doença das brássicas/crucíferas. É raro encontrar um 
campo de cultivo de brássicas não infectado por essa doença. Na Tabela 2, é 
possível constatar que de todas as hospedeiras já decritas, praticamente todas 
as espécies de brássicas são infectadas por essa bactéria.
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Tabela 2: Plantas hospedeiras de Xanthomonas campestris pv. campestris re-
lacionadas no Brasil e respectiva distribuição geográfica.

Plantas hospedeiras (nome comum) Estados
Ageraton conyzoides (mentrasto) DF
Amaranthus viridis (caruru) DF
Brassica juncea (mostarda) RJ
Brassica napus var. oleifera (canola) PR, RS

Brassica oleracea var. acephala (couve-manteiga) AM, AP, BR, DF, ES, GO, MG, 
PE, PR, RJ, RS, SE, SP

Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor) AM, DF, ES, GO, MG, PE, PR, 
RJ, RS, SP

Brassica oleracea var. capitata (repolho) BR
Brassica oleracea var. gemmifera (couve-de-bruxelas) BR
Brassica oleracea var. gongylodes (couve-rábano) RJ, SP
Brassica oleracea var. italica (brócolis) DF, MG, PR, RJ, SP
Brassica rapa var. pekinensis (repolho-chinês) DF, PE, RJ, SP
Emilia sonchifolia (falsa-serralha) DF
Eruca sativa (rúcula) DF
Mathiola encana (goivo) BR
Brassica rapa (nabo) PE, RS
Raphanus sativus (rabanete) DF, PE, PR, RJ, RS, SP
Sinapsis alba (mostarda-branca) DF, região Nordeste
Sinapsis arvensis (mostarda-silvestre) BR

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

Sintomas

 Os sintomas da podridão negra das crucíferas são facilmente reconhe-
cíveis no campo pela presença de áreas amareladas ou verde-amareladas e em 
forma de “V”, que se estendem para os internós das folhas. De maneira geral, 
quando a infecção já está presente em plântulas a doença é mais severa. Há 
comprometimento dos vasos centrais e a doença passa a ter caráter sistêmico. 
As hastes tornam-se enegrecidas e as plantas apresentam porte raquítico. No 
campo, a doença distribui-se de maneira uniforme, sendo mais severa em áreas 
de baixio e sombreadas, que favorecem o crescimento bacteriano. A infecção 
em mudas não é fácil de ser detectada, o que facilita a disseminação da doen-
ça a longas distâncias, via mudas infectadas. Em sementeiras, são observadas 
murchas e queimas de uma ou de ambas as folhas cotiledonares. No repolho, as 
cabeças podem apresentar várias lesões necróticas (Figs. 1, 2 e 3).
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Figura 1: Sintomas de podridão negra das crucíferas em acelga causados por Xanthomonas 
campestris pv. campestris. 

Figura 2: Sintomas de podridão negra das crucíferas em canola causados por Xanthomonas 
campestris pv. campestris.

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

 A podridão negra das crucíferas é causada por uma bactéria Gram 
negativa, na forma de bastonete e que apresenta um único flagelo, o qual é o 
responsável pela locomoção da bactéria em meio líquido, sendo denomina-
da Xanthomonas campestris pv. campestris. Quando cultivada em meios de 
cultura artificiais, apresenta colônias amareladas. Só vivem em presença de 
oxigênio. A separação das Xanthomonas em níveis de espécie e níveis infraes-
pecíficos é determinada por testes de patogenicidade, bioquímicos, fisiológi-
cos e culturais e, atualmente, tem sido dada preferência aos testes de biologia 
molecular, com a utilização de marcadores moleculares, principalmente para 
a diferenciação dos patovares de X. campestris. Esses testes, além de rápidos 
e seguros, também têm se tornado mais baratos.

Epidemiologia

 De forma genérica, as bactérias penetram nos tecidos das plantas 
hospedeiras através de aberturas naturais, como hidatódios, lenticelas e es-
tômatos. São disseminadas pelo sistema vascular das folhas e das hastes. As 
sementes são as principais formas de disseminação, principalmente a longas 
distâncias e, logicamente, plantas originárias de plantas infectadas tornam-se 
doentes logo no início da cultura mostrando, em alguns casos, sintomas da 
bacteriose já em folhas cotiledonares. A água de irrigação também é um im-
portante agente de disseminação da bactéria. Levantamentos efetuados em 
Piracicaba, interior do estado de São Paulo, mostram que algumas plantas 
nativas, como o capim pé-de-galinha, a maria-pretinha, o mentrusto, o picão-
-branco e a trapueraba são hospedeiros de X.c. pv. campestris. Para que haja 
controle dessa doença é fundamental que esses hospedeiros alternativos sejam 
eliminados, o que nem sempre é exequível. Além disso, essas espécies nati-
vas podem funcionar como reservatório para disseminação dessas bactérias a 
longas distâncias. Vale lembrar que, para a doença “podridão negra das cru-
cíferas”, seguramente uma das principais doenças bacterianas para a cultura, 
uma única semente contaminada em um lote de 10.000 sementes (0,01%) é 
o suficiente para iniciar uma epifitia logo no início do plantio (Tabela 2). A 
Figura 4 mostra o ciclo da podridão negra em crucíferas.
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2.2. Enterobacteriaceae e Pseudomonadaceae  
       (podridão mole em crucíferas)

Sintomas

São várias as bactérias responsáveis pelos quadros de “podridões moles” 
em um número muito grande de plantas hospedeiras, incluindo aqui a família 
das brássicas. Há bactérias pertencentes à família Enterobacteriaceae, podendo 
ser citados os gêneros Dickeya, Pectobacterium (sin. Erwinia), Pantoea e Ser-
ratia. Há membros de outras famílias, como por ex., Pseudomonadaceae, que 
também podem ocasionar quadros de “podridão mole”. Essas bactérias atacam 
principalmente órgãos de reserva (bulbos, raízes e colmos), podendo também 
ocasionar sintomas na parte aérea das plantas (folhas, hastes e frutos). Provocam 
a maceração dos tecidos das plantas hospedeiras, levando ao apodrecimento 
dos tecidos parenquimatosos. As espécies da família Enterobacteriaceae produ-
zem as chamadas “enzimas pectinolíticas”, que são responsáveis pela destrui-
ção das paredes celulares das plantas hospedeiras, fazendo com que os tecidos 
apodreçam de maneira extremamente rápida, o que é conhecido como “tecido 
anasarcado”. Esse apodrecimento é porta de entrada para outros agentes fito-

Figura 4: Ciclo da podridão negra causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. 
campestris em brássicas (MARIANO et al., 2001).
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patogênicos, ou até mesmo organismos de vida livre, incluindo aqui bactérias, 
fungos, insetos, nematoides, protozoários, entre outros. Quando as condições de 
temperatura e umidade são favoráveis (normalmente temperaturas elevadas e 
alta umidade), em breves períodos de tempo, toda a cultura é condenada. Quan-
do não são tomados os devidos cuidados durante a colheita do material, essas 
podridões, que a princípio podem não ser perceptíveis, podem condenar todo o 
material em pós-colheita. Em repolho e em couve-flor, toda a cabeça fica com-
prometida, o que inviabiliza o material para consumo (Figs. 5 a 7).

Em repolho, normalmente as lesões ocorrem na superfície ou na me-
dula. Quando a doença atinge os internós da planta, praticamente toda a cabe-
ça do repolho é inutilizada.

 Em couve-flor, as bactérias pectinolíticas causam lesões de coloração 
escura na cabeça da planta, comprometendo toda a cabeça. Em campo, num 
curto período de tempo, todo o plantio pode ser comprometido, ocorrendo a 
disseminação da bactéria de forma extremamente rápida, tanto por respingos 
de água, como também a partir das lesões nas cabeças, que exsudam a bactéria 
em grandes quantidades e que, quando visitadas por inúmeros insetos, suas pa-
tas funcionam como eficientes disseminadores da bactéria no campo (Fig. 5). 
Nota-se ainda o apodrecimento rápido da haste principal da planta, que se tor-
na porta de entrada para outros patógenos e pragas, além de tornar o material 
totalmente impróprio para o consumo (Fig. 6).

 Os sintomas de podridão mole na porção basal das plantas, tanto em 
couve-chinesa como em rúcula, são devastadores no campo, com distribuição 
extremamente rápida, o que compromete todo o plantio (Fig. 7). Além disso, 
os sintomas de podridões nas folhas são mais extensos, inviabilizando total-
mente o material para o comércio. Aliás, o material apodrecido, em muitos 
casos, nem chega a ser retirado do campo.

Figura 5: Sintomas de podridão mole em couve-flor, causados por Pectobacterium carotovorum 
subsp. carotovorum.
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Figura 6: Sintomas de podridão mole na haste de couve-flor, causados por Pectobacterium 
carotovorum subsp. carotovorum. 

Figura 7: Sintomas de podridão mole em rúcula, causados por Pectobacterium carotovorum 
subsp. carotovorum. 
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Epidemiologia

 As bactérias causadoras de podridão mole podem sobreviver como 
epífitas, na filosfera das plantas hospedeiras, em restos de plantas doentes, 
associadas a plantas da vegetação espontânea ou mesmo na rizosfera de plan-
tas cultivadas, podendo ainda sobreviver como saprófitas 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 família Enterobacteriaceae são Gram negativas, com 
células em forma de bastonetes, que ocorrem sozinhas ou aos pares, crescen-
do tanto na presença como na ausência de oxigênio, apresentando crescimento 
ótimo entre 27 a 30oC. Tanto para as espécies do gênero Pectobacterium como 
para Dickeya, as diferenciações em nível de espécie ou mesmo de subespécie são 
realizadas por testes bioquímicos, fisiológicos e culturais. Também é possível a 
utilização de técnicas de biologia molecular, com o emprego de primers específi-
cos para as diferentes espécies/subespécies. Maiores detalhes podem ser obtidos 
em literatura específica. Há cinco subespécies de Pectobacterium carotovorum 
que potencialmente causam quadros de podridão mole em diferentes plantas hos-
pedeiras: P.c. subsp. betavasculorum, P.c. subsp. carotovorum, P.c. subsp. odori-
fera e P.c. subsp. wasabie.

A Figura 8 ilustra o ciclo da podridão mole, causada por P.c. subsp. 
carotovorum em couve-chinesa, que também representa o que ocorre com as 
demais brássicas.
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2.3. Pseudomonas syringae pv. maculicola  
       (mancha da folha do repolho)

A descrição desse agente causal em nosso país ocorreu em campos 
de produção de sementes de couve-flor, no município de Atibaia, estado de 
São Paulo, em 1969. Posteriormente, em 1997, essa doença foi assinalada em 
plantio comercial de brócolis e couve-flor, no município de Araras, estado de 
São Paulo.

Figura 8: Ciclo da podridão mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovora 
em couve chinesa (MARIANO et al., 2001).
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Sintomas

As folhas apresentam lesões circulares em grande número. Inicial-
mente, essas manchas são de coloração verde-escura e aspecto anasarcado, 
com 1-2 mm de diâmetro e quando evoluem tornam-se pardacentas e, se exa-
minadas contra a luz, apresentam aspecto translúcido, podendo atingir 5 mm 
de diâmetro. Quando as lesões coalescem ocasionam o crestamento de gran-
des áreas do limbo foliar, seguindo da sua ruptura e do seu rendilhamento. As 
plantas infectadas não apresentam condições de comercialização. No caso da 
couve-flor, os prejuízos ainda são maiores, pelo pequeno desenvolvimento das 
inflorescências (cabeças), que não atingem o padrão de comercialização. A 
desfolha e/ou rendilhamento do limbo foliar alteram a cor das inflorescências 
devido à ação direta do Sol (Figs. 9 e 10).

Figura 9:  Sintomas foliares causados por Pseudomonas syringae pv. maculicola em couve.

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

 A espécie Pseudomonas syringae possui células móveis, através de vá-
rios flagelos polares. São bactérias que só vivem na presença de oxigênio. A 
identificação em nível de espécie é relativamente simples, sendo determinada por 
testes bioquímicos e fisiológicos (LOPAT – Levan, Oxidase, Podridão em batata, 
Arginina diidrolase e reação de hipersensibilidade em fumo). Já a identificação 
em nível de patovar é determinada pelos testes de patogenicidade em hospedei-
ros específicos, no presente caso as brássicas, ou por meio de técnicas de biologia 
molecular, utilizando marcadores moleculares ou primers específicos.

Epidemiologia

Psudomonas syringae pv. maculicola é um patógeno natural de plantas 
da família das brássicas. Entretanto, foi descrita outra bactéria denominada P. 
cannabina pv. alisalensis (sin. P. syringae pv. alisalensis), que também tem 
causado sérios danos às crucíferas. Essas duas espécies bacterianas vêm causan-
do sérios danos às brássicas no Japão. Além disso, a doença causada por essas 
fitobactérias vem causando prejuízos em rúcula, couve-flor e couve-nabo na 
Califórnia e também danos em repolho na Carolina do Sul, EUA. P. cannabina 
pv. alisalensis também já foi relacionada como patógeno de brássicas na Alema-
nha e na Austrália e, no Japão, na cultura de aveia preta. Resumindo, essas duas 
espécies bacterianas infectam um grande número de brássicas, mas apresentam 
características genéticas e bacteriológicas diferentes. Cabe ressaltar que P. can-
nabina pv. alisalensis não foi assinalada no Brasil até o presente momento.

Os sintomas ocasionados por P.s. pv. maculicola e P.c. pv. alisalensis 
apresentam algumas diferenças. P.c. pv. alisalensis ocasiona lesões maiores, 
que podem coalescer, atingindo vários centímetros de comprimento, ao passo 
que P.s. pv. maculicola, via de regra, produz manchas pequenas, raramente 
apresentando sintomas de queima. Ambas espécies são veiculadas por semen-
tes e sobrevivem em restos culturais no solo.

A espécie P.c. pv. alisalensis está dividida em dois grupos: A e B. No 
rabanete, o grupo A é mais agressivo que o B e este é mais agressivo para 
outras brássicas, podendo ter papel importante nos recentes surtos em várias 
crucíferas, pois o diagnóstico em campo é difícil. 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 precisão o agente 
causal e, a partir de então, recomendar potenciais medidas de controle. É im-
portante salientar que até o presente não foi detectada a presença de P.c. pv. 
alisalensis no Brasil.
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Há aqui outro dado epidemiológico importante – as doenças 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-
racterística o desenvolvimento de pequenas lesões verde-oliva, coalescentes, 
circundadas por um halo amarelado. Lesões profundas, negras e alongadas 
nas hastes e nos pecíolos podem matar as plantas rapidamente. Esses sinto-
mas lembram aqueles da mancha bacteriana da couve-flor causados por P. s. 
pv. maculicola. Além das crucíferas, X. c. pv. armoraciae também ocorre em 
tomateiro, pimentão e fumo. Vale lembrar que esses dois patovares de X. cam-
pestris não figuram como patógenos de brássicas presentes Brasil.

2.4. Pseudomonas viridiflava (mancha foliar)

Essa espécie bacteriana já foi assinalada em várias culturas no Brasil, 
incluindo alface, alho, batata, cebola, cenoura, feijão, mandioca, rabanete, re-
polho, sendo também detectada em lotes de sementes de couve-chinesa (Bras-
sica rapa var. pekinensis) importadas do Japão. A detecção dessa bactéria em 
lotes de sementes importadas tem importância epidemiológica, visto constituir 
em risco potencial para outras crucíferas ou mesmo para outras plantas, uma 
vez que pode afetar um grande número de plantas hospedeiras. Essa bactéria 
é considerada uma espécie oportunista que pode sobreviver como epífita, em 
associação com plantas daninhas e, somente em condições muito favoráveis, 
pode causar infecção e danos econômicos.

 A partir de 1999 foi descrita a associação de duas fitobacterioses em 
rúcula: Pseudomonas syringae e P.c. subsp. carotovorum causando lesões fo-
liares sob a forma de pequenas manchas, em grande número, com 1-2 mm de 
diâmetro, circulares, deprimidas e de coloração escura. Em alguns casos, ocorre 
coalescência de lesões, comprometendo grandes áreas do limbo foliar. Sintomas 
de podridão mole da parte aérea também foram observados, ocorrendo tanto 
em condições de campo, como em pós-colheita, o que inviabiliza o material 
para comercialização (Fig. 11). Também foi descrita a ocorrência de X. c. pv. 
campestris causando lesões foliares típicas em “V”, clorose, distorção e 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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 Ainda em brássicas, em 2010, foi relacionada uma nova bacteriose 
em rabanete (Raphanus sativus) causada por Acidovorax sp. As plantas apre-
sentavam sintomas de manchas foliares e lesões nas raízes. Provavelmente, 
trata-se da bactéria Acidovorax valerinallae, já descrita como patógeno da 
cenoura em nosso país (Fig. 12).

Figura 11: Sintomas foliares causados por Pseudomonas syringae em rúcula.

Figura 12: Sintomas ocasionados por Acidovorax sp. em rabanete.
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3. Medidas gerais de controle
 O primeiro requisito básico para a adoção de quaisquer medidas de 
controle/manejo de doenças de etiologia bacteriana é a sua correta diagnose. 
Essas doenças requerem obrigatoriamente o exame em laboratório, o isola-
mento do agente causal, os testes de patogenicidade e a caracterização para a 
identificação da bactéria em nível de espécie e, quando necessário, da subes-
pécie ou do patovar envolvido. Embora já tenha sido comentado anteriormen-
te, nunca é demais ressaltar que a diagnose de doenças bacterianas baseada 
simplesmente em sintomatologia leva, na grande maioria dos casos, a resulta-
dos equivocados e que vão comprometer potenciais medidas para a elimina-
ção ou a mitigação do problema.

 Por outro lado, o controle das doenças bacterianas em brássicas é de 
caráter genérico, visto que não há produtos fitossanitários registrados para ne-
nhuma das culturas anteriormente citadas, quando o alvo são as fitobacterio-
ses. Desta forma, as medidas envolvem basicamente os seguintes princípios:

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

• Utilizar sementes ou outra forma de material propagativo livre de patóge-
nos; quando disponível, fazer o uso de sementes certificadas;

• Desenvolver lavouras, sempre que possível, em solos leves, evitando o 
acúmulo de água e o cultivo em solos de baixada, mal drenados;

• Facilitar aeração utilizando, na medida do possível, espaçamentos maiores, 
que também resultam em menor umidade do solo;

• Utilizar água de irrigação livre de contaminação;

• Controlar irrigação, evitando encharcamento do solo;

• Evitar ferimentos durante o plantio ou tratos culturais;

• Evitar excesso de nitrogênio e utilizar sempre uma nutrição equilibrada;

• Fazer rotação de culturas, quando possível, por dois anos com gramíneas;

• Desinfestar periodicamente todos os reservatórios e tubulações em culti-
vos hidropônicos;

• Erradicar plantas doentes e plantas daninhas ou de vegetação espontânea 
que possam funcionar como fontes de inóculo;
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• Fazer uso do tratamento térmico de sementes por 50 oC, por 15-25min, 
quando possível;

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

 No caso das brássicas, eliminar totalmente os restos culturais, através 
de uma aração profunda e eliminação de plantas daninhas, que eventualmente 
possam hospedar essas bactérias, é uma alternativa de controle, principalmen-
te para a podridão negra.

 Algumas medidas de controle devem ser adotadas no período da en-
tressafra, como a eliminação de restos culturais e/ou mesmo de plantas da ve-
getação espontânea, que podem ser portadoras da bactéria sem que expressem 
quaisquer tipos de sintomas, mas constituem importante fonte de inóculo.

4. Coletas e remessas de materiais para análise
 A correta coleta e remessa de material para análise laboratorial é fun-
damental para um diagnóstico acertado e, consequentemente, a adoção de 
medidas de manejo da doença. Para as lesões foliares, coletar folhas com sin-
tomas característicos, embrulhá-las em papel jornal e enviá-las para o labora-
tório o mais rapidamente possível.

Nos casos de sintomas de podridão mole, jamais acondicionar o ma-
terial em sacos plásticos. Ambientes fechados criam um microclima que pro-
picia a proliferação de uma série de bactérias saprófitas, que podem mascarar 
eventuais bactérias fitopatogênicas. Para as podridões moles, o ideal é que o 
material seja coletado e enviado ao laboratório no mesmo dia. Quando utilizar 
o correio, sempre dar preferência para as formas de envio mais rápidas (p.ex. 
SEDEX 10). Evitar postar materiais próximos a finais de semana ou feriados. 
Esse material ficará retido vários dias no correio e seguramente, quando che-
gar ao laboratório, estará em condições inapropriadas para análise.

É preciso, ainda, identificar corretamente o material (nome da pro-
priedade e do proprietário, dados da planta, sintomas observados no campo, 
em estufas, etc; distribuição dos sintomas no campo e endereço completo, 
incluindo telefone celular e, quando possível, contato de WhatsApp).
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1. Introdução
 A cultura de brássicas tem seu potencial produtivo afetado por diver-
sos fatores bióticos e abióticos. Em relação aos fatores bióticos, as doenças 
causadas por fungos, bactérias, vírus e nematoides têm sido frequentemente 
relatadas pela literatura especializada. Dentre as doenças, o enfezamento, uma 
doença associada aos fitoplasmas, tem chamado a atenção de técnicos e pro-
dutores nas últimas três décadas por causar sérios danos às culturas e perdas 
significativas aos produtores.

Fitoplasmas são micro-organismos que pertencem ao Domínio Bacté-
ria, Filo Firmicutes e Classe Mollicutes. Existe uma proposta de se elevar o 
termo trivial “fitoplasma” para o nível de gênero; contudo, atualmente, para 
este nível taxonômico a denominação indicada é ‘Candidatus’ Phytoplasma. 
Portanto, taxonomicamente, os fitoplasmas não recebem, individualmente, a 
nomenclatura binomial latina de gênero/espécie. São classificados em grupos 
e subgrupos, principalmente com base na variabilidade genética do gene 16S 
rRNA. Neste caso, o grupo é indicado por algarismos romanos e o subgrupo 
por letras maiúsculas. Técnicas moleculares são utilizadas para sua detecção em 
plantas suspeitas de infecção e também para sua diferenciação genética e clas-
sificação dentro dos diversos grupos e subgrupos mundialmente reconhecidos.

Os fitoplasmas foram descritos no final da década de 1960. São bac-
térias que não apresentam parede celular e, por conseguinte, não têm forma 
definida. São, portanto, organismos pleomórficos. As dimensões das células 
são bem menores quando comparadas com as células de outras espécies bac-
terianas que causam doenças nas plantas. Os fitoplasmas são parasitas obri-
gatórios de vegetais e insetos, sendo extremamente fastidiosos e dificilmente 
cultiváveis em meio de cultura. Nas plantas, colonizam exclusivamente os 
vasos de floema e se distribuem sistemicamente, porém não obrigatoriamente 
de modo uniforme (Fig. 1).

 

.

Figura 1: Corpúsculos pleomórficos e arredondados, típicos de fitoplasmas, presentes nos 
vasos do floema de planta infectada
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Na natureza, os fitoplasmas são transmitidos por insetos vetores que 
têm aparelho bucal do tipo sugador, principalmente pelas cigarrinhas e, em 
menor escala, pelos psilídeos. Os insetos, uma vez infectados, transmitem es-
tes patógenos por todo seu período de vida, pois os fitoplasmas passam a se 
multiplicar e circular em diversos órgãos do corpo do vetor. A transmissão 
ocorre quando o vetor se alimenta no floema de planta infectada e, após um 
período de latência, passa a se alimentar em hospedeiro sadio. 

Os sintomas apresentados pelas plantas infectadas são bastante diver-
sos, resultantes de desequilíbrio hormonal e bloqueio do transporte de seiva 
nos vasos de floema que necrosam. Os sintomas mais comuns são caracte-
rizados por clorose generalizada, enfezamento (nanismo), superbrotamento 
de ramos extranumerários, além de deformações foliares e florais (Fig. 2). A 
diagnose é feita com base nos sintomas exibidos pelo hospedeiro e na confir-
mação da presença constante do fitoplasma associado à planta doente. 

 Os fitoplasmas são reconhecidos como importantes agentes causais de 
centenas de doenças ocorrentes em espécies cultivadas, daninhas e silvestres.  
Os danos causados são variáveis em função da espécie vegetal, das condições 
ambientais e da presença de insetos vetores que transmitem esses patógenos.

2. O enfezamento das brássicas
O enfezamento das brássicas é a denominação da doença causada por 

fitoplasmas em plantas de repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve-flor 
(Brassica oleracea var. botrytis) e brócolis (Brassica oleracea var. italica). A 
doença é caracterizada por uma diversidade de sintomas que podem ocorrer de 
maneira isolada ou em conjunto, com maior ou menor nível de intensidade. 

Figura 2: Sintomas induzidos pela infecção de fitoplasma em couve-flor: Da esquerda para 
a direita: enfezamento (redução do crescimento das plantas), má formação da cabeça e anel 
escuro dos vasos do floema, visível quando se faz um corte transversal da haste da planta.
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Os sintomas são 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 lâmina 
foliar; desenvolvimento de brotos laterais na base da haste principal da plan-
ta; malformação de “cabeça”, reduzindo o valor de mercado; escurecimento 
da região dos vasos, resultante da necrose de tecido. No caso específico do 
repolho, as folhas podem permanecer abertas, não formando a “cabeça”, daí 
derivam os nomes populares de ‘pratinho’ e ‘acefalia’ (Fig. 3).

A doença provoca danos variáveis nas culturas de repolho, couve-flor 
e brócolis, reduzindo a produtividade e a qualidade comercial dos produtos, 
causando perdas significativas para os agricultores. As observações de campo 
mostraram níveis de incidência de 30 a 70% para repolho, até 90% para cou-
ve-flor e de 3-10% para brócolis. A ocorrência de altas incidências chega a in-
viabilizar o plantio, levando os produtores a abandonarem campos de cultivo 
ou substituírem essas brássicas por outras espécies de hortaliças. A capacidade 
do patógeno de infectar repolho, couve-flor e brócolis e a não erradicação de 
focos de inóculo podem contribuir para o aumento dos riscos de disseminação 
da doença. Isto pode ocorrer quando o agricultor adota um sistema de rotação 
de cultura entre essas diferentes variedades ou cultiva uma mesma variedade 
em diferentes estágios de maturação numa mesma propriedade. A adoção des-
tas práticas pode favorecer a sobrevivência do patógeno, garantindo sua pre-
sença constante nas áreas cultivadas. Também tem sido observado que quanto 
mais precocemente a planta for infectada, mais intensos são os sintomas e 
maiores são os danos ocasionados pela doença. Outro aspecto interessante é 
que a doença normalmente tem ocorrência intermitente ou descontínua, sendo 
mais severa em alguns anos do que em outros.

Figura 3: Sintomas induzidos pela infecção de fitoplasma em repolho: Da esquerda para 
a direita: avermelhamento foliar se iniciando pelos bordos (podendo se estender por toda a 
lâmina foliar), enfezamento (redução do crescimento das plantas) e malformação da cabeça e 
anel escuro dos vasos do floema, visível quando se faz um corte transversal da haste da planta.
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3. Histórico da doença e diversidade 
    de fitoplasmas

No Brasil, especificamente no estado de São Paulo, as primeiras des-
crições do enfezamento em brássicas foram feitas em plantas de repolho, cou-
ve-flor e brócolis cultivadas na região de Bragança Paulista, Sorocaba, Ipeúna 
e Morungaba.  Segundo técnicos e produtores, a doença começou a despertar 
a atenção a partir de década de noventa. Após seu aparecimento, a doença foi 
crescendo em importância, devido aos altos níveis de incidência que levavam 
à redução da produtividade e do padrão de qualidade do produto, resultando 
em queda do valor comercial. Investigações iniciais foram conduzidas, bus-
cando-se determinar a etiologia da doença, porém patógenos fúngicos, bacte-
rianos e virais foram descartados como possíveis agentes causais. Com base 
na literatura, observou-se que os sintomas presentes nessas brássicas também 
ocorriam em cultivos implantados em outros países, sendo relatados como 
decorrentes de infecção por fitoplasmas.  Novo direcionamento foi adotado 
nas investigações, buscando-se associar a doença aos fitoplasmas.  Após in-
tensivas pesquisas, foi confirmada a presença constante dessas bactérias com 
as plantas sintomáticas. Posteriormente, significativos danos decorrentes de 
altos níveis de incidência da doença foram constatados em campos de repolho 
instalados no estado do Paraná na região de Curitiba, bem como em áreas 
plantadas com repolho e couve-flor localizadas na cidade de Nova Bassano, 
no Rio Grande do Sul. É provável que a doença também ocorra em outras 
regiões brasileiras que cultivam hortaliças dessas três variedades.

A associação de fitoplasmas com o enfezamento das brássicas foi ini-
cialmente reportada na Itália na década de oitenta, em plantas de couve-flor e 
brócolis com sintomas de clorose e deformação de inflorescência. Em repolho, 
a doença é conhecida desde a década de quarenta nos Estados Unidos, sendo 
posteriormente reportada no sul da Itália 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 fitoplasmática foram feitos em meados dos anos 2000. Nas condi-
ções brasileiras, fitoplasmas representantes de diversos grupos e subgrupos 
têm sido identificados, em associação com a doença, porém os sintomas exibi-
dos pelas plantas doentes são idênticos. Assim, em repolho foram encontrados 
fitoplasmas dos grupos 16SrI e 16SrIII; em couve-flor, fitoplasmas dos grupos 
16SrI, 16SrIII, 16SrVII, 16SrXIII e 16SrXV; em brócolis, fitoplasmas dos 
grupos 16SrI, 16SrIII e 16SrXIII.
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4. Insetos vetores
Insetos do tipo cigarrinhas estão envolvidos com a transmissão de 

fitoplasmas associados ao enfezamento das brássicas. Em insetos coletados no 
interior e nas áreas adjacentes aos campos comerciais de repolho, couve-flor e 
brócolis, localizados em Bragança Paulista, estado de São Paulo, foram detec-
tados em várias espécies de cigarrinhas fitoplasmas pertencentes aos mesmos 
grupos identificados em plantas dessas variedades de brássicas.  Este achado 
se constitui em forte evidência de que insetos vetores do tipo cigarrinhas estão 
envolvidos na disseminação de fitoplasmas associados à doença. Além disso, 
evidenciam que insetos ocorrentes na vegetação nativa ou capins que circun-
dam áreas cultivadas podem ser responsáveis pela introdução de fitoplasmas, 
naturalmente presentes nestas plantas, para as áreas de culturas comerciais. 
A identificação taxonômica 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 brássicas. Estes insetos são polífagos, 
com potencial para se alimentar e, consequentemente, transmitir fitoplasmas 
para numerosos hospedeiros. Testes experimentais de transmissão 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 brócolis.

5. Hospedeiros alternativos
Plantas de diversas espécies daninhas foram coletadas nas áreas ad-

jacentes aos campos de brócolis situados na região de Bragança Paulista. Em 
plantas de doze espécies foram encontrados fitoplasmas também identificados 
em plantas de brócolis cultivadas em campos comerciais. As espécies portado-
ras de fitoplasmas foram: buva (Erigeron bonariensis), falsa-serralha (Emilia 
sonchifolia), serralha-amarela (Sonchus oleraceae), picão-preto (Bidens pilo-
sa), mentrasto (Agerantum conyzoides), mentruz (Lepidium virginicum), ma-
mona (Ricinus communis), rubim (Leonurus sibiricus), crotalária (Crotalaria 
lanceolata), guanxuma (Sida rhombifolia), erva-de-rato (Paulicourea marc-
gravii) e juá-de-capote (Nicandra physalodes). Estes resultados evidenciaram 
que estas espécies podem servir como reservatórios do patógeno, bem como 
fonte de inóculo para a cultura caso insetos vetores estejam presentes na área. 
Assim, essas plantas invasoras podem eventualmente contribuir para a intro-
dução, manutenção e, consequente, aumento da doença no campo cultivado, 
possibilitando a ocorrência de altos níveis de incidência. Considerando-se que 
os fitoplasmas presentes nas plantas daninhas são coincidentes com aqueles 
encontrados nos insetos e nas culturas de repolho, couve-flor e brócolis, pode-
-se inferir que plantas daninhas podem servir como reservatórios e fontes de 
inóculo dos patógenos para estas culturas.
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 Um destaque especial é o caso da erva daninha conhecida como mos-
tarda-do-campo (Brassica rapa L. ssp. rapa). Há alguns anos foi constatada 
intensa infestação de plantas desta espécie em campos de couve-flor, durante 
o desenvolvimento da cultura e mesmo na época de pousio. Altas incidências 
de plantas apresentando sintomas tipicamente induzidos por fitoplasmas fo-
ram observadas, tais como intensa proliferação de ramos finos, deformações 
foliares e florais. Análises moleculares permitiram identificar fitoplasmas dos 
subgrupos 16SrIII-B, 16SrIII-J, 16SrIII-U and 16SrVII-B, os quais foram 
também identificados em plantas de couve-flor. Esta evidência aponta mos-
tarda-do-campo como hospedeiro alternativo que potencialmente pode servir 
como fonte de inóculo para culturas comerciais.

6. Epidemiologia
Estudos epidemiológicos revelaram um padrão de dispersão do tipo 

agregado para o enfezamento, o que significa que a doença ocorre em focos 
dentro da cultura. Além disto, a dispersão do tipo agregado aponta para a pre-
sença de vetores envolvidos na disseminação do agente causal da doença. As 
análises epidemiológicas também evidenciaram que a doença é disseminada 
a partir dos bordos para o interior da área cultivada, reforçando a hipótese de 
envolvimento de insetos vetores na disseminação do patógeno. Estas análises 
foram concordantes com observações de campo, sugerindo que capins usados 
para pastagens, bem como a presença de espécies daninhas presentes no en-
torno da área cultivada podem atuar como reservatórios do patógeno e fontes 
de inóculo para a cultura principal. 

7. Manejo da doença
 O manejo consiste na utilização de determinadas medidas de con-
trole visando minimizar os danos causados pela doença. O manejo proposto 
se baseia em observações de campo fornecidas por produtores, as quais são 
concordantes com as informações obtidas até o momento como resultados 
de pesquisa.  Considerando-se que: i) fitoplasmas pertencentes aos mesmos 
grupos estão associados ao enfezamento do repolho, couve-flor e brócolis; ii) 
estes fitoplasmas estão presentes em diversas plantas invasoras encontradas 
nas culturas comerciais e áreas adjacentes; iii) estes patógenos foram detec-
tados em algumas espécies de cigarrinhas e comprovadamente transmitidos 
por outras espécies; iv) o modelo agregado de distribuição da doença indica 
a participação de insetos vetores como componentes do processo de doença, 
preconiza-se o uso das seguintes medidas de controle:

• Produção de mudas em viveiros protegidos contra insetos, visando à obten-
ção de mudas sadias para instalação das culturas comerciais;
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• Tratamento químico das plantas nos primeiros estádios de desenvolvimen-
to (até 30-40 dias após o transplantio) buscando controlar os insetos e evi-
tar infecções precoces;

• Eliminação de plantas doentes da cultura para reduzir possíveis fontes de 
inóculo para as plantas sadias; 

• Manutenção da área de plantio e seu entorno livres de plantas daninhas e 
gramíneas de pastagens, diminuindo seu papel como possíveis fontes de 
inóculo para a cultura;

• Eliminação de plantas da cultura e de plantas infestantes após a colheita, 
evitando reservatórios para o patógeno e fontes de inóculo para a próxima 
safra.
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1. Introdução
No cultivo de brássicas, as doenças causadas por fungos e chromistas 

podem ocasionar sérios prejuízos à produtividade, à qualidade e ao retorno 
econômico da atividade. Essas podem ocorrer no decorrer de todo ciclo 
da cultura provocando danos como falhas de germinação, tombamento de 
plântulas, manchas foliares, crescimento irregular das plantas, murchas, 
apodrecimentos, formação de galhas radiculares e a morte de plantas.  As 
principais doenças fúngicas, em nossas condições de cultivo, são a mancha 
de Alternaria (Alternaria spp.), a mancha de Cercospora (Cercospora spp.), o 
oídio (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) e a rizoctoniose 
(Rhizoctonia solani).  Entre as doenças causadas por chromistas (oomicetos 
e cercozoários), destacam-se principalmente o míldio (Hyaloperonospora 
parasitica), a ferrugem branca (Albugo candida), a podridão radicular 
(Globisporangium spp.) e a hérnia (Plasmodiophora brassicae).

O conhecimento dos sintomas, etiologia, hospedeiros, epidemiologia 
e práticas integradas de manejo é fundamental para a implementação de 
sistemas sustentáveis de produção que priorizem a produção de alimentos 
saudáveis, a preservação do meio ambiente e a qualidade de vida no campo e 
nas cidades.

2. Doenças de parte aérea
As doenças da parte aérea ocorrem principalmente nas folhas, mas 

também podem ser observadas nos pecíolos, caules e inflorescências. 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 doenças da parte aérea destacam-se 
o plantio sucessivo de brássicas no mesmo local, desequilíbrios nutricionais, 
plantios adensados, irrigações excessivas e equívocos na adoção de medidas 
de controle.

2.1. Míldio

 O míldio pode ocorrer durante as fases de sementeira, desenvolvimento 
vegetativo, floração e produção de sementes.  Os danos causados pela doença 
variam em função da suscetibilidade da cultivar utilizada e das condições 
climáticas no decorrer do ciclo. A doença pode ocorrer em estufas, campos 
abertos e cultivos hidropônicos. 
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Etiologia

O míldio é causado por Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant. 
(Sin. Peronospora parasitica (Pers.) Fr.) pertencente ao Reino Chromista, 
Filo Oomycota, Classe Peronosporea, Ordem Peronosporales e Família 
Peronosporaceae.  Os esporângios são ovoides a elípticos (20 a 22 µm) sem 
a presença de papila, enquanto que os esporangióforos são agrupados, retos, 
longos e ramificados dicotomicamente. O patógeno pode produzir estruturas 
de resistência denominadas oósporos que podem perpetuá-lo no solo em 
períodos desfavoráveis a doença. H. parasitica caracteriza-se por ser um 
micro-organismo biotrófico, ou seja, para sobreviver e reproduzir ele necessita 
do hospedeiro vivo.

Hospedeiros

A doença é descrita nas culturas de repolho (Brassica oleracea 
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), brócolis 
(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), rúcula (Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica 
juncea), canola (Brassica napus), rabanete (Raphanus sativus), agrião 
(Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana). 

Sintomas

 Na sementeira, o míldio inibe principalmente o crescimento das 
mudas tornando-as atrofiadas e inadequadas para o transplante. Em situações 
críticas, pode causar a morte de plântulas reduzindo de forma significativa o 
estande. A doença é observada inicialmente nos cotilédones e folhas basais, 
evoluindo posteriormente para as superiores. Os primeiros sintomas são 
caracterizados por manchas circulares, úmidas e cloróticas, que evoluem para 
lesões negras irregulares e necróticas (Figs. 1 e 2). Nesta fase, a doença é 
mais severa devido os tecidos dos cotilédones e folhas jovens serem altamente 
sensíveis, favorecendo o desenvolvimento de sintomas.
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No campo, a doença tende a ser menos severa devido a uma maior 
resistência dos tecidos maduros à infecção. Nesse estádio, as manchas foliares 
são castanhas, angulares, necróticas e quase sempre envoltas por um halo 
amarelado (Figs. 3 a 7). Nas inflorescências de brócolis e couve-flor, o míldio 
manifesta-se na forma de lesões deprimidas, úmidas e escuras que podem 
inviabilizar a floração e a produção de sementes. Em couve-flor, infecções 
sistêmicas iniciadas pelas raízes podem atingir o sistema vascular das plantas 
tornando-o escuro. Em couve-de-bruxelas, a doença é caracterizada por 
manchas amarelas ou negras que ocorrem nas gemas (“pequenos repolhos”) 
podendo comprometer várias camadas de folhas inutilizando-as para o 
consumo.

Figura 1: Míldio em folhas basais de mudas de repolho

Figura 2:  Senescência foliar causada pelo míldio
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Figura 3:  Míldio em folha de couve-flor.

Figura 4:  Míldio na face inferior da folha de couve flor.

Figura 5: Sintoma de míldio em repolho no campo.



Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 202445  

Na sementeira e no campo, a presença de condições climáticas favoráveis 
permite a formação de frutificações branco-acinzentadas de H. parasitica 
(esporângios e esporangióforos) na face inferior das lesões (Figs. 8 e 9).  

Figura 6: Míldio em folha de brócolis.

Figura 7: Míldio na face inferior da folha de brócolis.
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Epidemiologia

O míldio é favorecido por alta umidade (>90%) e temperaturas que variam 
de 8 a 22 °C. Uma vez presente na área, na forma de oósporos ou associado 
a hospedeiros intermediários (plantas voluntárias ou invasoras suscetíveis), 
o patógeno originará esporângios que serão dispersos pela ação de ventos e 
respingos de água de chuvas e irrigação. Uma vez presentes na superfície do 
hospedeiro, a presença de umidade e temperatura favoráveis é fundamental 
para que ocorra a germinação, a penetração, o desenvolvimento de sintomas 
e a produção de inóculo para novos ciclos da doença. A doença é favorecida 
por plantios intensivos, adensados e realizados em áreas de baixada, sujeitas 
a neblina e formação de orvalho. Níveis excessivos de adubação nitrogenada 
podem tornar os tecidos foliares mais tenros e suscetíveis a doença.

Figura 8: Hyaloperonospora parasitica

Figura 9: Aspecto da esporulação de H. parasitica em folha de brócolis.
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Sementes, mudas, substratos, água, equipamentos de irrigação, 
ferramentas contaminadas e a ação de ventos e respingos de água de chuva e 
irrigação são os principais agentes de disseminação do patógeno. 

Além das brássicas cultivadas, H. parasitica pode infectar plantas 
invasoras da mesma família como agrião-bravo (Cardamine sp.), mostarda-
do-campo (Brassica rapa subsp. campestris, Sinapis sp.), mentruz (Lepidium 
virginicum) e nabiça (Raphanus raphanistrum).

Distribuição geográfica 

O míldio tem ocorrência mundial, sendo encontrado na maioria dos 
países produtores de brássicas.  No Brasil, a doença ocorre em todas regiões 
produtoras do Sul e Sudeste, sendo mais comum, no outono, inverno e início 
da primavera.

2.2. Mancha de Alternaria 

 A mancha de Alternaria causa danos estéticos que podem comprometer 
o rendimento e a qualidade das brássicas.   A doença pode ocorrer em todas as 
fases de desenvolvimento da cultura, podendo ser observada na sementeira, 
durante o desenvolvimento da cultura no campo e na pós-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 e Família Pleoporaceae. Os conídios 
são isolados, retos ou curvos, castanhos, clavados ou com o corpo elipsoidal, 
afilando-se para a extremidade. Apresentam septos transversais, longitudinais 
e oblíquos. Os conidióforos se encontram isolados ou em grupo, retos ou 
curvos, algumas vezes geniculados, septados, com coloração castanha ou 
marrom. As quatro espécies diferem principalmente quanto as dimensões dos 
conídios. As espécies A. brassicae e A. brassicicola ocorrem de forma isolada 
ou em complexo na maioria das brássicas cultivadas, enquanto que A. japonica 
é mais comum em rabanete e nabo. A. alternata pode afetar a germinação 
de sementes, ocorrer em complexo com as outras espécies descritas e causar 
perdas na pós-colheita. Alternaria spp. são fungos necrotróficos, ou seja, 
além do hospedeiro podem sobreviver como saprófitas em restos de cultura, 
associados à matéria orgânica do solo, ou ainda, na forma de estruturas de 
resistência denominadas clamidósporos. 
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Hospedeiros 

A doença é relatada nas culturas de repolho (Brassica oleracea 
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), brócolis 
(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), rúcula (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 doença pode ocasionar redução da germinação, tombamento de plântulas, 
lesões em folhas primárias e queda no vigor das mudas. Em plantas em 
desenvolvimento e adultas, os sintomas são caracterizados por lesões foliares 
necróticas, circulares a ovaladas, com tamanho variável, envoltas ou não por 
halos amarelos, podendo ser facilmente identificadas pela presença de anéis 
concêntricos (Figs. 10 a 14). Esses sintomas são observados inicialmente nas 
folhas inferiores e, em seguida, evoluem para as superiores. Em condições 
climáticas favoráveis, as lesões podem ser recobertas por um crescimento 
negro aveludado, formado por conídios e conidióforos do fungo. 

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

Figura 11:  Mancha de Alternaria em couve-manteiga.
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Ataques severos da doença podem ocasionar também perfurações 
foliares, coalescimento de lesões, desfolha generalizada, assim como a 
presença de manchas necróticas escuras no caule, pecíolos e nas inflorescências 
de brócolis e couve-flor (Figs. 15 e 16). 

Figura 13: Mancha de Alternaria em brócolis.

Figura 14: Mancha de Alternaria em couve-chinesa.
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Em couve-de-bruxelas, a doença afeta principalmente as gemas 
(“pequenos repolhos”) causando manchas castanhas-escuras, concêntricas, 
que podem comprometer diretamente o aspecto visual e a qualidade das 
mesmas. Em condições em que a umidade não é suficiente para originar lesões 
concêntricas, a doença se manifesta na forma de pequenos pontos negros 
fuliginosos sobre a superfície foliar. Ataques durante as fases de florescimento 
e de formação de vagens podem comprometer a formação e a qualidade das 
sementes. Em algumas situações, lesões latentes podem se manifestar durante 
as fases de comercialização e armazenamento.

Figura 16: Alternaria spp. em couve-flor.

Figura 15: Desfolha causada por mancha de Alternaria em couve-chinesa.
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Epidemiologia 

A doença é favorecida por temperaturas que variam de 20 a 30 °C e alta 
umidade relativa. Para que ocorra a infecção e o desenvolvimento da doença 
há a necessidade de, pelo menos, 9 horas de molhamento foliar e umidade 
relativa superior a 90%. 

Plantas estressadas por déficit hídrico, por deficiência nutricional e 
ataque de nematoides tendem a ser mais suscetíveis à infecção. Quando as 
condições climáticas são favoráveis à doença, o fungo presente em hospedeiros 
doentes, associado a matéria orgânica ou proveniente da germinação de 
clamidósporos, esporula profusamente e é disseminado pelo campo pela ação 
de ventos ou respingos de água de chuva ou irrigação. Ao entrarem em contato 
com a superfície foliar de plantas suscetíveis, os conídios germinam e podem 
penetrar diretamente através da cutícula, pelos estômatos ou por ferimentos. 
A colonização dos tecidos ocorre rapidamente sendo os primeiros sintomas 
(pontos escuros) observados 48 a 72 horas após a inoculação. 

Sementes contaminadas, mudas doentes, ação de ventos e respingos de 
água de chuva e irrigação são as principais vias de disseminação dos agentes 
causais dentro da cultura e a longas distâncias. 

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

Distribuição geográfica 

A mancha de Alternaria é uma doença típica de cultivos realizados 
em áreas tropicais e subtropicais. No entanto, na última década, a doença tem 
apresentado importância crescente em áreas temperadas da Europa, América 
do Norte e Ásia. Tal fato tem sido explicado por alguns pesquisadores como 
consequência das mudanças climáticas provocadas pelo aquecimento global. 
No Brasil, a doença ocorre em todo Centro-Sul, sendo mais comum na 
primavera e verão.

2.3. Ferrugem branca

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

  Albugo candida (Pers. ex J.F. Gmel.) Roussel é um micro-organismo 
biotrófico pertencente ao Reino Chromista, Filo Oomycota, Classe Peronosporea, 
Ordem Albuginales e Família Albuginaceae. Possui esporangióforos longos, 
clavados, simples, hialinos com esporângios arredondados formados em cadeias. 
No interior dos esporângios formam-se zoósporos biflagelados que possuem 
a capacidade de nadar. Os oósporos são estruturas de resistência formadas no 
interior do tecido doente, que apresentam forma esférica e paredes espessas e 
resistentes. Permanecem no solo após a decomposição dos tecidos doentes. 

Na literatura, são descritas pelo menos 17 raças fisiológicas de A. 
candida especializadas em brássicas cultivadas e invasoras.

Hospedeiros

A ferrugem branca é relatada nas culturas de repolho (Brassica 
oleracea var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), 
brócolis (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), rúcula (Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), 
agrião (Nasturtium officinale) e rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas 

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

Figura 17:  Sintoma de ferrugem branca na face superior de couve-chinesa.
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Ao evoluírem, elas tornam-se maiores podendo coalescer, enquanto 
que na face inferior formam-se pústulas brancas pulverulentas compostas por 
esporângios do patógeno (Figs. 18 e 19). Com o desenvolvimento das lesões, 
as folhas sofrem distorções, atrofias e apresentam pigmentação anormal. As 
folhas com grande número de lesões amarelecem, senescem e secam de forma 
prematura. Nos caules afetados aparecem intumescimentos localizados ou não 
e, em algumas situações, podem apresentar a proliferação de ramos laterais, 
que conferem as plantas um aspecto arbustivo. Nos órgãos florais, o fungo 
causa o aparecimento de distorções a nível dos pedicelos florais e hipertrofia 
de inflorescências, provocando a sua esterilidade. A doença pode afetar de 
forma significativa a produção de sementes.

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

Figura 19:  Esporângios de Albugo candida.



Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 202455  

Epidemiologia

A doença é favorecida por clima ameno onde prevalecem temperaturas 
que variam de 10 a 20o C e alta umidade proporcionada principalmente pela 
ocorrência de neblina e orvalho. Ao germinarem, os oósporos presentes no 
solo originam esporângios que liberam os zoósporos que, através da água 
presente no solo, nadam, alcançam e infectam os hospedeiros. A presença de 
água na superfície das folhas é fundamental para a germinação e infecção dos 
esporângios e dos zoósporos. 

As principais vias de sobrevivência do patógeno são as sementes, mudas 
e hospedeiros intermediários, sendo sua disseminação realizada principalmente 
através da ação de ventos e respingos de água de chuva e irrigação.

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

Distribuição geográfica

A ferrugem branca apresenta uma ampla distribuição ocorrendo 
principalmente em áreas de clima temperado da Europa, América do Norte 
e Ásia. No Brasil, a doença ocorre principalmente nas regiões Sul e Sudeste, 
sendo mais comum no outono e inverno.

2.4. Oídio

O oídio é uma doença foliar que pode causar sérios danos estéticos em 
brássicas cultivadas em estufas, hidroponia e submetidas a irrigação localizada. 
Em campo aberto e períodos chuvosos, a doença ocorre em surtos relativamente 
leves e raramente prejudica o rendimento e a qualidade da produção. 

Etiologia

Erysiphe polygoni DC e E. cruciferarum Opiz ex L. Junell são 
parasitas biotróficos que pertencem ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe 
Leotiomycetes, Ordem Erysiphales e Família Erysiphaceae. Possuem conídios 
elípticos, hialinos, produzidos em cadeias sobre conidióforos curtos e simples, 
que se disseminam com facilidade pela ação de ventos e respingos de água. 
Existem diferentes linhagens de Erysiphe spp. que podem apresentar vários 
graus de especialização para diferentes espécies de Brássica. Por exemplo, os 
isolados de nabo não afetam a couve-de-bruxelas.  
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Hospedeiros 

O oídio é 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 doença é caracterizada pelo surgimento de pequenos 
crescimentos brancos ou branco-acinzentados sobre as superfícies superior e 
inferior de folhas, pecíolos, caules, gemas e inflorescências. Ao evoluírem, 
esses crescimentos coalescem formando uma massa pulverulenta composta 
por micélio, conídios e conidióforos do fungo. Posteriormente, os órgãos 
afetados tornam-se amarelados, retorcidos, enrolados e necrosados. Além de 
reduzir o crescimento, as plantas afetadas apresentam desfolha e distorções 
nas inflorescências (couve-flor e brócolis). As plantas afetadas raramente 
morrem, mas apresentam atrofias e desfolhas que as tornam impróprias para 
a comercialização.

Epidemiologia

O oídio é favorecido por ambientes de estufa, fluxo de ar restrito, ausência 
de água livre na superfície do hospedeiro (períodos secos), densa folhagem, 
índices de umidade de 50 a 70% e temperaturas que variam de 15 a 25 °C. Os 
conídios de Erysiphe spp. provenientes de mudas ou hospedeiros intermediários 
são facilmente disseminados pelo vento e, sob condições favoráveis, eles 
germinam e infectam plantas suscetíveis, através dos haustórios. Por se tratar 
de fungos que necessitam do hospedeiro vivo para sobreviver, as mudas, 
plantas voluntárias e hospedeiros intermediários são as suas principais fontes 
de inóculo no campo. Erysiphe spp. são fungos polífagos que podem infectar 
inúmeros gêneros botânicos, cultivados ou não.

Distribuição geográfica 

O oídio é uma doença cosmopolita, sendo encontrada na maioria dos 
países produtores de brássicas. No Brasil, a doença é mais importante nas regiões 
Sul e Sudeste, sendo mais comum no outono, inverno e início da primavera.
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2.5. Mancha de Cercospora 

A mancha de Cercospora é uma doença foliar considerada secundária 
em nossas condições de cultivo. A doença 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 brássicas pertencem ao 
Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe Dothideomycetes, Ordem Capnodiales 
e Família Mycosphaerellaceae. Possuem conídios hialinos, aciculares, retos 
a curvos, multisseptados indistintamente, subagudos no ápice e truncados 
na base. Os conidióforos são organizados em fascículo (2-18), apresentam 
coloração olivácea 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 são descritas apenas em rabanete (Raphanus sativus).

Sintomas

A doença caracteriza-se pelo desenvolvimento de lesões foliares e em 
ramos florais, com formato circular, coloração castanha pálida, com bordos 
escuros e envoltas ou não por halos amarelados. Pontuações negras podem 
ser observadas nas lesões e correspondem às frutificações do fungo.  Afeta 
primeiramente as folhas basais da planta, evoluindo posteriormente para as 
superiores.  Em algumas situações, a doença pode ocorrer em complexo com 
a mancha de Alternaria, podendo causar desfolha generalizada das plantas.

Epidemiologia

 A mancha de Cercospora é favorecida pela alta umidade e temperaturas 
amenas (20 a 22oC). Os conídios, ao entrarem em contato com a superfície 
foliar, germinam e penetram através dos estômatos ou ferimentos, colonizando 
rapidamente os tecidos.
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 Cercospora spp. pode sobreviver por períodos variáveis em sementes, 
em plantas voluntárias e em plantas daninhas hospedeiras (Raphanus spp.). A 
disseminação ocorre principalmente através de mudas e sementes infectadas e 
pela ação de ventos e gotículas de água de chuva e irrigação.

Distribuição geográfica 

A mancha de Cercospora é uma doença cosmopolita, sendo encontrada 
praticamente em todos os países produtores de brássicas. No Brasil, existem 
relatos da doença nas regiões produtoras do Centro-Sul.  

2.6. Mancha anelar

No Brasil, a mancha anelar é uma doença considerada secundária. No 
entanto pode ser problemática em áreas onde predominam o cultivo intensivo 
de brássicas e as condições climáticas são propícias ao seu desenvolvimento. 
A desfolha prematura das plantas pode refletir de forma significativa sobre o 
rendimento e 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 Família Mycosphaerellaceae. Os pseudotécios são 
globosos e escuros com ostíolos apicais papilados. Os ascos são bitunicados 
e possuem 8 ascósporos bisseriados, hialinos, cilíndricos, arredondados nos 
extremos e não contraídos no septo. A fase assexual Asteromella brassicae 
(Chevall.) Boerema & Kesteren caracteriza-se por apresentar conídios 
unicelulares, hialinos, cilíndricos e produzidos em picnídios.

Hospedeiros

A mancha anelar é observada nas culturas de couve-de-bruxelas 
(Brassica oleracea var. gemmifera), couve-manteiga (Brassica oleracea 
var. acephala), repolho (Brassica oleracea var. capitata), brócolis (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 é caracterizada por manchas foliares arredondadas 
(diâmetro 0,1 a 1 cm), necróticas, acinzentadas ou marrom claras, concêntricas 
e envoltas ou não por um halo amarelado. Quando maduras apresentam corpos 
de frutificação negros denominados pseudotécios, que podem se desenvolver 
na face superior e inferior das lesões, conferindo um aspecto enegrecido. As 
manchas geralmente são numerosas e ao coalescerem causam a destruição 
completa de todo limbo foliar.  A doença pode afetar também a nervura 
central das folhas, o caule e as vagens. Na produção de sementes, a doença 
afeta o rendimento, a qualidade e o potencial germinativo das sementes. Na 
sementeira, N. brassicae pode causar o tombamento de plântulas recém-
emergidas, redução do estande e gerar mudas de qualidade inferior.

Epidemiologia

A doença é favorecida por períodos úmidos (>80%) e temperaturas 
que variam de 16 a 22 oC. Os primeiros sintomas da doença são observados 10 
a 28 dias após a infecção. 

A disseminação do fungo pode ser realizada através de sementes e 
mudas contaminadas, ação de ventos e respingos de água de chuva e irrigação. 

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

Distribuição geográfica

A mancha anelar é descrita na Europa, América, Australia e Ásia.  No 
Brasil, a doença é relatada nos estados de São Paulo, Paraná, Espírito Santo 
e Rio Grande do Sul, sendo mais frequente no outono, inverno e início da 
primavera.

2.7. Mofo cinzento

O mofo cinzento em brássicas costuma ser mais problemático durante 
a fase de sementeira, causando tombamento e prejuízos na qualidade das 
mudas. A doença também pode ser observada em períodos chuvosos, 
culturas adensadas, cultivos hidropônicos e, em algumas situações, durante a 
comercialização e o armazenamento. 



Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 202460  

Etiologia

O fungo Botrytis cinerea Pers., agente causal do mofo cinzento, é um 
parasita facultativo que pertence ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe 
Leotiomycetes, Ordem Helotiales e Família Sclerotiniceae. Produz abundante 
micélio acinzentado, composto por hifas e conidióforos ramificados que 
possuem no ápice conídios unicelulares, ovoides, incolores ou acinzentados. 
O fungo produz escleródios negros, duros e irregulares que possibilitam a sua 
sobrevivência por longos períodos sob condições adversas. 

Hospedeiros

O mofo cinzento é relatado nas culturas de repolho (Brassica oleracea 
var. capitata), couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala), brócolis 
(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 produção de mudas, a doença pode se manifestar causando 
o tombamento de plântulas ou o apodrecimento de plantas jovens nas fases de 
pré ou pós-transplante. Em plantas em desenvolvimento, ocorre o aparecimento 
de manchas concêntricas, úmidas e de coloração castanho escuras, localizadas 
principalmente nas folhas basais e externas. Posteriormente, elas evoluem 
para uma podridão mole, causando a desintegração completa do limbo foliar. 
Quando as condições climáticas são favoráveis para a doença, os tecidos 
afetados são recobertos por um crescimento micelial acinzentado típico 
formado por conídios e conidióforos do fungo. No campo, o mofo cinzento 
pode ocorrer associado a outras doenças como o mofo branco. Na pós-colheita, 
o patógeno pode causar danos significativos à estética de folhas de repolhos, 
couves e inflorescências de couve-flor e brócolis. As lesões são indefinidas, 
úmidas e podem apresentar coloração castanha (Fig. 20). Elas caracterizam-se 
por serem quase sempre latentes no campo, tornando-se visíveis em função 
das condições de alta umidade e temperatura amena durante o transporte, 
comercialização e armazenamento.
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Epidemiologia 

A doença é favorecida por períodos úmidos, dias nublados e chuvosos 
e temperaturas amenas que variam de 18 a 22 °C. 

Os escleródios, produzidos em tecidos infectados ou mortos pela doença, 
são capazes de germinar produzindo hifas e conídios que, ao serem dispersos, 
são capazes de infectar hospedeiros suscetíveis e produzir inóculo para 
novos ciclos da doença. A disseminação de B. cinerea ocorre principalmente 
através de sementes e/ou mudas contaminadas e pela ação de correntes de ar e 
respingos de água de chuva ou irrigação.  

Plantios adensados, desbalanço nutricional e a circulação inadequada de 
ar entre plantas e no interior das estufas criam condições altamente favoráveis 
para a evolução da doença.

B. cinerea é um fungo polífago capaz de infectar 596 gêneros de plantas 
vasculares representados por mais de 1.400 espécies cultivadas ou não. 

Distribuição geográfica

O mofo cinzento é uma doença cosmopolita, sendo descrita em todos 
os países produtores de brássicas. No Brasil, a doença é relatada principalmente 
nas regiões Sul e Sudeste, sendo mais comum no outono, inverno e início da 
primavera.

Figura 20: Mofo cinzento em couve-flor.
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2.8. Canela preta 

A canela preta pode ser destrutiva em áreas onde o cultivo de brássicas 
é intensivo e prevaleçam condições de alta umidade e temperaturas amenas. A 
doença ocorre em todas as fases de desenvolvimento da cultura, podendo causar 
reduções significativas na produtividade e na qualidade do produto final. 

Etiologia 

Plenodomus lingam (Tode) Höhn (Sin. Phoma lingam (Tode) Dem.), 
agente causal da canela preta, pertence ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, 
Classe Dothideomycetes, Ordem Pleoporales e Família Didymellaceae. Os 
conídios são hialinos, cilíndrico a elipsoidais, às vezes levemente curvos, com 
extremidades arredondadas e asseptados (0,8-2 x 1,5-6 µm.). Os picnídios 
são globosos a subglobosos, possuem coloração amarela, acastanhada ou 
preta; são imersos, subepidérmicos, separados, uniloculares (130-600 µm de 
diâmetro) e com um ostíolo subcircular a elíptico (8-35 µm de diâmetro). Os 
picnídios podem exalar um exsudato róseo composto por conídios do fungo.

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

Hospedeiros 

A canela preta é descrita nas culturas de repolho (Brassica oleracea 
var. capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brócolis (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 doença manifesta-se através de lesões 
necróticas, irregulares de coloração castanho-acinzentadas (esbranquiçadas), 
com margens mais escuras, que ao coalescerem, causam o amarelecimento, a 
seca e a queda das folhas afetadas. Sob condições adequadas de temperatura e 
umidade, essas podem apresentar inúmeros pontos negros que são os picnídios.  
Os primeiros sintomas são observados primeiro nas folhas basais e depois 
evoluem para as superiores. Logo após invadir os tecidos foliares, o fungo 
atinge o tecido vascular e coloniza toda a planta, através dos pecíolos e caules. 
A fase sistêmica é intercelular e inicialmente assintomática. Em seguida, ocorre 
a invasão de células corticais ocorrendo a formação de cancros alongados 
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localizados na base do caule. Estes, ao se ampliarem, acabam por envolver e 
tornar o caule totalmente negro, culminando com o colapso e a morte da planta. 
Além desses sintomas, a doença pode causar morte súbita de mudas, podridão 
seca de raízes e comprometer a qualidade das sementes. O corte da raiz mostra 
o escurecimento interno dos tecidos lenhosos e uma podridão seca que pode 
alterar a estabilidade e também causar a morte das plantas.

Epidemiologia

A doença é favorecida por alta umidade (>80%) e temperaturas que 
variam de 15 a 25 °C. Além de sobreviver em plantas voluntárias, hospedeiros 
intermediários e sementes infectadas, o fungo pode permanecer viável em 
restos de cultura por 2 a 4 anos. 

Os primeiros sintomas geralmente aparecem em 5 a 6 dia após 
a infecção, quando as temperaturas estão próximas do ideal de 20 °C. A 
presença de danos físicos ou ferimentos na superfície do hospedeiro, causados 
por pragas, pode facilitar a penetração do fungo. 

A disseminação do patógeno ocorre principalmente através de semente e 
mudas infectadas, por respingos de água de chuva e irrigação e pela ação do vento.

Distribuição geográfica

A canela preta é relatada na maioria dos países onde se cultivam 
brássicas. No Brasil, a doença ocorre principalmente na região Sul, sendo 
mais frequente no outono e inverno. 

3. Doenças do substrato e do solo
As doenças do solo afetam principalmente o sistema radicular, 

os vasos condutores e o caule das plantas causando falhas de germinação, 
murchas, cancros, podridões, queda de vigor e a morte prematura de mudas e 
plantas em diferentes fases de desenvolvimento. São doenças que podem ser 
observadas em campo aberto, estufas e cultivo hidropônico.

Entre os fatores que favorecem as doenças de solo destacam-se, 
principalmente, o plantio sucessivo de espécies suscetíveis no mesmo 
local, solos compactados, baixa fertilidade, desequilíbrios nutricionais, alta 
capacidade de sobrevivência dos patógenos no solo através de atividade 
saprofítica ou através de estruturas de resistência (escleródios, oósporos e 
clamidósporos) e equívocos na adoção de medidas de controle.
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3.1. Tombamento 

O tombamento ocorre durante a fase de produção de mudas podendo 
ocorrer em pré e pós-emergência. A doença causa redução no estande e 
prejudica de forma direta o vigor e a qualidade das mudas. A severidade 
da doença geralmente está relacionada ao potencial de inóculo, umidade 
e densidade do substrato e do ambiente no interior das estufas (umidade e 
circulação do ar).

Hospedeiros

O tombamento afeta as culturas de repolho (Brassica oleracea 
var. capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brócolis (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), rúcula 
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus 
sativus), agrião (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana). 

Etiologia

Globisporangium spp. e Pythium spp. pertencem ao Reino Chromista, 
Filo Oomycota, Ordem Peronosporales e Família Pythiaceae. Apresentam parede 
celular com celulose e beta glucanas, micélio cenocítico, hifas ramificadas, 
esporangióforos, esporângios, zoósporos móveis e podem originar esporos 
de resistência denominados oósporos (de origem sexual) e clamidósporos. As 
principais espécies relatadas em brássicas são 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 gênero Phytophthora também pertence ao Reino Chromista, Filo 
Oomycota, Ordem Peronosporales e Família Peronosporaceae. Ele é com-
posto por parasitas que podem causar podridão radicular em várias brássicas. 
Apresentam parede celular com celulose e beta glucanas, micélio cenocítico, 
hifas ramificadas, esporangióforos, esporângios de formato variável, zoóspo-
ros biflagelados móveis e podem originar esporos de resistência de origem 
sexual denominados oósporos. Entre as espécies patogênicas a brássicas des-
tacam-se Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff., P. megasperma Drechsler 
e Phytophthora sp. 
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O gênero Fusarium, por sua vez, pertence ao Reino Fungi, Filo 
Ascomycota, Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales e Família 
Nectriaceae. O fungo pode produzir conídios hialinos de dois tipos: 
macroconídios e microconídios. Os macroconídios geralmente são 
fusiformes, com as extremidades curvadas e com várias células, enquanto 
os microconídios são unicelulares e elípticos. Algumas espécies produzem 
clamidósporos que possuem parede espessa e atuam como estruturas 
de resistência. Possui micélio vigoroso cuja coloração pode variar do 
branco ao lilás. Entre as espécies descritas em brássicas 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. Kühn (Thanatephorus cucumeris 
(A.B. Frank) Donk) pertence ao Reino Fungi, Filo Basidiomycota, Classe 
Agaricomycetes, Ordem Cantharellales e Família Ceratobasidiaceae. O 
micélio é vigoroso, marrom escuro, possui hifas septadas, com a presença 
típica de ramificação lateral em ângulo reto e ausência de conídios.  O fungo 
produz estruturas de resistência denominadas escleródios, que são irregulares, 
escuros e produzem hifas ao germinar.

Sintomas

A doença é caracterizada pelo apodrecimento de sementes, raízes e 
colos ocasionando falhas na germinação, estrangulamento, murcha e morte 
de plântulas e mudas (Fig. 21). Os sintomas geralmente são observados em 
reboleiras, provavelmente devido a uma maior concentração de inóculo em 
determinados setores da sementeira.  Em algumas situações, o tombamento e 
morte de mudas pode ocorrer logo após o transplante no campo.

Figura 21: Tombamento em mudas de repolho.
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Epidemiologia

A doença é 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, úmidos e com baixa circulação de ar. 

Os agentes causais do tombamento são, em geral, parasitas polífagos 
comuns em solo/substrato e ambientes úmidos. Eles podem ser facilmente 
disseminados por sementes, substratos, água, solo, substrato, bandejas, botas 
e ferramentas contaminadas.

Distribuição geográfica 

O tombamento é uma doença de ocorrência mundial, sendo encontrada 
em todos os países produtores de brássicas. No Brasil, a doença ocorre o ano 
todo, podendo variar o agente causal, em função das condições climáticas. 
Rhizoctonia solani e Phytophthora spp. são favorecidos por temperaturas que 
variam de 18 a 22oC, enquanto que Fusarium spp., Globisporangium spp. e P. 
aphandermatum acima de 23oC.

3.2. Murcha de Fusarium 

 A murcha de Fusarium afeta diretamente o vigor das plantas, reduz o número 
de plantas no campo e limita a qualidade da produção. A doença é problemática 
principalmente em áreas onde o cultivo de brássicas é intensivo e não rotacionado.

Hospedeiros 

Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans é relatado nas culturas de 
repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve (Brassica oleracea var. 
acephala), brócolis (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), rúcula 
(Eruca sativa), rabanete (Raphanus sativus) e agrião (Nasturtium officinale).  

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

Fusarium oxysporum f. sp. rapae é 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 Família Nectriaceae. Apresentam micélio vigoroso branco a violeta, 
hifas septadas e produzem macro (2 a 4 septos) e microconídios (uni 
e bicelulares) hialinos, curvos e fusiformes. Originam estruturas de 
resistência denominadas clamidósporos que apresentam paredes espessas 
e lisas. Duas raças de F. oxysporum f. sp. conglutinans são capazes de infectar 
brássicas, sendo a raça 1 de ocorrência mundial, enquanto que a raça 2 tem 
sido reportada apenas nos Estados Unidos e Rússia. 

Sintomas

A doença pode ocorrer em todas as fases de desenvolvimento da 
cultura, ou seja, desde a fase de produção 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 quebradiças.  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 situações, as plantas permanecem vivas após a infecção, 
apresentando sintomas de atrofia e amarelecimento unilateral das folhas. Em 
sementeiras, a doença pode causar falhas na germinação, tombamento, queda 
de vigor e morte de plântulas e transplantes.

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

A murcha de Fusarium é favorecida por temperaturas entre 25 e 30 
°C, solos úmidos, compactos, ácidos e com baixos níveis de matéria orgânica. 
Em temperaturas inferiores a 20 °C, o desenvolvimento da doença tende a 
ser reduzido. O fungo inicia a infecção pelas raízes e, ao se desenvolver pelo 
sistema vascular, bloqueia a absorção de água e nutrientes gerando quadros de 
murchas progressiva e declínio das plantas.  Por se tratar de um patógeno de 
solo, a doença geralmente ocorre em reboleiras. 

 As diferentes subespécies de Fusarium oxysporum geralmente 
são disseminadas através de sementes e mudas infectadas, substratos e 
bandejas contaminadas, água proveniente de áreas afetadas, solo infestado 
aderido as botas, implementos, ferramentas e rodas de tratores ou veículos. 
Os clamidósporos permitem que o patógeno sobreviva no solo por longos 
períodos, mesmo na ausência de hospedeiros.

Distribuição geográfica 

A doença é cosmopolita, sendo encontrada em todos os continentes. 
No Brasil é observada principalmente nas regiões Sul e Sudeste, sendo mais 
comum no final da primavera e durante o verão.

3.3. Hérnia 

 A hérnia representa uma das doenças com maior potencial destrutivo 
e maior dificuldade de controle no cultivo de brássicas. Quando não manejada 
corretamente, a doença pode inviabilizar o cultivo econômico causando sérios 
prejuízos ao produtor, especialmente quando plantas jovens são infectadas. 

Hospedeiros

A hérnia é descrita nas culturas de repolho (Brassica oleracea var. 
capitata), couve (Brassica oleracea var. acephala), brócolis (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), rúcula 
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus 
sativus), agrião (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana). 
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Etiologia

 Plasmodiophora brassicae Woronin, agente causal da hérnia 
das brássicas, é um parasita biotrófico que pertence ao Reino Chromista, 
Filo Cercozoa, Classe Phytomycea, Ordem Plasmodiophorida e Família 
Plasmodiophoridae.  Produz uma massa multinucleada, denominada 
plasmódio, que na fase reprodutiva origina zoosporângios, zoósporos e 
esporos de resistência. Trata-se de um micro-organismo taxonomicamente 
próximo dos protozoários, que necessita de raízes vivas do hospedeiro para 
que possa sobreviver e completar o seu ciclo de vida.

Sintomas

 A doença afeta o sistema radicular, sendo caracterizada pela 
formação de galhas (tumores) que dificultam a absorção de água e nutrientes 
pela planta, causando sintomas reflexos como deficiência nutricional, 
subdesenvolvimento, amarelecimento, murcha progressiva e morte das 
plantas.  As galhas são irregulares, brancas, sólidas e formam-se devido à 
multiplicação rápida e crescimento excessivo das células das raízes, induzidos 
pelo patógeno (Fig. 23). Posteriormente, elas tornam-se acastanhadas, com 
textura macia e esponjosas. Os danos às raízes podem variar em função da 
quantidade de inóculo no solo, das condições climáticas predominantes e do 
nível de resistência do hospedeiro ao patógeno.

Figura 23: Hérnia das brássicas.



Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 202470  

Epidemiologia

Na presença de raízes de hospedeiros suscetíveis e condições 
climáticas favoráveis, os esporos de resistência presentes no solo germinam e 
produzem zoósporos que nadam na água livre e infectam os pelos radiculares. 
Em seguida, plasmódios são produzidos no interior das raízes e esses, por 
sua vez, originam os zoosporângios que liberam zoósporos secundários e 
que dão origem a novas infecções.  A presença de plasmódios nas raízes faz 
com que as células se multipliquem de forma descontrolada e promovam a 
formação de galhas distorcidas. Os plasmódios maduros originam a formação 
de esporos de resistência, esféricos e com parede dupla, que são liberados no 
solo após a morte das galhas ou a invasão por organismos secundários. Os 
esporos de resistência do patógeno podem permanecer viáveis no solo por 
até 18 anos. A concentração do inóculo desempenha um papel importante na 
incidência e severidade da doença. Estudos indicaram que a expressão dos 
sintomas é dependente da presença de um potencial inicial de infecção de 
aproximadamente 1.000-10.000 esporos por grama de solo. Acima desse 
limite, o aumento da concentração de esporos pode gerar maior severidade da 
doença e perdas de rendimento.  

  A doença é favorecida por solos ácidos, frios (15 a 21 °C), úmidos 
(acima de 70 %), compactos, com baixos teores de matéria orgânica, cálcio 
e boro. Elevada umidade relativa do ar e temperaturas que variam de 12 a 25 
°C também são condições que favorecem a doença. O cultivo sucessivo de 
brássicas em áreas infestadas pode elevar de forma significativa o potencial de 
inóculo, inviabilizando no futuro o cultivo econômico dessas culturas. 

 A disseminação do patógeno ocorre principalmente através de mudas 
doentes, água de irrigação contaminada e solo infestado aderido as botas, 
equipamentos, implementos, ferramentas e veículos.

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

Distribuição geográfica

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

O mofo branco pode ser altamente destrutivo em áreas sujeitas a alta 
umidade, temperaturas amenas e intensamente cultivadas com espécies 
suscetíveis ao patógeno. Em áreas com altos níveis de infestação, a doença 
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), brócolis (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), rúcula 
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus 
sativus), agrião (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana). 

Etiologia

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

Sintomas

A doença afeta a base das plantas, causando o apodrecimento do 
caule e das folhas basais próximas ao solo. As plantas afetadas apresentam 
inicialmente sintoma de murcha progressiva, seguida de amarelecimento, 
redução no crescimento, colapso generalizado e morte. As lesões causadas 
pelo fungo apresentam aspecto úmido, coloração variada e quase sempre 
são recobertas por um denso micélio branco, onde se formam os escleródios 
negros (Figs. 24 e 25).
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Em plantas de brócolis e couve-flor, a doença pode causar o 
apodrecimento generalizado das inflorescências (Fig. 26). 

Figura 24: Mofo branco em repolho.

Figura 25: Escleródio de Sclerotinia sclerotiorum sobre repolho.

 Figura 26: Mofo branco em couve-flor.
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Epidemiologia

Os escleródios permanecem no solo por longos períodos e atuam como 
inóculo primário da doença. Eles podem germinar diretamente originando um 
denso micélio branco que coloniza a superfície do solo em busca de plantas 
suscetíveis ou originam os apotécios (germinação carpogênica). Os apotécios são 
corpos de frutificação que emergem do solo, onde são produzidos os ascósporos 
que, ao serem ejetados no ar e dispersos pelo vento, entram em contato com o 
hospedeiro e, em condições favoráveis, dão início às novas infeções. 

 O mofo branco é favorecido por períodos de alta umidade (>70 %) e 
temperaturas que variam de 12 a 22 °C, sendo mais severo após o fechamento 
da cultura. Solos ácidos, pesados e com baixos níveis de matéria orgânica 
também favorecem a doença. Para que os ascósporos possam germinar e 
infectar são necessários períodos mínimos de 23 horas de molhamento foliar. 

A disseminação do patógeno pode ocorrer através de sementes, mudas, 
solos, substratos, bandejas, botas, ferramentas, tubos de irrigação, veículos e 
implementos contaminados.

No Brasil, o mofo branco, além das brássicas, é relatado em diversas 
espécies das famílias Asteraceae (alface, escarola, chicória, entre outras), 
Aliaceae (cebola, cebolinha, entre outras), Solanaceae (batata, tomate, 
pimentão, entre outras), Apiaceae (cenoura, salsa, entre outras), Cucurbitaceae 
(pepino, melão, entre outras), Fabaceae (feijão-vagem, ervilha-torta). A doença 
pode afetar também plantas invasoras como: amendoim-bravo (Euphorbia 
hetrophylla); caruru (Amaranthus deflexus), corda-de-viola (Ipomeae nil); poaia-
do-campo (Borreria alata); fazendeiro (Galinsoga parviflora); guanxuma (Sida 
rhombifolia); picão-preto (Bidens pilosa), maria-mole (Senecio brasiliensis), 
nabiça (Raphanus raphanistrum) e agrião-bravo (Cardamine sp.).

Distribuição geográfica

O mofo branco em brássicas é uma doença mundialmente conhecida, 
sendo descrita em todos continentes. No Brasil, a doença ocorre principalmente 
nas regiões Sul e Sudeste, sendo mais comum no inverno.

3.5 Rizoctoniose

A rizoctoniose é uma doença frequente em áreas intensamente 
cultivadas. Pode causar o tombamento de plântulas, 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), brócolis (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), rúcula 
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea), rabanete (Raphanus 
sativus), agrião (Nasturtium officinale) e raiz-forte (Armoracia rusticana). 

Etiologia

 O fungo polífago Rhizoctonia solani J.G. Kühn pertence ao Reino 
Fungi, Filo Basidiomycota, Classe Agaricomycetes, Ordem Cantharellales e 
Família Ceratobasidiaceae. Possui hifas septadas, micélio castanho-escuro, 
com a presença de ramificação lateral em ângulo reto (Fig. 27), ausência 
de conídios e pode produzir escleródios pequenos, irregulares, brancos 
a castanhos. O grupo de anastomose AG2-1 é relatado como específico 
para brássicas. O grupo AG-4 também afeta brássicas, 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 anamórfica de Thanatephorus cucumeris 
(A.B. Frank) Donk.

Figura 27: Rhizoctonia solani.
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Sintomas

Nas fases de sementeira e transplante, a doença é caracterizada 
pelo apodrecimento de sementes, raízes e colos, ocasionando falhas na 
germinação, apodrecimento de raízes, tombamento, murcha progressiva e a 
morte de plântulas e mudas. Em plantas adultas, a doença é caracterizada pelo 
apodrecimento de raízes e de folhas basais próximas ao solo. Inicialmente, 
os tecidos afetados tornam-se úmidos, amarelados e, em seguida, apresentam 
necroses castanhas de tamanhos variados (Figs. 28 e 29). Em situações 
críticas, a doença pode causar o apodrecimento de cabeças de repolho e 
inflorescências de brócolis e couve-flor. A rizoctoniose favorece a penetração 
de patógenos secundários, em especial, bactérias que podem causar o declínio 
e o apodrecimento generalizado da planta afetada.

Figura 28: Rizoctoniose afetando a base de plantas de repolho.

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

 A doença causa perdas consideráveis em períodos de umidade elevada 
(>80%) e temperaturas na faixa de 20 a 25oC. O fungo pode sobreviver no solo 
associado a matéria orgânica ou na forma de escleródios, que são estruturas 
de resistência que podem perpetuar o fungo no solo por longos períodos. A 
doença é favorecida por solos úmidos, ácidos e compactados.

Quando as condições são favoráveis à doença, os escleródios e 
o micélio presente no solo germinam, crescem e, ao encontrarem plantas 
suscetíveis, iniciam o processo de infecção por tecidos próximos ao solo. A 
penetração pode ser direta nos tecidos ou através de estômatos e ferimentos 
pré-existentes. Os primeiros sintomas podem aparecer 48 a 72 horas após 
a inoculação. O fechamento da cultura favorece a doença por dificultar a 
circulação de ar e a dissipação da umidade na base das plantas.

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

Além de grandes culturas (soja, feijão, girassol etc.) e hortaliças 
(Asteráceas, Aliáceas Solanáceas, Apiáceas e Cucurbitáceas), a doença 
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), picão-preto (Bidens pilosa), maria mole (Senecio 
brasiliensis), dentre outras.

Distribuição geográfica

A rizoctoniose é uma doença mundialmente conhecida, sendo descrita 
em todos continentes. No Brasil, a doença ocorre principalmente nas regiões 
Sul e Sudeste, sendo mais comum em áreas onde prevalecem temperaturas 
amenas e alta umidade.

3.6. Podridão radicular

A podridão radicular é uma doença muito comum em cultivos hidropônicos 
de brássicas folhosas. A doença pode se espalhar rapidamente por todo sistema 
de produção, causando sérios prejuízos ao produtor. Em algumas situações, a 
doença pode ocorrer em solos úmidos e intensamente cultivados.
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Hospedeiros 

A podridão radicular ocorre principalmente nos cultivos de rúcula 
(Eruca vesicaria subsp. sativa), mostarda (Brassica juncea) e agrião 
(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 Família Pythiaceae. Tratam-se de parasitas 
facultativos que podem causar podridão radicular em um grande número de 
hospedeiros. Apresentam parede celular com celulose e beta glucanas, micélio 
cenocítico, hifas ramificadas, esporangióforos, esporângios, zoósporos 
biflagelados móveis e podem originar esporos de resistência de origem sexual 
denominados oósporos. 

Sintomas 

As plantas afetadas apresentam redução do crescimento, amarelecimento 
das folhas externas, escurecimento e apodrecimento do sistema radicular, 
murcha progressiva e morte de plantas.  Em culturas cultivadas no solo, a 
doença manifesta-se através de uma podridão escura, úmida, viscosa que afeta 
o colo da planta e as folhas inferiores.

Epidemiologia

A doença é favorecida por temperaturas que variam de 18 a 30 °C e alta 
umidade.  Além de sistemas hidropônicos, a doença pode ocorrer em solos 
pesados, ácidos e úmidos.

A infecção primária pode surgir através de oósporos ou micélio 
associados a matéria orgânica, veiculados pela água de irrigação ou presentes 
no sistema hidropônico. Eles podem gerar esporângios que, por sua vez, 
originam os zoósporos que são esporos móveis capazes de nadar através da 
solução nutritiva e infectar as raízes de hospedeiros suscetíveis. No solo, a 
infecção quase sempre se inicia através de inóculo pré-existente. 

Pythium aphanidermatum e Glosbisporangium spp. podem ser 
disseminados através de água, mudas, sementes, solo, substrato, bandejas, 
ferramentas e equipamentos contaminados.
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Distribuição geográfica

A podridão radicular é conhecida mundialmente, sendo descrita na 
maioria das regiões onde prevalecem o cultivo protegido de brássicas e os 
sistemas hidropônicos. No Brasil, a doença pode ocorrer principalmente em áreas 
onde prevalecem temperaturas amenas e alta umidade durante o ciclo da cultura.

4. Manejo 
 O manejo de doenças causadas por fungos e chromistas em brássicas 
deve ser baseado no planejamento e na integração de diferentes medidas e 
estratégias de controle com o objetivo de reduzir ao máximo o nível de dano 
das doenças de forma eficiente, econômica e sustentável.

4.1. Controle cultural

O controle cultural visa proporcionar condições ideais para que o 
cultivo de brássicas alcance o melhor desenvolvimento e expresse todo seu 
potencial produtivo.  A adoção das boas práticas agrícolas, o planejamento 
detalhado e a execução adequada de cada etapa do processo produtivo são 
fundamentais e podem contribuir de forma decisiva na redução do impacto 
negativo de doenças causadas por fungos e chromistas.

Escolha do local de plantio

Ao escolher uma área para o cultivo de brássicas deve-se analisar o seu 
histórico, verificar as doenças mais comuns na região e avaliar as condições 
climáticas que as favorecem. Sempre que possível, optar por campos livres 
de patógenos, principalmente os de solo, que, por possuírem estruturas de 
resistência (escleródios, clamidósporos), podem permanecer viáveis por 
longos períodos nas áreas de cultivo.

Deve-se evitar o plantio em áreas de baixada, sujeitas ao acúmulo 
de umidade e baixa circulação de ar. Esses locais são mais vulneráveis a 
ocorrência de nevoeiros, acúmulo de água no solo e a lenta dissipação do 
orvalho, o que pode favorecer o desenvolvimento de várias doenças. 

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

Para impedir a disseminação de patógenos entre campos, recomenda-
se evitar a instalação de novos cultivos próximos a campos em pleno 
desenvolvimento ou em final de ciclo.
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Época de plantio

Sabe-se que as condições climáticas interferem diretamente na 
ocorrência de doenças. Tal fato, faz com que cada uma ocorra com maior 
intensidade em determinadas épocas do ano. Nesse sentido, sempre que 
possível, deve-se adequar o planejamento da produção de forma a realizar 
o plantio em épocas menos favoráveis a ocorrência das doenças mais 
problemáticas para a região de interesse.

Sementes e mudas

As sementes e mudas são importantes veículos de disseminação de 
fungos e chromistas em brássicas (Tabela 1). O uso de sementes certificadas, 
tratadas com fungicidas ou produtos biológicos e mudas sadias, é de suma 
importância para a obtenção de cultivos com baixos níveis de doença e alto 
potencial produtivo. Além disso, é uma das medidas mais efetivas para evitar 
a entrada de novas doenças na propriedade, no estado ou no país. 

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

A aquisição de mudas no mercado deve priorizar viveiristas idôneos 
que adotem critérios técnicos e fitossanitários rigorosos. 

Para a produção de mudas sadias  devem ser adotadas medidas de 
controle rígidas  como uso de substrato leve e  livre de patógenos; evitar 
excessos de adubação nitrogenada; realizar tratamentos fitossanitários 
criteriosos; empregar água de irrigação de boa qualidade; evitar irrigações 
excessivas (manter o teor de agua do substrato abaixo dos 70%); eliminar 
e destruir plântulas e mudas doentes; eliminar hospedeiros alternativos de 
doenças nas proximidades da área de produção (estufas), optar pelo uso 
de bancadas com malhas abertas para reduzir o nível de umidade; utilizar 
lavagem e desinfestação de estufas, bancadas, bandejas, ferramentas e botas 
com formaldeído a 4% ou hipoclorito de sódio a 5%. 
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Tabela 1: Fungos e chromistas transmitidos por meio das sementes de 
brássicas.

Hospedeiros Patógenos
Repolho, couve, brócoli, 
couve-chinesa, couve-flor, 
pak-choi, canola, colza e 
rabanete

Hyaloperonospora parasitica
Albugo candida 
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 áreas que adotam o preparo convencional do solo, deve-se evitar 
a formação de áreas de compactação que possam dificultar o escoamento 
de água e venham a favorecer a ocorrência de patógenos pelo acúmulo de 
umidade nas camadas superficiais do solo. A eliminação de possíveis “pés de 
grade” pode aumentar a permeabilidade do solo e contribuir para a redução de 
doenças como o mofo branco, a murcha de Fusarium e a rizoctoniose.

Espaçamento entre plantas

O acúmulo de umidade na superfície das folhas associado à baixa 
circulação de ar entre as plantas são fatores que favorecem o desenvolvimento 
da maioria das doenças em brássicas. Assim sendo, em épocas muito favoráveis, 
deve-se evitar a adoção de plantios adensados com o objetivo de evitar o acúmulo 
de umidade nas folhas, na base das plantas e na superfície do solo. 
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Cobertura do solo 

A cobertura do solo com palhada ou com plástico contribui para a 
redução de doenças, pois propiciam um microclima menos favorável ao 
desenvolvimento de patógenos e dificultam a sua disseminação por reduzir o 
impacto das gotas de água na superfície 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 patógenos. 

Adubação e calagem

A nutrição das plantas deve ser equilibrada e realizada com base na 
análise de solo e tecidos foliares visando à obtenção de plantas vigorosas, 
sadias e com alto potencial produtivo. 

Solos e substratos ácidos favorecem a ocorrência de doenças de solo 
como o tombamento, a hérnia, a murcha de Fusarium, o mofo branco, a 
podridão radicular e a rizoctoniose. A correção do pH a 6,0-6,5 é fundamental 
para o manejo dessas doenças.  No caso da hérnia, pH acima de 7,2 e 
níveis adequados de cálcio disponíveis no solo podem contribuir de forma 
significativa no controle da doença em situações onde há baixo inóculo no 
solo. No entanto, esse aumento de pH pode reduzir a disponibilidade de 
Fósforo, Manganês, Zinco, Ferro e Cobre, que podem ser supridos através de 
adubação foliar.

Níveis elevados de Nitrogênio originam tecidos mais tenros e sensíveis 
a doenças, como o míldio e o mofo cinzento. Por outro lado, baixos níveis de 
nitrogênio, magnésio e matéria orgânica favorecem a senilidade precoce de 
folhas mais velhas e, consequentemente, as tornam mais suscetíveis à mancha 
de Alternaria.

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

A utilização do silício contribui para o bom desenvolvimento das 
plantas, incluindo o aumento na produtividade e maior resistência a estresses 
bióticos e abióticos. O silício atua tornando as paredes celulares mais 
resistentes e ativando os mecanismos de defesa da planta, com a produção de 
compostos fenólicos, lignina e fitoalexinas.  
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A adição de matéria orgânica no solo favorece o desenvolvimento 
de uma microflora benéfica que, ao competir por alimento e espaço, reduz a 
população de patógenos. A adubação verde consiste no plantio e incorporação 
de gramíneas ou leguminosas em sistema de rotação, em campo aberto e estufas, 
com os objetivos de fixar nitrogênio (leguminosas), melhorar a estrutura física 
do solo e reciclar nutrientes. O uso de esterco também é uma alternativa para 
incorporar nutrientes e melhorar as propriedades do solo. Neste caso, deve-se 
priorizar o emprego de material curtido e de origem conhecida para evitar a 
introdução de patógenos na área de cultivo. Entre os patógenos que podem 
ser disseminados através do esterco não curtido de forma adequada destacam-
se Fusarium spp., P. brassicae, Xanthomonas campestris pv. campestris e 
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum.

Rotação de culturas 

Deve-se evitar o plantio sucessivo de gêneros botânicos semelhantes 
e suscetíveis a um mesmo patógeno na mesma área de cultivo. A rotação de 
culturas, por no mínimo três a quatro anos, é de suma importância para reduzir 
o potencial de inóculo de doenças foliares. Para doenças de solo, esse período 
pode variar de dois a dez anos, devido a presença de estruturas de resistência que 
podem perpetuar o patógeno na área por longos períodos. O cultivo sucessivo de 
hospedeiros suscetíveis, em uma mesma área, pode fazer com que o potencial de 
inóculo de um determinado patógeno aumente a ponto de inviabilizar o seu cultivo 
econômico. A hérnia, a murcha de Fusarium, o mofo branco e a rizoctoniose são 
exemplos típicos dessa problemática no cultivo intensivo de brássicas. Por outro 
lado, o cultivo de espécies não hospedeiras reduz a quantidade de inóculo na 
área. Quanto maior for o grau de infestação em determinada área, maior deve 
ser o período de rotação. Deve-se optar sempre por uma cultura econômica ou 
adubo verde que não seja hospedeira dos patógenos que se queira reduzir o 
potencial de inóculo na área. 

Irrigação controlada

As regas devem ser realizadas de forma racional de forma a evitar 
excessos ou a falta de água que possa causar estresse às plantas, tornando-as 
mais suscetíveis a ocorrência de doenças. 

Evitar longos períodos de molhamento foliar é fundamental para o 
manejo de doenças foliares em brássicas. Para tanto, devem-se evitar irrigações 
noturnas ou em finais de tarde, assim como a redução do tempo e a frequência 
das regas em períodos favoráveis a doenças. 

Recomenda-se que as regas sejam equilibradas de forma a evitar que o 
excesso de água escorra pela superfície do solo e amplie a contaminação da área.
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A adoção de irrigação localizada pode ser um importante aliado 
no manejo da maioria das doenças da parte área, por reduzir o tempo de 
molhamento foliar e reduzir a disseminação de inóculo na cultura. Entretanto, 
essa modalidade pode favorecer o desenvolvimento dos oídios, exatamente 
por reduzir a umidade na superfície foliar.

A qualidade de água de irrigação também é determinante para o manejo 
de doenças fúngicas, uma vez que muitos patógenos podem ser disseminados 
pela água. Os reservatórios utilizados para irrigação não devem receber o 
escoamento de água de campos infestados. Quando não for possível, a água 
de irrigação deve ser retirada da superfície, pois os esporos e estruturas de 
resistência de patógenos tendem a permanecer no fundo dos reservatórios. A 
cloração pode ser utilizada por se tratar de um método efetivo para o tratamento 
de contaminação biológica da água principalmente em sistemas hidropônicos.

Tratos culturais 

Os tratos culturais durante todo o ciclo da cultura, colheita e pós-
colheita devem ser cuidadosos de forma a evitar ferimentos nas plantas que 
possam servir de portas de entrada de patógenos. A realização das operações de 
cultivo em campos livres de doenças antes dos infestados evita a disseminação 
de doenças por toda propriedade.

Fontes de inóculo

A redução de fontes de inóculo é fundamental para o manejo de 
doenças. Nesse sentido, recomenda-se a eliminação e incorporação de restos 
culturais e resíduos de pós-colheita para sua rápida decomposição. Indica-se, 
ainda, a eliminação de plantas voluntárias e hospedeiros alternativos (gêneros 
Brassica, Raphanus e Sinapsis) no interior e nas proximidades do cultivo 
(campo aberto e estufas).

Controle de plantas invasoras 

A eliminação criteriosa de invasoras é recomendável, pois além de 
concorrerem por espaço, luz, água e nutrientes, elas dificultam a dissipação 
da umidade e a circulação de ar de interior da folhagem; condições altamente 
favoráveis ao desenvolvimento de doenças foliares e do solo. Populações 
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 esporulação dos fungos Botrytis cinerea, Alternaria 
spp. e Cercospora spp., reduzindo o inóculo no interior das estufas. O manejo 
correto das cortinas e o uso de ventiladores são muito importantes para favorecer 
a circulação de ar no interior dos túneis evitando o acúmulo de umidade 
excessiva na superfície das folhas e do solo. A limpeza completa, a eliminação 
de restos culturais e a desinfestação entre diferentes ciclos de produção são 
fundamentais para a redução de inóculo em futuros ciclos de produção.

Plantio direto

Define-se Sistema de Plantio Direto de Hortaliças (SPDH) como um 
sistema de manejo sustentável do solo e da água, com objetivo de alcançar a 
expressão máxima do potencial genético e produtivo dos cultivos hortícolas.

O SPDH está baseado em três princípios básicos: o revolvimento 
localizado do solo, a diversificação de espécies pela rotação de culturas e a 
inclusão de espécies para produção de palhada para cobertura permanente do 
solo. O emprego dessa técnica tem crescido de forma significativa em algumas 
regiões produtoras, sendo utilizada com sucesso no cultivo de brássicas 
(repolho, brócolis, couve-flor, couve-chinesa etc.). 

O sistema visa prevenir e reverter processos de degradação do solo 
com benefícios como:  

• Contenção de processos erosivos; 

• Regulação térmica do solo proporcionada pela palhada; 

• Aumento da permeabilidade e umidade do solo de forma equilibrada; 

• Economia de água em culturas irrigadas; 

• Incremento nos teores de matéria orgânica e aumento da microflora 
benéfica do solo; 

• Menor disseminação de patógenos pelo não revolvimento do solo; 
diminuição do escorrimento de água superficial; redução do impacto de 
respingos de água de chuva e irrigação na superfície do solo. 
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Medidas de higiene

O uso de medidas sanitárias como lavar e desinfestar rotineiramente 
as mãos, luvas, ferramentas, implementos agrícolas, tubos de irrigação, 
veículos, botas e caixas de colheita são fundamentais para evitar a entrada e a 
disseminação de patógenos na propriedade.

Mapeamento de áreas infestadas

Para doenças de solo o mapeamento de áreas infestadas visa restringir 
a movimentação de máquinas e pessoas desses campos para áreas livres de 
patógenos na propriedade.

Vistoria 

A inspeção constante da área cultivada durante todo o processo 
produtivo facilita a identificação de possíveis focos de doença e agiliza a 
tomada de decisões.

4.2. Controle genético

 O controle genético é caracterizado pela incompatibilidade, em maior 
ou menor grau, entre o patógeno e hospedeiro impedindo ou dificultando 
o estabelecimento e o desenvolvimento da doença. O uso de cultivares 
resistentes ou tolerantes é muito importante especialmente para os patógenos 
que não são controlados de forma eficiente por medidas convencionais de 
controle. Essa modalidade representa o método mais eficiente, econômico e 
abrangente, porém é restrito, uma vez que nem sempre é viável aliar estética, 
produtividade e exigências de mercado a elevados níveis de resistência. 

A resistência de uma cultivar ou híbrido pode variar em função das 
raças do patógeno, das condições climáticas e do estado nutricional das plantas. 

A consulta periódica a catálogos de empresas de sementes, além de 
trazer informações sobre as novas introduções, pode auxiliar e direcionar a 
escolha dos materiais mais indicados para cada necessidade. 

4.3. Controle físico

O controle físico de doenças em brássicas utiliza principalmente o 
calor com o objetivo de diminuir ou eliminar o inóculo inicial em sementes ou 
no solo, reduzindo o desenvolvimento da doença.
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Termoterapia

A termoterapia consiste na utilização de água, vapor arejado ou calor 
seco, com temperaturas que podem variar de 47 a 60 °C, por tempo variável, 
com o objetivo de eliminar fungos fitopatogênicos internos ou externos 
transmitidos principalmente por sementes (Tabela 2). Entre os fatores que 
devem ser considerados para a adoção 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 exposição para evitar danos às sementes. A metodologia 
é inócua ao meio ambiente, porém pode ser deletéria ao material tratado. 

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

Brássicas Patógenos Métodos Temperaturas Tempos
repolho Alternaria spp. Água quente 50 ºC 20 min
couve-chinesa

couve-flor Alternaria brassicae Vapor arejado 56 ºC 30 min
brócolis 

Fonte: Adaptado de Machado; Souza (2009).

Calor úmido

Um método de controle de doenças de solo utilizado em cultivo 
protegido é a desinfestação por meio de calor úmido visando à eliminação 
de patógenos, plantas daninhas e pragas. De modo geral, são necessárias 
temperaturas de 60 a 72 °C e períodos mínimos 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 prática destacam-se: a eliminação da microflora benéfica do 
solo, liberação de sais de amônia e manganês altamente fitotóxicos às plantas, 
alteração das propriedades físicas do solo/substrato e alto custo. 

Solarização

A solarização consiste na utilização da energia solar para o controle 
de patógenos presentes no solo ou substrato. No cultivo de brássicas, a técnica 
é indicada para os gêneros Fusarium, Sclerotinia, Globisporagium (Sin. 
Pythium) e Rhizoctonia. A técnica consiste na cobertura do solo infestado com 
plástico de polietileno transparente (50 a 150 micras) de modo que a radiação, 
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ao atravessar o plástico, promove o aquecimento do solo eliminando ou 
reduzindo a população de fungos e chromistas. O tratamento deve ser prévio 
ao plantio e o solo deve estar preferencialmente úmido para a aplicação da 
lona plástica. A profundidade de penetração do calor no solo e sua eficácia 
dependem da incidência de raios solares no período e do tempo de solarização 
que deve ser de 30 a 60 dias.  

Os fitopatógenos termotolerantes como Plasmodiophora brassicae, 
agente causal da hérnia, possuem resistência a temperaturas elevadas e, 
portanto, não são consistentemente controlados pelo emprego da solarização. 
Nesse caso, a eficiência do processo pode ser potencializada quando 
associado à incorporação prévia de matéria orgânica ou materiais vegetais 
(brássicas, mamona, eucalipto) ao solo, antes do início do tratamento. O calor 
proporcionado pela solarização, além de inativar estruturas de resistências 
de patógenos presentes no solo, pode acelerar o processo de decomposição 
dos resíduos orgânicos no solo, promovendo maior temperatura no solo e a 
liberação de substâncias naturais que podem apresentar ação biofungicida.  

Além de promover cultivos mais vigorosos e sadios, a solarização 
favorece a elevação do nível de nutrientes (N, Ca e Mg), contribui para a 
restauração da microflora e melhora a estrutura física do solo, melhorando a 
sua aeração e a permeabilidade. 

Para evitar possíveis vácuos biológicos no solo, após a aplicação 
de calor úmido e solarização, recomenda-se a adoção da recolonização do 
solo desinfestado com a incorporação de matéria orgânica livre de patógenos 
associada a formulações de Trichoderma spp. 

4.4. Controle biológico 

O controle biológico de doenças caracteriza-se pela intervenção de 
micro-organismos não patogênicos de forma a limitar a ação do patógeno 
ou aumentar a resistência do hospedeiro. Os mecanismos de ação utilizados 
por agentes de controle biológico no controle de patógenos de plantas são 
a competição, a antibiose, o parasitismo e a indução de resistência. Na 
competição, o antagonista e o patógeno disputam o mesmo alimento e espaço 
para sobreviver, dificultando ou impedindo que as estruturas de infecção 
do patógeno entrem em contato com a planta, evitando o início da doença. 
Na antibiose, o antagonista produz uma ou mais substâncias que inibem 
o crescimento ou a reprodução do patógeno no ambiente ou na planta. No 
parasitismo, o antagonista se alimenta do fitopatógeno, tornando-o mais fraco 
ou até mesmo causando a sua morte. Na indução de resistência, o agente 
biológico induz o hospedeiro a produzir fitoalexinas que o torna capaz de 
reagir ao patógeno. 
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Em brássicas, o uso de formulações de Trichoderma spp. aplicadas 
preventivamente nas sementes, no substrato, no solo ou pulverizado em 
mudas e transplantes podem reduzir de forma significativa a incidência e a 
severidade de doenças de solo causadas por patógenos dos gêneros Fusarium, 
Sclerotinia, Globisporagium, Rhizoctonia, Pythium e Plasmodiophora. Além 
de controlar patógenos, esses micro-organismos são capazes de incrementar o 
crescimento das plantas (parte aérea e sistema radicular) permitindo aumentos 
significativos no rendimento e na resistência a estresses causados por fatores 
edafoclimáticos desfavoráveis. 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 concentração de matéria orgânica 
acima de 2%.

Recentemente, foram introduzidas no mercado formulações 
de biofungicidas à base de Bacillus pumilus e Bacillus subtillis, que 
aplicadas preventivamente podem reduzir a severidade de Alternaria spp. e 
Rhizoctonia solani em várias culturas. De forma semelhante, também foram 
disponibilizados produtos com Bacillus amyloliquefaciens isolado e em 
mistura com Trichoderma spp. para o controle de rizoctoniose e 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 químico

A inexistência de genótipos comerciais resistentes a doenças 
muitas vezes torna necessário o uso de fungicidas para o manejo de doenças 
em brássicas. Eles devem ser utilizados dentro de programas integrados de 
manejo, podendo ser usados no tratamento de sementes, em pulverizações 
foliares e, em alguns casos, em regas de sementeiras e mudas (Tabela 3).

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

Cultura Doença Ingrediente ativo*
Agrião podridão radicular dimetomorfe

mofo branco fluazinam, boscalida
mancha de Alternaria fluxapiroxade, piraclostrobina
mancha de Cercospora fluxapiroxade, piraclostrobina, azoxistro-

bina, difenoconazol
míldio mandipropamida, metalaxil-M
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Cultura Doença Ingrediente ativo*
Couve mancha de Alternaria mancozebe, tebuconazol, trifloxistrobina, 

oxicloreto de cobre, fluxapiroxade, pira-
clostrobina

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

Couve-flor mancha de Alternaria mancozebe, difenoconazol, azoxistrobina, 
tebuconazol, trifloxistrobina, fluxapiroxa-
de, piraclostrobina, oxicloreto de cobre

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

hérnia ciazofamida

Brócolis mancha de Alternaria mancozebe, tebuconazol, trifloxistrobina, 
fluxapiroxade, azoxistrobina, oxicloreto 
de cobre 

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

hérnia ciazofamida

Mostarda mancha de Alternaria tebuconazol, trifloxistrobina, fluxapiroxa-
de, piraclostrobina, azoxistrobina, difeno-
conazol

mancha de Cercospora boscalida, axoxistrobina 
míldio dimetomorfe, mandipropamida, meta-

laxil-M
podridão radicular dimetomorfe

Couve-de-bruxelas mancha de Alternaria tebuconazol, azoxistrobina, trifloxistrobi-
na, fluxapiroxade, piraclostrobina, difeno-
conazol

míldio axoxistrobina, mandipropamida, oxatiapi-
prolim, famoxadona

Couve-chinesa míldio fluopicolide, metalaxil-M, propamocarbe, 
cimoxanil, famoxadona, oxatiapiprolim, 
azoxistrobina, mandipropamida

hérnia ciazofamida
mancha de Alternaria tebuconazol, trifloxistrobina, fluxapiroxa-

de, piralostrobina
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Cultura Doença Ingrediente ativo*
Repolho mancha de Alternaria mancozebe, tebuconazol, trifloxistrobina, 

oxicloreto de cobre, fluxapiroxade, pira-
clostrobina

míldio mancozebe, fluopicolide, propamocarbe, 
metalaxil-M, clorotalonil, oxicloreto de 
cobre, cimoxani, oxatiapiprolim, famoxa-
dona, mandipropamida

hérnia ciazofamida
rizoctoniose dimetomorfe, piraclostrobina

Rúcula podridão 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
míldio mandipropamida, metalaxil-M

Rabanete mancha de Alternaria fluxapiroxade, flutriafol, piraclostrobina. 
azoxistrobina, difenoconazol, tebucona-
zol, trifloxistrobina, clorotalonil, boscali-
da, cresoxim metílico, hidróxido de cobre

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

 O histórico de ocorrência de doenças associado a medidas de controle 
preventivas e ao monitoramento das condições climáticas permitem que os 
fungicidas sejam aplicados, cada vez mais, com maior efetividade e segurança.

O uso de produtos registrados deve seguir todas as recomendações 
do fabricante quanto à dose, volume, momento da aplicação, periodicidade 
e número de pulverizações, intervalo de segurança, uso de equipamento de 
proteção individual (EPI), armazenamento e descarte de embalagens etc. 

Para evitar a ocorrência de resistência, recomenda-se que produtos 
com mecanismos de ação específicos sejam utilizados de forma alternada ou 
formulados com produtos multissítios; que se evite o uso repetitivo de produtos 
com o mesmo mecanismo de ação e que não se faça aplicações curativas em 
situações de alta pressão de doença.

A tecnologia de aplicação de fungicidas é fator importante no 
sucesso do controle químico. A má qualidade na aplicação dos produtos pode 
comprometer e limitar seriamente a eficácia dos fungicidas. Fatores como 
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umidade relativa do ar, tipo de bicos, volume de aplicação, pressão, altura 
de barra, velocidade, rotação do motor, regulagem, calibração e manutenção 
dos equipamentos devem ser considerados com o objetivo de proporcionar 
cobertura adequada da superfície foliar e da parte interna da folhagem. 

A cerosidade da folha das brássicas, muitas vezes, torna necessário o 
uso de espalhantes adesivos para que haja uma melhor cobertura da folhagem 
e se alcance maiores períodos de proteção e melhores resultados de controle.

4.6. Sistemas orgânicos

Os sistemas de produção orgânica de brássicas são caracterizados 
pela adoção de técnicas ecológicas com objetivos voltados para a qualidade, 
versatilidade da produção, desenvolvimento socioeconômico e preservação 
do meio ambiente.

Além dos métodos de controle cultural, biológico, físico, genético e 
das práticas culturais abordadas anteriormente, alguns sistemas de produção 
orgânica permitem a aplicação de caldas, leite cru, extratos e biofertilizantes 
para o manejo de doença causadas por fungos e chromistas.

A calda bordalesa (sulfato de cobre + cal virgem diluídos em água) é 
um fungicida indicado para o controle de míldios, alternarioses, cercosporioses 
e doenças bacterianas. O produto pode ser encontrado no comércio ou pode 
ser preparado na propriedade. A sua aplicação deve ser preventiva ou logo 
após o aparecimento dos primeiros sintomas. A calda tem baixa toxicidade, 
no entanto, recomenda-se o uso de equipamentos de proteção individual 
para a sua aplicação. O seu uso deve ser moderado, sendo recomendado em 
momentos críticos para evitar que haja acúmulo de cobre no solo. 

A calda sulfocálcica (enxofre + cal virgem) é um fungicida à 
base de enxofre em pó e cal virgem, utilizado para o controle de oídios e 
manchas foliares.  Para a sua aplicação deve-se observar os mesmos critérios 
recomendados para a calda bordalesa. 

A calda Viçosa (sulfato de cobre + cal virgem + nutrientes) também 
pode ser utilizada para o manejo de manchas foliares e para a adubação das 
plantas, pois possuem micronutrientes (boro, zinco) e macronutrientes (cálcio 
e magnésio) na sua composição. 

Além da dosagem correta, recomenda-se que as aplicações das caldas 
anteriormente citadas sejam realizadas com critério, uma vez que podem ser 
fitotóxicas em culturas jovens e quando aplicadas em períodos de pleno sol e 
alta temperatura.
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O leite de vaca cru utilizado nas concentrações de 5,0 a 10% é eficiente 
no controle de oídios em várias brássicas. As aplicações devem ser realizadas 
a intervalos de 7 dias após o aparecimento dos primeiros sintomas. 

Recentemente, têm sido introduzidos no mercado produtos à base de 
extrato de Melaleuca alternifolia para o controle de mancha de Alternaria nas 
culturas de repolho, couve-de-bruxelas, couve-flor, brócolis e couve-chinesa.

A utilização de biofertilizantes, além de fornecer macro e 
micronutrientes para as plantas, é considerado um método alternativo de 
controle de doenças e representa uma opção econômica e de baixo impacto 
ambiental. São produtos obtidos a partir da fermentação aeróbia ou anaeróbia 
de material orgânico de origem animal e vegetal em meio líquido, 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 
metabólitos produzidos por esses micro-organismos. O controle das doenças 
pode ser resultado tanto da ação direta dos micro-organismos e metabólitos 
sobre os patógenos, como da ação indireta através da ativação do sistema de 
defesa do hospedeiro. Os biofertilizantes podem ser aplicados nas plantas 
através de pulverizações foliares, tratamento de sementes, regas ou até mesmo 
como solução nutritiva em cultivos hidropônicos.
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1. Introdução
O Brasil é um dos grandes produtores mundiais de olerícolas, com 

destaque para as brássicas, denominação genérica às espécies e variedades 
de Brassicaceae: Brassica oleracea var. acephala (couve-de-folha ou couve-
-manteiga); B. oleracea var. italica (brócolis); 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-rábano); B. rapa subsp. pekinensis (couve-chinesa); 
B. rapa (nabo); B. juncea (mostarda-de-folha); B. napus (canola); Armoracia 
rusticana (raiz-forte); Nasturtium officinale (agrião); Eruca sativa (rúcula) e 
Raphanus sativus (nabo-forrageiro e rabanete). Nos últimos anos, a produ-
ção brasileira de brássicas atingiu cerca de 200.000 toneladas anuais, gerando 
mais de 59 milhões de dólares em receita bruta. Os cinturões verdes dos muni-
cípios de São Paulo e Curitiba, juntamente a algumas regiões no sul do estado 
de Minas Gerais, representam as três regiões produtoras de brássicas mais 
importantes do Brasil, em volume produzido e área cultivada, respondendo 
por mais de 60% da produção nacional.

No entanto, essa produção pode ser limitada devido a fatores abióticos 
e bióticos, que afetam tanto o rendimento quanto a qualidade das plantas e de 
seus produtos, que são comercializados para consumo in natura como folhas 
(agrião, couve-chinesa, couve-de-folha, repolho, rúcula), inflorescências (bró-
colis e couve-flor) e raízes (nabo, rabanete e raiz-forte), e destinados à indús-
tria (canola, mostarda e raiz-forte). Dentre os fatores bióticos, em função dos 
plantios intensivos e da constante sobreposição de sistemas de cultivo, há uma 
série de doenças, causadas por fungos, bactérias, fitoplasmas, nematoides e ví-
rus, que acometem as brássicas. Dos vírus descritos em brássicas, no mundo, 
os principais são: 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 vírus, no Brasil, o CaMV e o TuMV se destacam pela ocor-
rência e importância, além do cole latent virus, CoLV (Carlavirus), um vírus 
que até o presente momento só foi relatado no Brasil, são frequentemente 
identificados em infecções simples ou mistas em diferentes espécies e varie-
dades de brássicas. Além disso, em 2021, dois vírus foram relatados pela pri-
meira vez no Brasil: o TuYV e um novo carlavírus, o cole mild mosaic virus 
(CoMMV). Neste capítulo, será dada ênfase a esses vírus, abordando detalhes 
da classificação e taxonomia, histórico, aspectos biológicos e moleculares da 
transmissão, hospedeiros, sintomas, ocorrência, epidemiologia e estratégias 
para o manejo e controle.
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2. Descrição dos agentes causadores das doenças
2.1 Turnip mosaic virus – TuMV (vírus do mosaico do nabo)

Turnip mosaic virus é uma espécie pertencente ao gênero Potyvirus, 
família Potyviridae, ordem Patatavirales, classe Stelpaviricetes, filo Pisuvi-
ricota, reino Orthornavirae, domínio Riboviria (https://talk.ictvonline.org/
taxonomy).

As partículas do turnip mosaic virus (TuMV) são alongadas e flexuo-
sas, com cerca de 750 nm de comprimento. Seu genoma é constituído por um 
RNA de fita simples (positivo), com aproximadamente 9.800 nucleotídeos, 
com duas fases abertas de leitura (Open Reading Frame, ORF), que codificam 
uma poliproteína (345 kDa), a qual é clivada, dando origem a dez proteínas vi-
rais (P1, HC-Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, VPg, Pro, NIb e CP), e uma pequena pro-
teína, PIPO (25 kDa). O TuMV, assim como outros potyvírus, induz alterações 
intracelulares características observadas somente ao microscópio eletrônico 
de transmissão, como a formação de inclusões do tipo cata-ventos, agregados 
laminares e túbulos no citoplasma das células infectadas (Figs. 1, A, B, C).

Figura 1: (A) Desenho esquemático da partícula alongada e flexuosa do turnip mosaic virus 
(TuMV) com as subunidades proteicas (esferas amarelas) envolvendo o RNA genômico (fita 
cinza), e abaixo o esquema da organização genômica do TuMV com as onze proteínas virais (P1, 
HC-Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, VPg, Pro, NIb, CP e PIPO) que são expressas e processadas após a 
tradução da poliproteína. (B) Micrografia eletrônica de transmissão evidenciando partículas do 
TuMV com cerca de 750 nm decoradas com anticorpos específicos contra a capa proteica (CP) 
do TuMV; (C) Micrografia eletrônica de transmissão exibindo inclusões laminares, túbulos e 
cataventos no citoplasma de célula de folha de raiz-forte (Armoracia rusticana) infectada por 
um isolado do TuMV (As micrografias eletrônicas foram reproduzidas, com autorização, do 
artigo de autoria de Eiras, M. et al. Fitopatologia Brasileira, v.32, n.2., p.167, 2007).
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Transmissão

Na natureza, o TuMV é transmitido por mais de 80 espécies de afídeos, 
incluindo Brevicoryne brassicae, espécie oligófaga que coloniza brássicas, e 
espécies polífagas como Aphis gossypii e Myzus persicae. A transmissão do 
TuMV por afídeos vetores é classificada como não circulativa / não persistente 
(estiletar). Isso significa que o vírus não circula no corpo do inseto, e que os 
tempos para aquisição e transmissão das partículas virais ocorrem em questão 
de segundos a minutos, durante as picadas de prova (sondagens), realizadas 
nas células da epiderme e/ou do parênquima foliar. Portanto, os afídeos não 
precisam colonizar as plantas para que ocorra a transmissão do vírus. É impor-
tante lembrar que o aparelho bucal dos afídeos é do tipo sugador e composto 
por dois estiletes, que funcionam como “seringas”, injetando saliva e sugando 
o conteúdo celular, onde as partículas do TuMV se acumulam. Nas picadas 
de prova, para alcançar e provar o conteúdo celular, os estiletes dos afídeos 
rompem a parede celular (composta por celulose, hemicelulose e pectina), 
porém, mantêm as células lesionadas vivas e funcionais, permitindo que o 
vírus, caso tenha sido inoculado, inicie o processo infeccioso. As partículas do 
TuMV ficam aderidas à porção distal (ponta) dos estiletes dos afídeos, estando 
o inseto apto a transmitir o vírus logo após a aquisição durante a sondagem da 
planta hospedeira infectada. A transmissão do TuMV por afídeos, assim como 
a de outros potyvírus, requer a participação da proteína auxiliar (HC-Pro) e 
da cápside (CP) para a sua máxima eficiência. Experimentalmente, o TuMV 
também pode ser transmitido por inoculação mecânica, por meio da fricção de 
extrato vegetal, obtido de uma planta infectada, sobre a superfície de folhas de 
plantas sadias. A transmissão por sementes ainda não foi confirmada, apesar 
da detecção do TuMV em sementes de nabiça (R. raphanistrum), nabo (B. 
rapa) e mostarda (B. juncea) já tenha sido relatada na literatura.

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

O TuMV possui possui uma ampla gama de hospedeiros, podendo 
infectar mais de 300 espécies de plantas pertencentes a 43 famílias de dico-
tiledôneas, incluindo Aizoaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, 
Cucurbitaceae, Fabaceae, Solanaceae, além de espécies de monocotiledôneas 
como Orchidaceae. O TuMV pode infectar espécies de Brassicaceae, comer-
ciais ou da vegetação espontânea, sendo que os sintomas induzidos podem 
variar de acordo com as interações das espécies ou variedades de brássicas, as 
estirpes do vírus e os fatores ambientais.

O TuMV é o único potyvírus que infecta brássicas. Porém, além de 
brássicas, outros hospedeiros de importância econômica também são suscep-
tíveis como alface (Lactuca sativa, Asteraceae), acelga (Beta vulgaris, Ama-
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ranthaceae), espinafre (Tetragonia tetragonoides, Aizoaceae), petúnia (Petunia 
sp., Solanaceae) e zínia (Zinnia sp., Asteraceae). Devido à sua variabilidade 
genética, que tem reflexo na gama de hospedeiras e indução de sintomas, os 
isolados de TuMV são classificados em diferentes estirpes ou patotipos. Em 
1996, foi proposta uma classificação do TuMV em 12 patotipos, de acordo com 
a reação de linhagens de B. napus (Rape S6, Rape R4, Swede 165 e Swede S1), 
que possuem genes de resistência distintos para cada patotipo do vírus, quando 
inoculadas mecanicamente com diferentes isolados do vírus. Com essa classi-
ficação, observou-se que 78% dos isolados de TuMV, que ocorriam no mundo, 
pertenciam aos patotipos 1, 3 ou 4. No Brasil, a partir do ano 2000, amostragens 
de espécies de brássisas comerciais e da vegetação espontânea que coabitavam 
áreas de produção intensiva situadas nas regiões Sudeste, Sul, Centro-Oeste e 
Nordeste revelaram somente a ocorrência do patotipo 1. Além da patotipagem, 
os isolados de TuMV também são classificados quanto aos tipos de hospedeiros: 
[BR]-host, quando o isolado é capaz de infectar sistemicamente tanto espécies 
do gênero Brassica quanto espécies de Raphanus; e [B]-host, quando é capaz de 
infectar Brassica sistemicamente, mas não infecta Raphanus.

Nos últimos anos, com os avanços da genômica, os isolados de TuMV 
também têm 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 Laboratório de Fitovirologia e Fisiopatologia 
do Instituto Biológico 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 último, houve a formação um clado composto exclusivamente por 
isolados brasileiros (Brazilian subgroup). Nesse trabalho, por meio de aná-
lises filogenéticas e de recombinação, os autores sugeriram que os isolados 
brasileiros de TuMV, muito provavelmente, tiveram uma origem europeia.

Distribuição geográfica

A primeira evidência de infecção por TuMV foi relatada no ano de 
1862, na França, em goivo (Matthiola incana, Brassicaceae), causando sin-
toma de quebra de coloração das pétalas. No entanto, a primeira descrição do 
TuMV ocorreu décadas depois, nos Estados Unidos, em 1921, em Brassica 
rapa. Na Europa, o vírus 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 plantações comerciais de couve-de-folha (B. oleracea var. 
acephala) no estado de São Paulo.

Acredita-se, com base em análises filogenéticas, que os isolados de 
TuMV que infectam brássicas originaram-se de um potyvírus ancestral que in-
fectava orquídeas e que passou a infectar brássicas. Esse evento ocorreu, prova-
velmente, na Alemanha, tendo o vírus se espalhado para a Ásia Menor por volta 
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de 700 anos atrás. Os primeiros isolados de TuMV que infectaram brássicas na 
Europa tiveram origem no grupo basal-B da Ásia Menor. Os isolados do grupo 
world-B, encontrados na Grécia, Irã e Turquia, devem ter se originado mais 
tarde. Essa disseminação, muito provavelmente, foi facilitada há 500 anos por 
meio do comércio marítimo intercontinental. Acredita-se também que a região 
que compreende a Grécia, Irã e Turquia pode ter sido o centro de emergência 
e dispersão 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 Itália, uma vez que as atividades agrícolas no Brasil se devem às constantes 
migrações de europeus, muitos deles vindos de Portugal e Itália, que introduzi-
ram muitas das hortaliças cultivadas, incluindo as brássicas.

Atualmente, o TuMV encontra-se amplamente distribuído, ocorrendo 
em regiões de clima temperado, tropical e subtropical da África, Ásia, Oriente 
Médio, Europa, Oceania e Américas. No Brasil, já foi descrito em espécies de 
brássicas e outras hospedeiras nos estados do Ceará, Espírito Santo, Goiás, 
Minas Gerais, Paraná, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, São Paulo e no 
Distrito Federal (Tabela 1).

Tabela 1: Relatos da ocorrência do turnip mosaic virus (TuMV) no Brasil*

Hospedeira Estado Referências
Armoracia rusticana (raiz-forte) SP Eiras et al. (2007)

Beta vulgaris (acelga) SP Ribeiro-Junior et al. (2018b)

Brassica carinata (couve-da-Etió-
pia) MG Rodrigues et al. (1995)

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

Brassica oleracea (brócolis, couve-
-comum, couve-manteiga, couve-
-flor, repolho)

DF, MG, PR, SP

Costa et al. (1972)

De Ávila et al. (1980)

Lima et al. (1984)

Colariccio et al. (2000)

Rodrigues et al. (2021)

Brassica rapa (mostarda, couve-
-chinesa e pak-choi) CE, GO, PR, SP

Lima et al. (1984)

Rodrigues et al. (2021)
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Hospedeira Estado Referências

Eruca sativa (rúcula) PR, SP
Lima et al. (1984)

Ribeiro-Junior et al. (2018a)

Lactuca sativa (alface) SP Ribeiro-Junior et al. (2018b)

Nasturtium officinale (agrião) ES Costa et al. (2010) 

Nasturtium sativum (agrião-d’água) RJ Boari et al. (2002)

Raphanus raphanistrum (nabiça) MG, PR, RS, SP
Costa (1974)

Rodrigues et al. (2021)

Raphanus sativus (rabanete) PR, SP
Lima et al. (1984)

Rodrigues et al. (2021)

Sinapis alba (mostarda-branca) PR, RJ
Kitajima et al. (1984)

Lima et al. (1984) 

Spinacia oleracea (espinafre) PR Lima et al. (1984)

Tropaeolum majus (capuchinha) DF, SP
Amaral et al. (2001)

Duarte et al. (2014)
 

*Modificado e atualizado de Rodrigues (2019); Siglas dos estados brasileiros onde os isolados 
de TuMV foram relatados: CE – Ceará; DF – Distrito Federal; ES – Espírito Santo; GO – Goiás; 
MG – Minas Gerais; PR – Paraná; RJ – Rio de Janeiro; RS – Rio Grande do Sul; SP – São Paulo.

Sintomas, danos e perdas

Em brássicas, os sintomas foliares mais comuns induzidos pelo TuMV 
envolvem clareamento de nervuras, mosaico, bolhas, mosaico acompanhando 
as nervuras (vein banding), distorção, manchas, anéis e pontos cloróticos e 
necróticos. O vírus pode causar redução do tamanho e deformações severas 
da planta, causando necrose e comprometendo a formação da cabeça em plan-
tas de repolho, que podem ter redução de 20 vezes do peso normal, além de 
redução do volume e tamanho das inflorescências em brócolis e couve-flor. 
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O TuMV pode reduzir a concentração de antocianina das pétalas, induzindo 
quebra de coloração, estrias e manchas nas flores. Isolados severos podem 
induzir nanismo, necrose, má formação do meristema e, ocasionalmente, a 
morte da planta. Nas raízes, o TuMV pode induzir descoloração e necrose 
levando a planta à morte. Muitas vezes, porém, as infecções transcorrem de 
maneira assintomática, o que pode facilitar a manutenção e dispersão do vírus 
nos campos de produção devido à ação dos afídeos vetores e a sua dissemi-
nação regional e até mundial por meio do intercâmbio de plantas e mudas 
infectadas. No Brasil, perdas de mais de 60% da produção, devido a infecções 
pelo TuMV, foram observadas em couve-chinesa, no estado de São Paulo. No 
Brasil, constatou-se que, em raiz-forte, além da indução de anéis cloróticos 
e mosaico foliar, o TuMV foi responsável pela redução do sistema radicular 
que, indiretamente, interferiu no volume de matéria prima necessária para a 
extração de peroxidase em escala industrial. Os principais sintomas induzidos 
por isolados do TuMV em brássicas podem ser observados nas Figuras 2 A, 
B, C, D, E, F, G.

Manejo e controle 

Devido ao modo de transmissão não persistente, o controle químico 
dos afídeos vetores, por meio do uso de inseticidas, não é recomendado para 

Figura 2: Sintomas induzidos pelo turnip mosaic virus (TuMV) em espécies de Brassicaceae: 
(A) anéis cloróticos e mosaico em folha de raiz-forte (Armoracia rusticana); (B) mosaico, 
amarelecimento, necrose e subdesenvolvimento em couve-chinesa (Brassica rapa subsp. 
pekinensis); (C) manchas cloróticas, amarelecimento e mosaico acompanhando as nervuras em 
brócolis (B. oleracea var. italica); (D e E) clareamento das nervuras, mosaico e distorção foliar 
em couve-flor (B. oleracea var. botrytis); (F) mosaico, bolhas e distorção foliar em rabanete 
(Raphanus sativus); (G) mosaico, bolhas e distorção foliar em nabiça (R. raphanistrum).
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o controle do TuMV, a menos que as populações desses insetos atinjam níveis 
muito altos. Algumas espécies de afídeos como Brevicoryne brassicae (pul-
gão-da-couve), Myzus persicae (pulgão-verde) e Lipaphis eryzimi (pulgão-do-
-nabo) colonizam espécies de brássicas, atuando como pragas dessas cultu-
ras, por causarem danos econômicos. Como esses afídeos podem transmitir o 
TuMV, nesse caso, recomenda-se o controle com inseticidas (registrados para 
as respectivas culturas), o que deverá reduzir as populações desses insetos, 
com consequente redução da transmissão do TuMV e de outros vírus de brás-
sicas, como será discutido mais adiante.

De modo geral, foram selecionadas 10 medidas preventivas que po-
dem ser adotadas para o manejo e controle do TuMV: (i) utilização de varie-
dades tolerantes ou resistentes (quando disponíveis); (ii) remoção de plantas 
cultivadas que estejam com sintomas suspeitos ou sabidamente infectadas, e 
remoção dos potenciais reservatórios do vírus no campo, principalmente es-
pécies de brássicas da vegetação espontânea (mostarda-branca, nabiça e nabo-
-forrageiro) e hospedeiras facultativas (espécies cultivadas remanescentes de 
canteiros abandonados); (iii) otimização das práticas culturais que promovam 
um desenvolvimento adequado e rápido das plantas como a utilização de se-
mentes certificadas com alto vigor de germinação e adubação equilibrada res-
peitando as recomendações baseadas nas análises de solo; (iv) alterações nas 
épocas de plantio, evitando coincidir com os períodos de maiores revoadas 
dos afídeos vetores; (v) evitar plantios novos próximos a safras mais antigas, 
principalmente de espécies suscetíveis ao TuMV; (vi) evitar plantios novos na 
direção do vento predominante de um cultivo mais velho que tenha plantas sa-
bidamente infectadas; (vii) utilizar barreiras físicas (quebra-vento) formadas 
com espécies de plantas não pertencentes à família Brassicaceae para controle 
da migração dos afídeos e consequente entrada e dispersão do TuMV nos can-
teiros cultivados; (viii) verificar a sanidade das plantas no viveiro e remover, 
o 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 frequência as mãos com água e 
sabão; (x) após a colheita, destruir (queima) todas as plantas, folhas e detritos 
vegetais que restaram no campo.

Nos últimos anos, diversos estudos têm sido direcionados para a 
identificação e mapeamento de genes de resistência ao TuMV em espécies 
de brássicas. Alguns genes de resistência foram identificados e mapeados 
em variedades de B. juncea, B. napus e B. rapa, incluindo genes dominan-
tes [TuMV Resistance in Brassica (TuRB01, TuRB01b, TuRB03, TuRB04, 
TuRB05, TuRB07, TuRBJU01, TuRBCH01, TuRBCS01)], que conferem re-
sistência específica a alguns patotipos, e outros [recessive TuMV resistance 
(retr01, recessivo) e Conditional TuMV resistance 01 (ConTR01, dominante)], 
que juntos conferem resistência de amplo espectro aos patotipos 1, 3, 4 , 7, 8, 
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9 e 12. O gene de resistência monogênico e recessivo denominado recessive 
TuMV resistance 02 (retr02) foi mapeado física e geneticamente na linhagem 
resistente BP8407 de couve-chinesa (B. rapa ssp. pekinensis), sendo atribuída 
uma resistência extrema ao TuMV quanto à presença de famílias de genes as-
sociados aos fatores de início da tradução de eucariontes (eukaryotic initiation 
fator, elF), uma vez que o TuMV utiliza elF4E e sua isoforma elF(iso)4E para 
a sua replicação.

Na ausência de variedades de brássicas resistentes, o controle do vírus 
torna-se muito difícil. Portanto, a eliminação de plantas hospedeiras alternati-
vas, tanto brássicas da vegetação espontânea como brássicas cultivadas (rema-
nescentes de canteiros abandonados), dentro ou nas adjacências dos campos 
de produção, é uma prática recomendada para reduzir as fontes de inóculo. 
É importante que essas plantas sejam removidas manualmente, e em seguida 
destruídas (queima), ou que essas plantas sejam eliminadas pela aplicação 
de herbicidas sistêmicos. Nesse sentido, uma atenção especial deve ser dada 
à nabiça (R. raphanistrum), que já foi descrita como reservatório do TuMV, 
no Brasil e em outros países. Além disso, no Brasil, os afídeos Brevicory-
ne brassicae, Macrosiphum euphorbiae e Myzus persicae, que podem atuar 
como vetores do TuMV, estabelecem, no campo, interação com essa espécie 
da vegetação espontânea, o que evidencia o papel importante dessa planta na 
manutenção da pressão de inóculo no campo e, consequentemente, na epide-
miologia do vírus. Esse conhecimento implica em uma necessidade de moni-
toramento e controle das populações de nabiça nos sistemas de produção de 
brássicas. Em um levantamento recente, observou-se a presença de plantas 
sintomáticas e assintomáticas de nabiça em todos os campos de produção de 
brássicas visitados nos estados de Minas Gerais, Paraná e São Paulo. Essa 
espécie invasora, originária da Europa, é comum nas regiões Sudeste, Sul e 
Centro-Oeste do Brasil e, devido à produção de grandes quantidades de se-
mentes viáveis, tende a infestar extensas áreas. Muitas dessas plantas exibem 
sintomas de mosaico, bolhas e deformação 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 vírus. É importante lembrar que 
muitas das infecções virais em plantas daninhas transcorrem sem expressão de 
sintomas perceptíveis, o que faz com que as taxas de infecção e as incidências 
do vírus sejam frequentemente subestimadas.
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2.2. Cauliflower mosaic virus – CaMV (vírus do mosaico  
        da couve-flor)

Cauliflower mosaic virus é a espécie tipo do gênero Caulimovirus, fa-
mília Caulimoviridae, ordem Ortervirales, classe Revtraviricetes, filo Artver-
viricota, reino Pararnavirae, domínio Riboviria (https://talk.ictvonline.org/).

Em 2011, Scholthof e colaboradores incluíram o cauliflower mosaic 
virus (CaMV) em uma lista dos 10 vírus de plantas mais importantes tanto no 
aspecto econômico quanto acadêmico (científico), pois além de causar doen-
ças em espécies de brássicas cultivadas, vem sendo empregado como modelo 
para estudos básicos de genômica referentes à replicação, transcrição e tradu-
ção do DNA. O emprego do promotor 35S (presente no genoma do CaMV) 
representa um marco na biotecnologia de plantas, abrindo o caminho para os 
avanços na transgenia. Outras aplicações, devido à sua peculiar estratégia de 
replicação, também levaram ao emprego de seu genoma (ou parte dele) em 
outras abordagens biotecnológicas.

Figura 3: Plantas de nabiça (Raphanus raphanistrum), hospedeiras alternativas e reservatórios 
do turnip mosaic virus (TuMV) nos campos de produção: (A) mosaico foliar e quebra de 
coloração e deformação das pétalas de nabiça induzidos pelo TuMV; (B) Presença constante 
de plantas de nabiça em campos de produção de brássicas em Ibiúna, no estado de São Paulo 
(SP); (C) Detalhe de uma folha de nabiça com mosaico induzido pelo TuMV, em uma área de 
produção de hortaliças em Biritiba Mirim, SP.
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O CaMV possui partículas isométricas com 50 nm de diâmetro e ge-
noma constituído por um DNA circular de fita dupla, com aproximadamen-
te oito mil pares de bases, que codifica as proteínas virais: P1, associada ao 
movimento do vírus célula a célula; P2 e P3, relacionadas à transmissão do 
CaMV por afídeos; P4, precursor da proteína da capa (CP); P5, poliproteí-
na precursora da protease viral, transcriptase reversa viral e ribonuclease H; 
P6, proteína do corpo de inclusão/transativadora de tradução (Figs. 4A, C). O 
CaMV é encontrado no núcleo das células hospedeiras na forma de um mini 
cromossomo, que corresponde ao DNA viral superenovelado e envolvido por 
histonas (proteínas nucleares da célula hospedeira). O CaMV utiliza estratégia 
de replicação baseada na síntese do DNA viral a partir da retrotranscrição de 
um RNA pré-genômico e, por isso, é incluído no “supergrupo” dos pararetro-
vírus (endogenous plant pararetrovirus, EPRV), que diferem dos verdadeiros 
retrovírus, uma vez que integram seu genoma ou parte dele no genoma da 
planta hospedeira. Após a entrada em uma célula vegetal hospedeira, a par-
tícula do CaMV migra para o núcleo, onde ocorre a decapsidação (perda da 
capa proteica). O DNA viral é transcrito por dois promotores (19S e 35S) 
em dois RNAs mensageiros (mRNAs), que codificam as sete proteínas virais. 
A tradução do mRNA 19S resulta na síntese da proteína Tav (P6), um fator 
de tradução, que forma agregados citoplasmáticos virais denominados de fá-
bricas de vírus (virus factory) (Fig. 4B), onde ocorre a tradução das demais 
proteínas virais: MP, proteína de movimento, que possibilita o movimento das 
partículas virais célula a célula (via plasmodesmas); Atf, componente auxi-
liar associado à transmissão por afídeos; Vap, proteína associada ao capsídeo 
viral; CP, capa proteica; Pol, proteína associada com a replicação, que possui 
motivos de protease, transcriptase reversa e RNAse; P7, proteína codificada 
pela ORF 7 com função desconhecida. A síntese de moléculas de DNA de 
polaridade negativa é iniciada por um RNA transportador de metionina (tR-
NAmet) do citoplasma da célula hospedeira (Figs. 4 A, B, C).
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Figura 4: (A) Esquema da partícula isométrica do cauliflower mosaic virus (CaMV) formada 
por subunidades proteicas do capsídeo (capa proteica, CP), que envolve o material genético, 
constituído por um DNA de dupla fita (dsDNA) com descontinuidades, e da organização 
genômica com as proteínas virais que são traduzidas pelas sete ORFs (genes virais): ORF 1 – 
codifica a proteína de movimento (MP); ORF 2 – codifica um componente auxiliar associado à 
transmissão por afídeos (Atf); ORF 3 – codifica proteína associada ao capsídeo do vírus (Vap); 
ORF 4 – codifica a capa proteica, CP; ORF 5 – codifica a polimerase viral, com domínios de 
proteases, transcriptase reversa e RNAse (Pol); ORF 6 – codifica o fator de ativação da tradução 
(Tav); ORF 7 – codifica uma proteína com função desconhecida. A síntese de DNA de fita de 
sentido negativo é iniciada por um RNA transportador de metionina (tRNAmet) do citoplasma da 
célula hospedeira. (B) Micrografia eletrônica de transmissão de corte de tecido foliar de mostarda 
(Brassica rapa) infectada experimentalmente com um isolado do CaMV, onde se observam 
agregados eletro densos, que correspondem às fábricas de vírus (virus factory, VF) no citoplasma 
da célula infectada e parede celular (PC); (C) partículas isométricas com cerca de 50 nm de 
diâmetro (setas brancas), típicas do CaMV, observadas ao microscópio eletrônico de transmissão 
em preparação de contraste negativo de extrato foliar (leaf-dip) de nabiça infectada pelo CaMV.



 Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 2024107  

Transmissão

O CaMV é transmitido por mais de 20 espécies de afídeos, incluindo 
Aphis fabae, Myzus persicae e Brevicoryne brassicae, de modo não circulati-
vo (o vírus não circula no corpo do inseto). A aquisição do CaMV pelos afí-
deos pode ocorrer em células da epiderme e parênquima por meio das picadas 
de prova (transmissão não circulativa/não persistente), ou no tecido vascu-
lar (floema), durante o processo de alimentação desses insetos (transmissão 
não circulativa/semipersistente). Porém, a eficiência de transmissão aumenta 
quando as partículas virais são adquiridas no tecido vascular. Observou-se, em 
testes de transmissão experimental, que A. fabae, quando submetido a perío-
dos de acesso à aquisição (PAA) e períodos de acesso à inoculação (PAI) de 1 
h, foi capaz de transmitir um isolado de CaMV com uma eficiência de 12,5%, 
indicando que essa espécie de afídeo necessita de mais tempo na planta para 
transmitir o vírus, característica do modo de transmissão semi-persistente. Ao 
contrário, B. brassicae foi capaz de transmitir um isolado de CaMV com PAA 
e PAI de 10 minutos ou 1 hora, o que caracteriza a transmissão bimodal, em 
que o vírus pode ser transmitido de modo não persistente ou semipersistente. 
Independentemente do modo de transmissão, esses resultados sugerem que 
essas espécies de afídeos devem ter relevância na epidemiologia do CaMV. 
Além da transmissão por afídeos, o CaMV é transmitido, experimentalmente, 
por inoculação mecânica. O CaMV também pode ser transmitido mecanica-
mente pela seiva de planta infectada por meio das mãos ou ferramentas de 
corte contaminadas. Demonstrou-se também que partículas do CaMV podem 
permanecer por horas em superfícies como portas, telefones e luvas. O vírus 
não é transmitido por sementes.

Gama de hospedeiros e sintomas

 Ao contrário do TuMV, o CaMV tem uma gama de hospedeiros res-
trita, constituída quase que exclusivamente por espécies de Brassicaceae. Há, 
porém, em condições experimentais, isolados do vírus capazes de infectar so-
lanáceas (Datura stramonium e Nicotiana spp.). O CaMV infecta brássicas de 
importância econômica pertencentes ao segmento das olerícolas (couve-de-
-folha, couve-flor, couve-rábano, brócolis, couve-chinesa, mostarda, rúcula e 
agrião), ornamentais (goivo e petúnia) e oleaginosas (canola), além de espé-
cies da vegetação espontânea (nabiça e mostarda-branca), induzindo sintomas 
que podem levar a danos com consequentes perdas econômicas. No Brasil, 
infecções naturais do CaMV com outros vírus, principalmente com o TuMV e 
o CoLV, têm sido observadas com relativa frequência.

 Dependendo da estirpe viral, genética do hospedeiro e condições 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 deformações das folhas, além de redução do porte e vigor da planta 
(Figs. 5 A, B, C, D). Esses sintomas variam de leves a extremamente severos 
dependendo da estirpe do vírus, do estádio de desenvolvimento da planta no 
momento da infecção (mudas são mais suscetíveis e os sintomas expressos na 
planta adulta são mais severos), da genética e condições ecológicas (ambien-
tais) que a planta hospedeira é submetida como estresse hídrico, amplitude de 
temperatura e deficiência nutricional.

Figura 5: Sintomas induzidos pelo cauliflower mosaic virus (CaMV): (A) mosaico e deformação 
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-rábano (B. oleracea var. gongylodes); (D) amarelecimento e mosaico em folha de nabiça 
(Raphanus raphanistrum).
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Distribuição geográfica

O CaMV apresenta ampla distribuição mundial, causando danos a di-
versas espécies/variedades de brássicas cultivadas com consequentes perdas na 
produção. No Brasil, supostas ocorrências do CaMV em brássicas cultivadas, 
baseadas somente na observação de sintomas, foram relatados desde 1963. Po-
rém, o CaMV foi identificado pela primeira vez por Kitajima e colaboradores, 
em 1965, por meio da observação de sintoma de faixa-das-nervuras em folhas de 
couve-de-folha coletadas em áreas de cultivos localizadas no estado de São Paulo 
associada a experimentos biológicos de inoculação mecânica com a reprodução 
dos sintomas em plantas sadias de brássicas e observações de partículas virais ao 
microscópio eletrônico de transmissão. O vírus foi posteriormente identificado 
em outras espécies de brássicas nos estados do Paraná, Espírito 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 município de Venda Nova, Espírito Santo, foi o primeiro 
CaMV caracterizado molecularmente no Brasil. Plantas de petúnia exibindo sin-
tomas foliares de faixa-das-nervuras, mosaico e bolhas, procedentes do municí-
pio de Gramado, RS, estavam coinfectadas por tymovírus e caulimovírus, ambos 
identificados por microscopia eletrônica de transmissão. Esse caulimovírus 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 nabiça nos estados de Goiás e Paraná. Três 
caulimovírus (não identificados em nível de espécie) também foram relatados, em 
São 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 ocorrência do cauliflower mosaic virus (CaMV) no Brasil.

Hospedeira Estado Referências
Brassica napus (canola) PR Barbosa et al. (1995)

Brassica rapa (couve-chinesa e 
nabo)

PR, SP Lima et al. (1984)
Rodrigues et al. (2019)

Brassica oleracea (brócolis, cou-
ve-de-folha, couve-flor)

DF, ES, PR, 
SP

Tokeshi et al. (1963)
Kitajima et al. (1965)
Lima et al. (1984)
Cupertino et al. (1986)
Costa et al. (1991)
Zerbini et al. (1992)
Rodrigues et al. (2019)
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Hospedeira Estado Referências
Matthiola incana (goivo) RS Siqueira & Dionelo (1973)

Nasturtium officinale (agrião) PR Lima et al. (1984)

Petunia hybrida (petúnia) RS Alexandre et al. (1993; 1997a; 1997b)

Raphanus raphanistrum (nabiça) GO, PR Rodrigues et al. (2019)

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

Beta vulgaris (acelga)1 SP Chagas et al. (1999)
1Caulimovirus não identificado.

Siglas dos estados brasileiros onde os isolados de CaMV foram relatados: DF – Distrito Federal; 
ES – Espírito Santo; PR – Paraná; SP – São Paulo.

Manejo e controle

A transmissão do CaMV por afídeos é bimodal, ou seja, o vírus pode 
ser transmitido de modo semipersistente ou não persistente (durante as pica-
das de prova). Portanto, o controle dos afídeos com a aplicação de inseticida 
nem sempre é eficiente no controle da dispersão do CaMV nas áreas de cul-
tivo. A eliminação de plantas infectadas e de brássicas da vegetação espon-
tânea (nabiças, nabos e mostardas selvagens), que podem servir como fonte 
de inóculo dentro ou nas adjacências dos campos de produção, é uma prática 
recomendada. Pode-se remover manualmente e destruir (queima) o material 
vegetal, ou promover a aplicação de herbicidas sistêmicos, reduzindo ou eli-
minando assim as fontes de inóculo (reservatório) do CaMV e a manutenção 
de colônias de afídeos vetores. A desinfecção de ferramentas, equipamentos e 
implementos agrícolas, que possam entrar em contato com as plantas, reduz 
as chances de infecção. Uma das estratégias para minimizar a infecção por 
CaMV é evitar o contato dos afídeos com as mudas, que são muito suscetíveis 
à infecção. É recomendado que os viveiros de mudas sejam isolados e dis-
tantes de áreas de produção de brássicas e sejam providos de tela antiafídeos. 
No campo, barreiras físicas por meio do plantio de gramíneas ao redor dos 
canteiros de cultivo pode ser uma alternativa para minimizar as infecções, 
uma vez que os afídeos virulíferos, ao pousarem nessas plantas, presentes nas 
bordaduras, realizarão as picadas de prova e perderão as partículas virais.
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2.3. Cole latent virus – CoLV (vírus latente da couve) e Cole 
       mild mosaic virus – CoMMV (vírus do mosaico brando 
       da couve)

Cole latent virus é uma espécie pertencente ao gênero Carlavirus, 
subfamília Quinvirinae, família Betaflexiviridae, ordem Tymovirales, classe 
Alsuviricetes, filo Kitrinoviricota, reino Orthornavirae, domínio Riboviria  
(https://talk.ictvonline.org/taxonomy). O cole mild mosaic virus (CoMMV) foi 
caracterizado recentemente e deverá ser incluído como pertencente a uma nova 
espécie do gênero Carlavirus. É importante destacar que tanto o CoLV quanto 
o CoMMV são carlavírus descritos infectando brássicas somente no Brasil.

As partículas do cole latent virus (CoLV) e do CoMMV possuem mor-
fologia alongada e flexuosa com cerca de 650 nm de comprimento (Figs. 6B E 
7A). Os genomas desses vírus são constituídos 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 proteínas virais. 
A ORF 1 codifica a replicase viral, proteína com 223 kDa com domínios de 
metiltansferase (Mtr), protease do tipo papaína (papain-like protease, P-pro), 
helicase (Hel) e RNA polimerase dependente de RNA (RdRp). As ORFs 2, 
3 e 4, que formam o triplo bloco gênico (TGB), codificam as proteínas de 
movimento (MP) do vírus. A ORF 5 codifica a capa proteica (CP) do vírus, e 
a ORF 6 uma proteína rica em cisteína, com motivos de ligação a RNA (RNA 
binding protein, RBP) com atividade associada à supressão de silenciamento 
gênico. As ORFs do terminal 3’ são traduzidas por dois RNAs subgenômicos 
(sgRNA) de 1,3 kb e 2,6 kb (Fig. 7B). O CoLV e o CoMMV, assim como 
muitos outros carlavírus, induzem inclusões típicas no citoplasma das células 
infectadas (Fig. 6A)
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Figura 6: (A) Micrografia eletrônica de transmissão de corte ultrafino de folha de couve 
exibindo inclusão de agregados de partículas alongadas flexuosas (In) no citoplasma de célula 
infectada pelo cole latent virus (CoLV), (M) Mitocôndrios, (Cl) Cloroplasto e (PC) Parede 
Celular; (B) Micrografia eletrônica de transmissão de preparações do tipo leaf-dip de extrato 
de folha de couve infectada pelo CoLV, onde podem ser observadas partículas alongadas e 
flexuosas com cerca de 650 nm.

Figura 7: (A) Desenho esquemático da partícula 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) organização genômica do CoLV e do CoMMV com as seis fases abertas de leitura 
(ORF), e as proteínas virais expressas: ORF 1 – codifica a replicase do vírus, com motivos 
de metiltansferase (MTr), protease do tipo papaína (P-pro), helicase (Hel) e RNA polimerase 
dependente de RNA (RdRp); ORF 2, 3 e 4 (triplo bloco gênico, TGB), que codificam as três 
proteínas associadas ao movimento do vírus (MP); ORF 5, que codifica a capa proteica (CP); 
ORF 6, que codifica uma proteína de ligação a RNA (RNA binding protein, RBP). As ORFs 
do terminal 3’ são traduzidas por dois RNAs subgenômicos de 1,3 kb e 2,6 kb. No terminal 3’ 
do RNA está representada a cauda de poiliadenilação, A(n) (Figura adaptada da dissertação de 
Mestrado de OLIVEIRA, A.M., 2019).
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Transmissão

O CoLV e o CoMMV são transmitidos por afídeos de modo não per-
sistente (durante as picadas de prova). Até o momento, apenas as espécies de 
afídeos recorrentes em áreas de cultivo de brássicas (B. brassicae, L. eresymi 
e M. persicae) foram relatadas como potenciais vetores. Experimentalmente, 
esses vírus podem ser transmitidos por inoculação mecânica para espécies/va-
riedades de brássicas e para uma gama bastante restrita de espécies de plantas 
indicadoras pertencentes às famílias Amaranthaceae e Solanaceae.

Sintomas

A gama de hospedeiros do CoLV e do CoMMV é a mesma. Porém, 
apesar de induzirem sintomas similares nas hospedeiras, isolados de CoMMV, 
normalmente, induzem sintomas mais severos. Experimentalmente, um iso-
lado de CoMMV foi capaz de induzir mosaico em couve-flor ‘Juliana’ e em 
couve-rábano branca, enquanto plantas inoculadas com um isolado de CoLV 
permaneceram assintomáticas. 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 imperceptíveis. As infecções por es-
ses vírus, nessas hospedeiras, também podem transcorrer sem a indução de 
qualquer tipo de sintoma (latência) e, consequentemente, não causar danos 
que levem a perdas econômicas. Experimentalmente, algumas espécies de 
plantas indicadoras, como Chenopodium quinoa e C. giganteum (Amaran-
thaceae), quando desafiadas com isolados do CoLV e do CoMMV expressam, 
nas folhas inoculadas, lesões na forma de pontos ou manchas cloróticas e/ou 
necróticas. Em Nicotiana megalosiphon (Solanaceae) induzem sintomas de 
mosaico, bolhas e deformação foliar sistêmicos.

O fato desses carlavírus, frequentemente, não induzirem sintomas 
perceptíveis nas brássicas cultivadas propicia a manutenção da pressão de 
inóculo no campo, facilitando a sua dispersão, que é realizada por afídeos 
vetores. Coinfecções do CoLV e CoMMV com o CaMV e o TuMV têm sido 
constatadas em campos de produção de brássicas, no Brasil. Porém, ainda não 
se sabe se há sinergismo com relação à severidade ou atenuação da expressão 
dos sintomas nessas coinfecções.
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Ocorrência

O CoLV foi relatado, até o momento, somente no Brasil em couve-
-manteiga, couve-flor e raiz-forte, em áreas de cultivo situadas nos estados 
de Alagoas, Minas Gerais, Goiás, São Paulo e Distrito Federal. O CoMMV 
foi identificado e caracterizado, recentemente, em plantas de couve no Brasil 
em São Paulo, Goiás e Paraná. Porém, em análises de sequenciamento em 
larga escala, realizadas a partir de plantas de brássicas na China, a presença 
do genoma completo desse vírus foi identificada, apresentando elevada por-
centagem de identidade com o isolado brasileiro (Prof. Pat Heslop-Harrison, 
Universidade de Leicester, Reino Unido, comunicação pessoal).

Manejo e controle

A transmissão e dispersão do CoLV e do CoMMV, no campo, é rea-
lizada exclusivamente por afídeos de maneira não persistente, assim como foi 
descrito para o TuMV. Isso significa que os afídeos não necessitam colonizar as 
plantas, dificultando o controle por meio do uso de inseticidas. Entretanto, algu-
mas espécies de afídeos como pulgão-da-couve (Brevicoryne brassicae), pulgão-
-verde (Myzus persicae) e o pugão-do-nabo (Lipaphis eryzimi), além de serem 
potenciais vetores do CoLV e do CoMMV, assim como do TuMV e do CaMV, 
colonizam brássicas e podem também ser consideradas pragas, causando danos 

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 CoMMV.
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às plantas e acentuando as perdas econômicas. Portanto, especificamente nesses 
casos, quando as populações desses afídeos atingem níveis de dano, recomenda-
-se o controle com aplicação de inseticidas (registrados para as culturas), a fim 
de reduzir as populações e, consequentemente, impedir o aumento dos níveis de 
transmissão dos vírus. Além do controle dos afídeos, a eliminação de espécies de 
brássicas cultivadas e da vegetação espontânea, em geral, é uma prática de ma-
nejo recomendada para reduzir os possíveis reservatórios do vírus e colônias de 
afídeos vetores no campo, uma vez que não há variedades resistentes aos carla-
vírus que infectam brássicas. Outras práticas agronômicas recomendadas para o 
manejo e controle de pragas e doenças também são importantes para o manejo e 
controle dos carlavírus: (i) rotação de culturas; (ii) plantio de espécies de plantas 
(cana-de-açúcar, capim-elefante, milheto, entre outras) para servirem de barrei-
ras físicas ao redor dos cultivos; (iii) monitoramento constante das populações de 
afídeos vetores e fontes de inóculo do vírus; (iv) destruição de restos de cultura.

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

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

O turnip yellows virus (TuYV) possui partículas com morfologia iso-
métrica não envelopada com cerca de 25 nm de diâmetro, e seu genoma é cons-
tituído por uma molécula de RNA de fita simples de sentido positivo (+ssRNA) 
com 5300 a 6000 nucleotídeos. Ao terminal 5’ do RNA viral se liga uma pro-
teína VPg. O TuYV, assim como outros polerovírus, não possui cauda de po-
liadenilação no terminal 3’. Seu genoma apresenta seis ORFs, que traduzem as 
proteínas virais: P0, associada à supressão de silenciamento de RNA; P1 e P2, 
proteínas associadas à replicação; P3a, responsável pelo movimento sistêmico; 
P3, proteína principal da cápside viral, requerida para a infecção, movimento 
e transmissão por afídeos; P4, proteína de movimento; P5, proteína menor da 
cápside (relacionada à indução de sintomas); e P6, proteína de função desco-
nhecida (Fig. 9).
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A gama de hospedeiras do TuYV envolve espécies de plantas culti-
vadas e da vegetação espontânea pertencentes à família Brassicaceae. Porém, 
algumas espécies de plantas das famílias Asteraceae, Amaranthaceae e Faba-
ceae também podem ser suscetíveis ao vírus. O TuYV é um vírus que se res-
tringe às células do floema das plantas infectadas, e é transmitido por afídeos 
de maneira circulativa não propagativa, ou seja, o vírus (após a aquisição) 
circula, mas não se replica no corpo do inseto vetor. Tanto a aquisição como a 
transmissão das partículas virais ocorrem somente quando o afídeo atinge os 
vasos do floema. Isso significa que para que a transmissão ocorra, os afídeos 
vetores devem colonizar as plantas hospedeiras do vírus. Diversas espécies 
de afídeos já 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 é considerada a espécie mais importante com eficiência de 
transmissão que pode ultrapassar os 70%. O vírus não é transmitido mecani-
camente e tampouco através das sementes.

Figura 9: Desenho esquemático da partícula isométrica, não envelopada, do turnip yellows 
virus (TuYV) 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 organização 
genômica do TuYV constituída por seis ORFs responsáveis pela tradução das proteínas virais 
associadas à supressão de silenciamento de RNA (P0); replicação (P1 e P2); movimento 
sistêmico (P3a); formação da cápside viral “maior” responsável pela infecção, movimento 
sistêmico na hospedeira e transmissão por afídeos (P3); movimento (P4); formação da cápside 
viral “menor” relacionada à indução de sintomas (P5); e proteína de função desconhecida (P6). 
Ao terminal 5’, do RNA viral, se liga uma proteína VPg e, assim como os demais polerovírus, 
o terminal 3’não possui cauda de poliadenilação.
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Distribuição geográfica

Registros do TuYV são recorrentes, principalmente na Europa (Ale-
manha, Áustria, Espanha, França, Reino Unido, República Tcheca e Sérvia). 
Porém, o vírus ocorre também na América do Norte (Estados Unidos), Ásia 
(China), Oceania (Austrália e Nova Zelândia) e Oriente Médio (Irã). No Bra-
sil, a ocorrência do TuYV foi relatada pela primeira vez, recentemente, em 
2021, infectando naturalmente plantas de repolho ‘Esmeralda 235’, nos mu-
nicípios de Araucária, Paraná e Ibiúna, São Paulo (GREER et al., 2021). As 
plantas de repolho infectadas apresentavam sintomas de clorose das folhas 
baixeiras com simultâneo avermelhamento de suas bordas (Fig. 10).

Danos e perdas econômicas

Em países da Europa, há relatos do TuYV causando quebras de produ-
ção de mais de 46% em plantações de canola e mais de 65% em outras espé-
cies e variedades de brássicas cultivadas, principalmente brócolis, couve-flor 
e repolho. Em repolho, além de induzir sintomas foliares, é responsável por 
causar reduções de 15 a 20% do peso médio da cabeça. No Brasil, devido à 
detecção recente da ocorrência do TuYV, ainda não é possível mensurar o seu 
potencial em causar danos e consequentes perdas econômicas em cultivos de 
brássicas. Porém, devido à prática da monocultura intensiva de espécies, su-
bespécies e variedades de brássicas, nos principais cinturões-verdes do Brasil, 
associada à ocorrência frequente e generalizada da maioria das espécies de 
afídeos relatados como vetores, os riscos de prejuízos ao desenvolvimento 
desse segmento das olerícolas devem ser considerados.

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 (TuYV).
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Métodos de controle

 Devido ao modo de transmissão circulativo, o controle químico dos afí-
deos vetores é uma abordagem que pode ser recomendada, e vem sendo utilizada 
com sucesso nos países de clima temperado. Essa é uma estratégia eficiente para 
limitar o impacto no rendimento e produção das espécies de brássicas comer-
ciais. Na Europa, inseticidas de aplicação foliar, constituídos por moléculas de 
piretroides como princípio ativo, apresentaram uma eficiência entre 65 e 86% 
no controle da dispersão do TuYV por afídeos em áreas cultivadas. No entanto, 
restrições ao uso de inseticidas vêm sendo observadas devido ao risco do desen-
volvimento de resistência das populações de afídeos. Outras medidas de contro-
le podem ser importantes para evitar danos e perdas mais graves: (i) manejo e 
controle de espécies de plantas da vegetação espontânea que podem atuar como 
reservatório dos afídeos e do vírus; (ii) identificação e remoção de plantas culti-
vadas infectadas com vírus, que podem atuar como fontes de inóculo secundário; 
(iii) rotação de culturas, intercalando cultivos de brássicas com espécies de outras 
famílias botânicas que o vírus não é capaz de infectar, a fim de reduzir a pressão 
de inóculo; e (iv) monitoramento constante das populações de afídeos que ao 
atingir níveis críticos podem indicar a necessidade de controle.

3. Ameaça constante: outros vírus que infectam   
    brássicas descritos no Brasil

No Brasil, além do CaMV, CoLV, CoMMV, TuMV e TuYV, abordados 
em detalhe neste capítulo, há relatos esporádicos de outros vírus infectando 
brássicas. Em 1960, o tobacco necrosis virus (TNV, Alphanecrovirus) foi iso-
lado de couve assintomática, em condição de casa de vegetação, no Institu-
to Agronômico, em Campinas, SP. Em 1974, no estado de São Paulo, o beet 
western yellows virus (BWYV) foi relatado em nabiça com base nos sintomas 
de amarelecimento e clorose marginal e transmissão experimental por Myzus 
persicae (simulação da transmissão de modo persistente). Em 1979, no municí-
pio de Limeira, SP, um isolado do brocolis necrotic yellow nucleorhabdovirus 
(BNYV, Nucleorhabdovirus) foi identificado em plantas de nabiça (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 Paraná. Mais recente-
mente, em 2016, no município de Mauá da Serra, PR, o tomato chlorosis virus 
(ToCV, Crinivirus) foi detectado em plantas de nabiça (Raphanus spp.) e rúcu-
la com sintomas de clorose internerval nas folhas baixeiras. Recentemente, por 
meio de sequenciamento de próxima geração, o genoma completo do Brassica 
napus RNA virus 1 (BnRV1, Waikavirus) foi identificado em plantas de couve-
-chinesa oriundas de Bragança Paulista, SP (dados não publicados).
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Além dos vírus relatados em brássicas no Brasil, merecem atenção 
aqueles vírus e viroides que já foram relatados em brássicas em outros países 
e que também ocorrem em outras espécies e famílias de plantas no Brasil. Um 
exemplo é o citrus exocortis viroid (CEVd), que foi detectado infectando nabo 
(Raphanus sativus) em Valencia, Espanha, mas sem induzir sintomas e em 
concentrações extremamente baixas nas plantas, fato que sugere que plantas 
dessa espécie de brássica podem atuar como reservatório desse viroide.

4. Conclusões Finais 
Perspectivas para o manejo e controle dos vírus de  
brássicas

Brassicaceae é considerada uma das famílias mais importantes do 
ponto de vista econômico, com destaque para a produção de olerícolas (agrião, 
brócolis, couve-chinesa, couve-de-folha, couve-flor, rabanete, repolho, rúcu-
la), oleaginosas (canola) e aromáticas (mostarda e raiz-forte). Além disso, 
algumas espécies são cultivadas como plantas ornamentais, como o repolho 
ornamental (B. oleracea), goivo (M. incana) e o alisso (Lobularia maritima), 
e outras são utilizadas em sistemas de rotação de cultura para melhoria das 
condições físicas do solo (nabo-forrageiro, Raphanus sativus). Há também as 
espécies de brássicas da vegetação espontânea, como as mostardas selvagens 
(B. rapa, Rapistrum rugosum, Sinapis alba, S. arvensis), o agrião-bravo (Car-
damine bonariensis), o mastruço (Coronopus didymus), o mentruz (Lepidium 
spp.) e a nabiça (Raphanus raphanistrum). Cultivadas ou não, todas as espé-
cies e variedades de brássicas podem ser infectadas pelos principais vírus que 
ocorrem no Brasil e, em maior ou menor grau, causam danos e perdas econô-
micas para os agricultores. Além disso, muitas dessas espécies, principalmen-
te as plantas da vegetação espontânea, desempenham um papel importante 
como reservatório tanto para os vírus como também para os afídeos vetores.

Os vírus, por serem parasitas intracelulares obrigatórios, estabelecem 
uma relação íntima com seus hospedeiros, o que dificulta a adoção de medi-
das de controle baseadas em tratamentos curativos. Portanto, a prevenção é 
a regra para o manejo e controle efetivos das viroses. O manejo adequado é 
sempre recomendado por envolver a adoção de práticas fitossanitárias dentro 
e no entorno dos campos de produção, visando à fuga das épocas de plantio 
que coincidam com os períodos das maiores revoadas dos afídeos, bem como 
a eliminação de plantas infectadas e das possíveis hospedeiras do vírus e dos 
afídeos vetores (Figs. 11 A, B). O controle químico, com uso de inseticida di-
recionado aos afídeos vetores, não é prática recomendada para os vírus trans-
mitidos de modo não persistente, uma vez que a transmissão ocorre logo após 
sua aquisição, antes que o inseticida faça efeito sobre o afídeo. Além disso, de-
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terminados inseticidas promovem um aumento nas taxas de disseminação dos 
vírus, por causar alteração no comportamento dos afídeos, que passam a rea-
lizar um número maior de picadas de prova. Esse conhecimento é importante 
para a preconização de manejo da cultura a fim de minimizar a dispersão dos 
vírus relatados em brássicas no Brasil. O uso de inseticidas (principalmente os 
não seletivos) também pode reduzir ou até mesmo eliminar as populações de 
inimigos naturais, favorecendo o aumento das populações de afídeos e outras 
pragas. No entanto, vale ressaltar que, nas épocas em que as populações de 
afídeos aumentam significativamente, o controle químico preventivo pode ser 
uma prática recomendada.

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 
consideração uma série de fatores interconectados, que envolvem as plantas 
cultivadas e as plantas da vegetação espontânea (hospedeiros dos vírus e dos 
vetores), os vírus (patógenos), os afídeos (vetores), os fatores ambientais e 
as práticas agrícolas (ações do homem). No caso das viroses das brássicas, a 
complexidade dos patossistemas pode ser representada didaticamente em um 
hexaedro dos diversos componentes associados às viroses (Fig. 12). Nesse 
sentido, é importante que nos campos de produção haja um monitoramento 
constante das populações de afídeos, das plantas da vegetação espontânea, das 
plantas (cultivadas ou não) que apresentam sintomas (possivelmente infecta-
das), e que se tomem todos os cuidados e medidas preventivas para evitar a 
entrada e a disseminação dos vírus na propriedade.

Figura 11: Colônias de afídeos (pulgões) vetores de vírus observadas em áreas de cultivos de 
brássicas no estado de São Paulo: (A) Aphis sp., um dos principais gêneros de afídeos vetores 
formando colônia em uma espécie de solanácea da vegetação espontânea; (B) Colônia de 
Brevicoryne brassicae (espécie oligófaga) se desenvolvendo na inflorescência de uma planta 
de brócolis (Brassica oleracea var. italica).
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Recentemente, na epidemiologia das viroses, foi introduzida a hipó-
tese da manipulação do vetor (vector manipulation hypothesis), em que os 
vírus de plantas podem: (i) modular a composição de aminoácidos da seiva do 
hospedeiro; (ii) interferir na sinalização molecular e nas vias associadas aos 
mecanismos de defesa das plantas; (iii) interferir na liberação de compostos 
voláteis atraentes aos afídeos; (iv) incrementar os sintomas de amarelecimen-
to das folhas, o que pode favorecer atração, crescimento, reprodução e colo-
nização da planta hospedeira pelos insetos vetores. Além disso, aumentos nas 
taxas de transmissão do CaMV e TuMV se devem a mudanças na fisiologia 
da planta hospedeira, que pode desencadear um efeito no comportamento do 
vírus. Esse conceito, “comportamento de percepção do vírus” (perceptive vi-
ral behaviour), foi demonstrado para alguns vírus de plantas transmitidos de 
modo não circulativo, como o CaMV e o TuMV, trazendo a noção de que os 
vírus podem “perceber”, de alguma forma, a atividade alimentar dos pulgões, 
bem como estresses abióticos, com uma imediata e reversível capacidade 
de produzir formas transmissíveis ou provocar uma relocalização do vírus 
na célula. A reação predispõe a planta infectada à aquisição e transmissão 
mais eficientes dos afídeos vetores. Esse fenômeno foi designado “ativação 
da transmissão” (Transmission Activation, TA) e pode ser desencadeada por 
estresses abióticos, incluindo temperatura, CO2, e estresse hídrico, com efeitos 
importantes nas taxas de transmissão dos vírus. Há evidências de que plantas 
infectadas submetidas à seca podem ter a transmissão do vírus facilitada, e 
que esse efeito é independente de outros fatores como atração de vetores e 
modificação de sua aptidão.

Figura 12: Hexaedro representativo das principais inter-relações que influenciam o 
estabelecimento das viroses de brássicas em um agroecossistema (mais detalhes no texto).
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1. Introdução 
O filo Nematoda é um dos grupos de metazoários mais abundantes 

na Terra. Os nematoides são organismos essencialmente aquáticos, a maioria 
de tamanho microscópico (0,3-3,0 mm), podendo viver nos mais diferentes 
ambientes, desde os oceanos aos microscópicos filmes de água que recobrem 
partículas de solo. Com base nos diferentes hábitos alimentares, os nematoi-
des podem ser divididos nos grupos (tróficos) funcionais como parasitos de 
plantas, parasitos de animais, fungívoros, bacteriófagos, carnívoros, onívo-
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, raízes. As perdas anuais, con-
siderando-se a redução da produção e da qualidade das culturas, além dos 
custos das práticas de manejo adotadas para controle, foram estimadas em 
aproximadamente 12 %, que correspondem a prejuízos superiores a US$125 
bilhões à agricultura mundial. Dentre os gêneros de nematoides economica-
mente mais daninhos estão Meloidogyne, Pratylenchus, Heterodera, Dity-
lenchus, Globodera, Tylenchulus, Xiphinema, Radopholus, Rotylenchulus 
e Helicotylenchus. Entretanto, é consenso entre os fitossanitaristas que os 
nematoides causadores de galhas (Meloidogyne spp.) estão entre os mais im-
portantes. Esse patógeno está disperso em vários ambientes em todo o mun-
do, causando perdas as principais culturas agrícolas. Aproximadamente, 100 
espécies são conhecidas dentro do gênero e a maioria possui ampla gama de 
hospedeiros. No Brasil, várias espécies têm sido relatadas em associação às 
principais plantas cultivadas, mas Meloidogyne incognita e M. javanica são 
reconhecidamente as espécies mais importantes, principalmente em função 
dos prejuízos causados e da ampla distribuição geográfica. Outro grupo que 
merece atenção é o nematoide das lesões radiculares, gênero Pratylenchus. 

Baseado nos danos, frequência e distribuição no Brasil, os gêneros 
Meloidogyne e Pratylenchus serão os alvos principais deste capítulo. Ade-
mais, serão abordados os principais nematoides de importância quarentená-
ria, ainda não detectados no país, por exemplo, os nematoides de cisto (Hete-
rodera schachtii e H. cruciferae) e o falso nematoide das galhas (Nacobbus 
aberrans).
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2. Descrição dos nematoides fitopatogênicos
2.1. Meloidogyne javanica, M. incognita e M. enterolobii  
      (sin. M. mayaguensis) (nematoides das galhas radiculares)

Os nematoides causadores de galhas radiculares são endoparasitos 
sedentários em que, dos ovos depositados pelas fêmeas, eclodem juvenis de 
segundo estádio (J2), que apresentam corpo filiforme (Fig. 1C). Esses J2 pene-
tram nas raízes das plantas, estabelecem um sítio permanente de alimentação 
formado por células nutridoras (ou células gigantes) e tornam-se obesos. Após 
sofrerem três ecdises, atingem o estádio adulto. Os machos são esbeltos e 
móveis (Fig. 1B) e não parasitam as plantas, entretanto, as fêmeas adquirem 
formato de pera (Fig. 1A) e passam a produzir os ovos, que são depositados 
numa matriz gelatinosa. Cada fêmea produz, em média, 500 ovos, mas há 
relatos de até 2.000 ovos contidos nessa matriz gelatinosa, sendo assim muito 
prolífera. As espécies desse gênero mais importantes são M. javanica, M. in-
cognita e M. enterolobii (sin. M. mayaguensis), com uma notável distribuição 
geográfica pelo país.

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

• Brócolis (Brassica oleraceae var. italica)

• Couve (Brassica oleraceae var. acephale)

• Couve-flor (Brassica oleraceae var. botrytis)

• Mostarda (Brassica juncea) 

• Repolho (Brassica oleraceae var. capitata) 

• Rúcula (Eruca sativa)

Sintomas e danos

Os sintomas característicos são as galhas nas raízes (Fig. 2) e diminui-
ção do número de raízes finas. As galhas são protuberâncias que ocorrem nas 
raízes infestadas pelos nematoides do gênero Meloidogyne, daí o nome vulgar 
desses parasitos (nematoides das galhas). As galhas se formam no local de 
alimentação das fêmeas em que ocorrem modificações celulares de hipertrofia 
e hiperplasia. Abrindo-se cuidadosamente uma galha e observando-se atenta-
mente, é possível visualizar uma ou mais dessas minúsculas fêmeas. 

Figura 2: Galhas provocadas por Meloidogyne javanica em couve (Foto: C.M.G. Oliveira).
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Vale ressaltar que, no campo, a visualização de sintomas de galhas 
nas raízes pode ser outro fator preocupante para o cultivo de brássicas, uma 
vez que outros patógenos, como Plasmodiophora brassicae, causador da 
doença conhecida como hérnia das crucíferas, também provoca deformações 
nas raízes semelhantes às galhas, levando ao falso diagnóstico da presença de 
Meloidogyne spp. pela dificuldade em se diferenciar esses dois sintomas. Se-
gundo REIS (2009), esse protozoário, além de atacar principalmente os bróco-
lis, couve-flor e repolho, vem aumentando sua incidência também em outras 
brássicas como couve-chinesa, rúcula e mostarda, acarretando cada vez mais 
a um falso diagnóstico anteriormente realizado no campo como nematoides. 
Notoriamente, a ocorrência simultânea de Meloidogyne e P. brassicae aumen-
ta a severidade dos danos provocados nas brássicas. 

Dentre os nematoides das galhas causadores de danos em brócolis, 
podemos destacar as espécies M. incognita e M. javanica, mas, em determina-
das cultivares, espécies como M. arenaria, M. enterolobii e M. hapla também 
podem provocar sintomas e danos. No campo, plantas severamente infestadas 
não formam as inflorescências laterais (tipo ramoso) ou inflorescência úni-
ca (cabeça), estruturas destinadas a comercialização. Além disso, ocorre uma 
redução significativa do desenvolvimento da planta, tornando-as diminutas, 
causando reboleiras no stand de cultivo. Nas raízes, as galhas são observadas 
tanto em tamanho reduzido ou bem evidenciadas dependendo da cultivar e do 
nível populacional da espécie de Meloidogyne. Os danos causados por Meloi-
dogyne spp. podem reduzir de 5 a 7% a produção em brócolis. Determinadas 
cultivares podem hospedar aproximadamente 5,8 vezes a população de M. 
enterolobii. Outro estudo também demonstra que cultivares de brócolis de ca-
beça, ramoso ‘Piracicaba’ e ‘Santana’ são plantas hospedeiras de M. javanica. 
Alto nível de infestação, com densidade de 5.200 juvenis de segundo estádio 
+ ovos de M. incognita foram encontrados em 10g de raízes de brócolis co-
letadas no município de Botucatu, SP, destacando essa cultura entre as mais 
atacadas pelos nematoides das galhas na região. 

Em couve, os sintomas causados pela presença de Meloidogyne são 
inicialmente a diminuição no desenvolvimento da parte aérea, o amareleci-
mento das folhas e o aparecimento de murcha nas horas mais quentes, oca-
sionando a depreciação 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 
são os nematoides mais importantes no cultivo da couve-flor. Os danos pro-
vocados por Meloidogyne spp. podem diminuir em até 10% a produção de 
couve-flor. No campo, os sintomas aparecem como má formação da planta, 
aparecimento de galhas nas raízes e falhas no stand.
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Trabalhos desenvolvidos em casa de vegetação 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 
são boas hospedeiras dos nematoides das galhas, como por exemplo, ‘Curly’, 
suscetível a M. arenaria raça 2, M. hapla, M. incognita e M. javanica; e ‘Florida 
Folha Larga’ suscetível a M. enterolobii. Por outro lado, a mostarda também é 
utilizada no controle alternativo de nematoides, por apresentar compostos com 
ação nematicida liberados após sua decomposição ou quando utilizada como 
cultura armadilha. A aplicação desses vegetais, sendo na forma de incorporação 
ou como farelo a base de sementes de mostarda, é recomendada na supressão de 
M. incognita, M. javanica, P. penetrans e Tylenchulus semipenetrans. 

 Com relação ao repolho, destacam-se como os principais patógenos 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 é o não fechamento das folhas, tornando as cabeças frouxas ou peque-
nas, inviabilizando a comercialização. Ocorre também a clorose e má formação 
da planta, que podem ser visualizadas em forma de reboleiras no campo (Fig. 3).  
Se a infecção acontecer na fase inicial de desenvolvimento da planta, pode ocor-
rer o curvamento da raiz principal, fato este provocado pela presença das fêmeas 
de M. incognita de um lado do córtex da raiz. Esse sintoma pode ser ocasionado 
a partir de número reduzido de ovos e juvenis, considerado como o limite de to-
lerância em que a planta suporta a ocorrência de M. incognita durante essa fase.

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

Dentre os patógenos que atacam a rúcula destaca-se a espécie M. ja-
vanica, sendo os sintomas expressos por galhas nas raízes (Fig. 4) e redução 
da área foliar. Por outro lado, está entre as brássicas utilizadas como plantas 
biofumigantes. A rúcula é uma das plantas eficazes no controle de M. incognita, 
interferindo no desenvolvimento e na ausência de produção 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 rúcula (Foto: os autores).
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A rizosfera das raízes das brássicas abriga baixa diversidade micro-
biana quando comparada a outras famílias botânicas, provavelmente pela 
presença de metabolitos secundários, derivados do triptofano e outros ami-
noácidos, conhecidos como glucosinolatos. Esses compostos são estocados 
nos vacúolos 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 relações parasitárias estáveis entre nematoides 
e plantas da família das brássicas é dificultado. Se durante a tentativa de in-
fecção esses compostos forem diluídos ou eliminados poderá haver sucesso 
no estabelecimento do parasitismo, e com isso a formação de galhas e de 
novos indivíduos. Estudos demonstraram que os glucosinolatos não estão re-
lacionados a resistência de espécies e cultivares de brássicas a nematoides do 
gênero Meloidogyne. Esses compostos são excretados, independentemente se 
a cultivar apresenta alta ou baixa taxa de multiplicação de nematoides. Por-
tanto, o aparecimento errático de sintomas de galhas nas culturas brássicas, 
mesmo em solos com altas populações desses micro-organismos, pode estar 
mais relacionado as condições desfavoráveis da rizosfera, muito em função 
da liberação dos compostos supressivos, do que propriamente pela resistência 
das cultivares brássicas. 

Por conta dessa característica, o aparecimento severo de sintomas so-
mente ocorrerá em locais de solos altamente drenantes, com chuva em abun-
dância. Isso é necessário para que os compostos supressivos liberados pelas 
raízes não se concentrem no solo. Se não houver a diluição dessas substâncias, 
os juvenis poderão morrer antes de entrar em contato com a planta, não com-
pletando, portanto, as relações parasitárias estáveis. Mesmo após a penetração, 
as fêmeas poderão sofrer com o acúmulo destas substâncias, não conseguindo 
completar o desenvolvimento dos ovos/juvenis. Portanto, apesar de se mostra-
rem suscetíveis ao ataque de nematoides, os danos geralmente não são comuns 
em ambientes de cultivo pelas características bioquímicas dessas plantas. 

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

Os nematoides das lesões radiculares são endoparasitos migradores 
e todas as suas fases de desenvolvimento pós-emergentes do ovo são con-
sideradas como infestantes (Figs. 5A, B, C, D). A penetração nos tecidos 
ocorre entre as células epidérmicas (penetração intercelular) ou através de 
uma célula (penetração intracelular) (Fig. 6). Após penetrarem nas raízes, os 
nematoides nutrem-se das células e causam as lesões escurecidas. Um agra-
vante desse fato, é que através dessas aberturas ou ferimentos pode haver 
penetração de fungos e bactérias patogênicas. Cada fêmea de Pratylenchus 
spp. deposita, em média, 80 ovos.
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Figura 5: Pratylenchus brachyurus: A) ovos, juvenis e fêmeas; B) fêmeas (corpo inteiro);  
C) região anterior da fêmea; D) região posterior da fêmea. (Foto: C.M.G. Oliveira; J.M.O. 

Figura 6:  Penetração de Pratylenchus brachyurus no córtex radicular de rúcula  
(Foto: os autores).
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Hospedeiras

Couve-flor (Brassica oleraceae var. botrytis)

Repolho (Brassica oleraceae var. capitata) 

Rúcula (Eruca sativa)

Sintomas e danos

Para os nematoides do gênero Pratylenchus, os sintomas nas raízes 
são caracterizados por lesões necrosadas causadas pela alimentação e cami-
nhamento do nematoide e diminuição das radicelas (Figs. 6 e 7). Ambas as 
deformações comprometem a absorção e translocação de nutrientes, afetam 
a fisiologia da planta e predispõem as plantas ao ataque de outras doenças 
(bacterianas e fúngicas).

Pratylenchus brachyurus e P. penetrans podem causar prejuízos à 
couve-flor. Por exemplo, P. penetrans causou reduções nos rendimentos co-
mercializáveis 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 vegetação. Lesões necróticas, diminuição das radicelas 
e, consequentemente, a redução na formação de folhas e inflorescência são os 
principais sintomas expressos por essa espécie.  

Figura 7: Penetração de Pratylenchus brachyurus no córtex radicular de repolho cv. 60 DIAS 
(Foto: os autores).
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Pratylenchus spp. podem ser patogênicos ao repolho (Fig. 7). No 
campo, os sintomas se caracterizam pela presença de raízes escurecidas, com 
redução no sistema radicular e plantas pouco desenvolvidas. No Brasil, so-
mente P. brachyurus expressa algum tipo de injúria para essa cultura.  Porém, 
há relatos que P. brachyurus, P. zeae, P. scribneri, P. neglectus e P. loosi são 
frequentes em cultivos de repolho na região sudeste do Quênia, com uma taxa 
de ocorrência em 56% das amostras de raízes de repolho e 64% na rizosfera. 
Densidades iniciais de 6.000 e 18.000 de P. penetrans, em microparcelas, le-
varam uma redução de 17 e 25% no repolho ‘Market Prize’. Reduções de 22% 
na altura em plantas infestadas com P. penetrans também foram observadas 
em condições de casa de vegetação. 

Pratylenchus brachyurus também pode ocasionar prejuízo ao culti-
vo de rúcula. Altas infestações provocam o apodrecimento das raízes devido 
à sua alimentação e caminhamento (Fig. 6) apresentando lesões escurecidas 
(necróticas) de tamanho variável. Na parte superior folhas podem exibir cloro-
se das folhas, redução no porte da planta, e consequentemente falha no stand.

Da mesma forma que para os nematoides formadores de galhas, as 
substâncias secretadas pelas raízes das brássicas, mais especificamente os 
glucosinolatos, podem dificultar o estabelecimento das relações parasitárias 
dos nematoides do gênero Pratylenchus nas plantas dessa família. Para que 
o nematoide consiga se estabelecer, são necessárias condições de solo muito 
específicas, como alto poder de drenagem e irrigação constante, o que não são 
comuns nos cultivos brasileiros de brássicas. Por esse motivo, as perdas por 
esse gênero de nematoide são consideradas raras nas espécies de brássicas de 
importância econômica.  

3. Nematoides de importância quarentenária
3.1. Heterodera cruciferae e H. schachtii (nematoide de cisto)

Heterodera cruciferae, o nematoide de cisto de repolho, é amplamente 
distribuído na Europa, mas ocorre também na Califórnia (EUA) e no sul da Aus-
trália, especialmente em áreas de cultivo de repolho. Esse nematoide parasita 
todas as espécies e variedades de Brassica e persiste no solo por vários anos, 
mesmo na ausência de uma planta hospedeira. Embora não conste na lista de 
Pragas Quarentenárias Ausentes (PQA) para o Brasil, de acordo com a Instrução 
Normativa 38, de 01/10/2018, essa espécie não foi relatada ainda no país.

No repolho, H. cruciferae causa nanismo, cabeça pequena, clorose 
e avermelhamento nas folhas. Embora a produção raramente seja afetada, o 
crescimento das plantas de repolho pode ser retardado e algumas plantas po-
dem morrer prematuramente. Um nível de inóculo de 20 cistos por 100 mL 
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de solo é 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 Itália, mostraram sintomas iniciais 
em forma de reboleira com posterior declínio severo da cultura.  As raízes das 
plantas infectadas tinham cistos maduros e fêmeas adultas visíveis na superfí-
cie da raiz e no solo (Figs. 8 A, B, C, D). 

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

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

O falso nematoide das galhas, Naccobus aberrans, é um complexo de 
espécies que parasita principalmente a batata, beterraba açucareira, pimentão 
e tomate, mas apresenta ampla gama de plantas hospedeiras, incluindo bróco-
lis, couve-de-bruxelas e repolho. Esse nematoide ocorre em regiões de clima 
temperado e tropical das Américas do Norte e do Sul. Os sintomas na parte 
aérea não são específicos, mas as plantas apresentam desenvolvimento insatis-
fatório. Os sintomas radiculares são semelhantes às galhas causadas por Me-
loidogyne spp. Esses nematoides são endoparasitos e migradores, invadindo e 
alimentando-se dos tecidos das raízes e tubérculos, causando lesões, necrose 
e cavidades. As fêmeas permanecem se alimentando nas raízes, estabelecem 
um sítio permanente de alimentação, tornam-se sedentárias, incitam a forma-
ção de galhas e depositam os ovos. Cabe ressaltar que os juvenis de terceiro 
e quarto estádio podem entrar em dormência nas raízes e tubérculos, sobrevi-
vendo a condições adversas e facilitando a dispersão.

Manejo e Controle 

O controle de patógenos de solo, incluindo os nematoides, é uma tarefa 
árdua para todos os produtores. Evitar a entrada desses indesejáveis micro-or-
ganismos é a melhor forma de prevenir danos e prejuízos. Quando introduzidos, 
a adequação do cultivo para o convívio com esse patógeno é a única medida 
disponível, uma vez que a erradicação é praticamente impossível na maioria 
dos casos. Abaixo estão listadas algumas práticas recomendadas para o produtor 
rural com a finalidade de minimizar os danos causados pelos nematoides. 

Evitar introdução: utilização de mudas sadias

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

Cabe ressaltar que, as espécies de nematoides capazes de causar danos 
significativos às culturas das brássicas não são transmitidas por sementes, mas 
podem entrar numa área de cultivo por meio do transplante de mudas contami-
nadas. Quando o produtor adquire mudas de viveiros, é importante realizar a 
análise nematológica e inspeção visual nas raízes antes de levá-las ao campo. 
Para aqueles que produzem a própria muda, é importante se atentar ao subs-
trato e a bandeja. Muitos produtores preparam seus próprios substratos com 
misturas de solo e material orgânico. Se o controle de qualidade dos elementos 
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da mistura não for adequado, o substrato poderá veicular patógenos, incluindo 
o nematoide, que contaminarão as mudas e consequentemente a área de culti-
vo. É altamente desejável que o produtor adquira substratos industrializados 
e de marcas confiáveis, pois há garantia de qualidade e isenção de patógenos. 

As bandejas são também importantes meios de veiculação de patóge-
nos. Muitos viveiros e produtores ainda utilizam as bandejas de isopor. Elas 
são leves, baratas, isolantes térmicos que garantem a temperatura do substrato 
adequada às raízes, e permitem sucessivas reutilizações. A desvantagem é que 
com o passar do tempo, ocorre a formação de fissuras que acumulam restos 
de substratos e raízes, podendo abrigar patógenos, como os nematoides. A 
desinfestação fica comprometida e propágulos patogênicos podem permane-
cer viáveis mesmo com rigorosos processos de limpeza. Em função disso, as 
bandejas plásticas retornáveis têm ganhado espaço em muitos viveiros. Elas 
são mais pesadas, o que dificulta o manuseio e o transporte, mas têm maior du-
rabilidade e facilidade de limpeza e descontaminação. Por serem lisas e menos 
propensas a fissuras, o processo de higienização é mais seguro, fácil e rápido. 

Uma nova opção que vem ganhando cada vez mais adeptos são as ban-
dejas descartáveis. Por serem de uso único não propagam fitopatógenos e são 
mais seguras para o viveirista e o produtor. Apesar de ainda serem mais caras, 
parte do custo pode ser compensado com a eliminação dos processos de de-
sinfestação. Muitos viveiros recolhem as bandejas usadas e encaminham para 
programas de reciclagem, reduzindo o resíduo gerado. Com a popularização 
de uso, tendem a se tornar viáveis para pequenos, médios e grandes viveiristas.

Cabe ressaltar que não são somente mudas de plantas cultivadas que 
transportam patógenos para à área de cultivo. Muitas vezes a introdução é 
realizada por meio de mudas de plantas ornamentais, de temperos ou con-
dimentos. Pequenos volumes de plantas que são recebidas como presentes, 
adquiridas em feiras ou coletadas em beiras de estradas podem trazer em suas 
raízes espécies de nematoides parasitos de plantas. O plantio delas deve ser 
evitado nas cercanias da área de cultivo. 

Evitar introdução: desinfestação de máquinas e  
implementos 

As máquinas e implementos agrícolas são importantes agentes dis-
persores de nematoides. Solos e restos de culturas ficam aderidos aos pneus e 
demais partes do maquinário e podem carregar patógenos. Pequenos agricul-
tores, sem acesso a equipamentos próprios, utilizam os disponibilizados por 
prefeituras e cooperativas. Essas máquinas transitam por muitas propriedades 
podendo carregar agentes fitopatogênicos. A limpeza e desinfestação de im-
plementos e máquinas deve ser uma rotina para o produtor rural. O maquiná-
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rio deve ser limpo com água, sob pressão, para retirada de resíduo de solo e 
matéria orgânica. Logo em seguida, deve-se aplicar um produto sanitizante 
para desinfestar máquinas e equipamentos. Os mais utilizados são o cloro, a 
amônia quaternária e o ácido peracético. O cloro é um excelente desinfestante, 
mas é necessária uma rápida secagem para evaporação completa do produto, 
pois pode enferrujar partes ferrosas. O operador deve sempre fazer uso de 
Equipamento de Proteção Individual (EPI) durante todo processo de desinfes-
tação, para evitar intoxicações.

Para cultivo dentro de estufa, é desejável a colocação de caixas de 
passagem de pedestre contendo produtos à base de amônia quaternária ou cal 
para evitar que partículas contaminadas de solo presas aos calçados sejam 
conduzidas para a área de cultivo. 

Evitar introdução: higiene do operador

Pode parecer óbvio, mas muitas vezes a higiene de mãos, pés e roupas 
são negligenciadas. Patógenos 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. É importante uma boa higiene principalmente após 
entrar em áreas contaminadas. 

Evitar introdução: água

A água pode ser um importante veículo para introdução de nematoides 
em áreas de cultivo. Deve-se evitar a coleta de água diretamente de rios, princi-
palmente em regiões com extensos cultivos. Enxurradas podem carregar partí-
culas de solo contaminadas para dentro da água que será captada mais a jusante, 
infestando novas áreas. Se não houver outra fonte, como poços artesianos, por 
exemplo, o ideal é que a água seja tratada após a coleta antes de sua utilização 
na irrigação. Cloro é o produto mais barato e utilizado para esta finalidade. Num 
primeiro momento pode parecer custoso fazer o transbordo da água para trata-
mento, mas a introdução de patógenos na área de cultivo elevam os custos, que 
se tornam muitas vezes maiores do que os gastos com prevenção.

Cultivares resistentes

O uso de cultivar resistente é prática altamente desejável como parte 
do manejo integrado de doenças e pragas. No caso das brássicas, há cultivares 
comerciais consideradas como resistentes às espécies do gênero Meloidogyne. 
Por exemplo, cultivares de brócolis foram relatadas como resistentes as espé-
cies de Meloidogyne.
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Com base em informações disponíveis na literatura nematológica na-
cional, foi preparada a Tabela 1, onde estão listadas algumas brássicas que 
apresentaram resistência aos nematoides das galhas. 

Rotação de cultura com plantas antagonistas 

É um processo acessível à maioria dos produtores e visa à diminui-
ção do nível populacional dos nematoides por meio do cultivo de plantas não 
hospedeiras em áreas infestadas por esses nematoides. A rotação de cultivo, 
além de melhorar a fertilidade do solo e favorecer a sua estruturação, pode 
colaborar na redução das populações de nematoides. No entanto, esses para-
sitas possuem uma grande gama de hospedeiros, tornando árdua a tarefa de 
encontrar plantas capazes de ajudar no controle.

Infelizmente, são poucas as opções de plantas cultivadas de interesse 
comercial eficazes no combate ao nematoide, já que são potencialmente hospe-
deiras. No entanto, cultivares de pimentas e pimentões, em geral, são resistentes 
a M. javanica. Para áreas infestadas com M. incognita ou com infestação con-
junta de M. javanica e M. incognita, o amendoim e as braquiárias (Brachiaria 
brizantha e B. decumbens) são indicados. Para M. enterolobii, algumas cultiva-
res de brássicas (Tabela 1) e milho comportam-se como resistentes.

Ademais, o cravo-de-defunto ou tagetes (Tagetes spp.) é uma opção 
para rotação de cultivo. Estas plantas liberaram, através das raízes, compos-
tos nematicidas como o alfa-terthienil e seus derivados que geram uma ação 
supressiva aos fitonematoides. A mucuna (Mucuna spp.) também possui com-
postos biocidas capazes de controlar os nematoides. Espécies de crotalária, 
especialmente Crotalaria spectabilis, C. breviflora e C. ochroleuca tem ex-
celente ação nematicida. Essas espécies possuem compostos alelopáticos que 
interferem na movimentação e reprodução dos nematoides.

Tabela 1: Cultivares de brássicas com resistência aos nematoides das galhas 
(Meloidogyne spp.).

Cultivar Espécie Referência

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

couve ‘Manteiga’
M. javanica, M. incognita 
raça 3, M. arenaria raça 2 e 
M. hapla

Carneiro et al. (2000)

couve ‘Tronchuda-Portu-
guesa’ M. enterolobii e M. javanica Rosa et al. (2013), Rosa et 

al. (2015)
couve ‘Brócolo Ramoso 
Brasília’ M. enterolobii e M. javanica Rosa et al. (2013), Rosa et 

al. (2015)
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Cultivar Espécie Referência
couve ‘Brócolo Ramoso  
Santana’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)

couve-flor ‘Teresópolis Gi-
gante’

M. incognita raça 3 e M. en-
terolobii

Carneiro et al. (2000), Rosa 
et al. (2015)

couve-flor ‘Piracicaba pre-
coce’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)

couve-flor ‘Bola de Neve’ M. incognita raça 3 Carneiro et al. (2000)
repolho ‘Coração 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)
brócolis ‘de Cabeça’ M. enterolobii Rosa et al. (2015)
brocolis ‘Romanesco’ M. incognita e M. javanica Dias-Arieira et al. (2012)

brocolis ‘Ramoso Piracicaba 
de Verão’ M. incognita e M. enterolobii Dias-Arieira et al. (2012), 

Rosa et al. (2015)

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

Para o controle das espécies de Pratylenchus, as opções de rotação são 
menores. Nesse caso, indica-se o plantio das crotalárias acima citadas e os cravos-
-de-defunto, principalmente T. patula e T. erecta, pois apresentam efeito antagô-
nico a espécies de Pratylenchus. Em áreas isentas de Meloidogyne spp., a cenoura 
pode ser utilizada como cultura de rotação para o controle de P. brachyurus. 

Alqueive

A técnica consiste em deixar o solo limpo, sem planta alguma, durante 
meses. A retirada da vegetação e a manutenção do alqueive podem ser reali-
zadas com capina manual ou química com o uso de herbicidas. Com a falta de 
planta hospedeira (alimento), grande parte da população de nematoide mor-
rerá por inanição. Ao voltar o cultivo, o produtor deve adicionar compostos 
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orgânicos e/ou fazer antes uma adubação verde para repovoar o solo com mi-
cro-organismos benéficos que foram perdidos durante o alqueive. Produtores 
que conseguem fazer essa prática relatam bons resultados no controle, porém 
o maior inconveniente é manter sem cultivo uma área produtiva. 

Muitos produtores de brássicas possuem pequenas áreas onde o plan-
tio é de forma intensiva e, infelizmente, não podem abdicar da área por 6 a 
8 meses. Em função disso, a adoção do alqueive é preterida pelos produtores 
como forma de manejo desse patógeno. Outra limitação dessa técnica é a im-
possibilidade de uso em terrenos com topografia muito inclinada. A falta de 
vegetação pode causar erosões com perdas significativas de solo e assorea-
mento de cursos d´água. 

Controle químico

Os nematicidas químicos são eficientes na redução dos níveis popula-
cionais quando utilizados em pré-plantio.  Há várias formulações disponíveis 
no mercado, mas nenhuma delas registrada para brássicas. Além da falta de 
registro, o uso desses produtos é desaconselhado para culturas de ciclo curto, 
uma vez que pode ser detectado resíduo desses compostos químicos nas folhas 
no momento do consumo. 

Controle biológico

O controle biológico consiste em adicionar ao solo micro-organismos 
capazes de predar, parasitar ou inibir o crescimento de agentes patogênicos. 
Existem produtos classificados como bionematicidas ou biodefensivos com 
formulações à 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 biológicos utilizados no controle 
de nematoides são 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 ação dos fungos predadores, Arthrobotrys 
oligospora e A. musiformis que, na presença dos nematoides, liberam hifas ar-
madilhas que os prendem e se alimentam do conteúdo 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 embrião e na colonização e morte 
das fêmeas adultas.

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

Várias espécies e cepas da rizobacteria Bacillus têm sido utilizadas 
com sucesso no controle de fitonematoides. Elas liberam toxinas que agem na 
oviposição e na eclosão de juvenis, interferindo no ciclo vital dos nematoides. 
Alguns compostos secretados pelos Bacillus fixam nas raízes das plantas for-
mando um filme protetor que dificulta a aderência dos juvenis. Além de atuar 
sobre o patógeno alguns compostos liberados pelos Bacillus são promotores 
de crescimento e atuam na síntese de fitormônios permitindo que a planta te-
nha uma melhor resposta ao ataque dos patógenos. 

Nos últimos anos, muitas empresas têm lançado produtos à base de 
agentes biológicos para combate as nematoses. Na Tabela 2 encontra-se uma 
lista com vários produtos comerciais à base de micro-organismos para contro-
le de nematoides em hortaliças. 

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

Nome comercial  Fabricante Composição Alvo

Furatrop Biotrop Bacillus subitilis Meloidogyne 
javanica

Nemacontrol Simbiose Bacillus 
amyloliquefaciens

Pratylenchus 
brachyurus

Nemat Ballagro Purpureocillium

Meloidogyn incognita 
Meloidogyne 
javanica 
Pratylenchus 
brachyurus

Onix OG
Laboratório de 
Biocontrole 
Farropilha

Bacillus 
methylotrophicus

Meloidogyne 
javanica 
Pratylenchus 
brachyurus

Presence FMC Bacillus subtilis        
Bacillus licheniformis

Meloidogyne 
incognita 
Pratylenchus 
brachyurus
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Nome comercial  Fabricante Composição Alvo

Quartzo FMC Bacillus subtilis        
Bacillus licheniformis

Meloidogyne exigua 
Meloidogyne 
graminicola 
Meloidogyne 
incognita 
Meloidogyne 
javanica 
Pratylenchus 
brachyurus 
Pratylenchus zeae 
Radopholus similis

Rizos OG
Laboratório de 
Biocontrole 
Farropilha

Bacillus subtilis
Meloidogyne 
javanica 
Pratylenchus 
brachyurus

Rizotec Stoller do Brasil Pochonia 
chlamydosporia 

Meloidogyne 
javanica

Trichodermil Koppert Trichoderma 
harziannum Nematoides

 A eficiência de agentes biológicos no controle de nematoides depende 
de fatores ainda em estudo, principalmente forma de aplicação, bem como da 
conscientização e aceitação pelos produtores. Apesar da aplicação sistemática 
de micro-organismos contribuir com o manejo integrado de nematoides, é alta-
mente desejável que o produtor adote boas práticas de cultivo para a perpetuação 
desses agentes benéficos no solo. Adição de matéria orgânica de boa qualidade 
melhora a estruturação do solo e contribui para o estabelecimento e multiplicação 
dos agentes de controle biológico. Sob condições adequadas de solo, o produtor 
necessitará de poucas aplicações para atingir a supressividade desejada. 

Solarização

É um processo que utiliza lonas plásticas transparentes cobrindo o solo, 
canteiros ou substratos, que ficam expostos à insolação direta, cujo aquecimento 
e acúmulo do calor provocam a morte dos fitonematoides, outros fitopatógenos, 
insetos e 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 plástico para que não haja evasão de calor. É desejável que o solo esteja 
úmido, mas não encharcado. A cobertura plástica deve permanecer no mínimo de 
4 a 6 semanas, preferencialmente no verão, por ser o período de maior insolação 
e calor. O plástico deverá ser removido somente no momento do plantio, evitan-
do-se ao máximo o revolvimento do solo e a inversão da camada desinfestada. 
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O uso de solarização associado à biofumigação com resíduos de brás-
sicas produz resultados eficazes contra patógenos de solo, incluindo os nema-
toides. Nesta técnica, o produtor deve preparar o solo e incorporar resíduos 
picados de plantas da família das brássicas, umedecer e cobrir com plástico 
transparente. A adição de produtos à base de Bacillus acelera a decomposição 
dos restos vegetais e a liberação de produtos tóxicos com comprovado efeito 
nematicida, como os compostos sulforosos e glucosinolatos. O período de tra-
tamento varia de acordo com a intensidade solar da região. Em áreas ou época 
do ano com alta incidência solar e com adição de Bacillus, quarenta e cinco 
dias é um tempo adequado para um bom tratamento do solo. 

4. Coleta e envio de amostras para análise  
     nematológica 

Nem sempre é possível reconhecer e diagnosticar a presença de 
fitonematoides exclusivamente pela observação dos sintomas. Para tanto, é 
imprescindível a realização de análise laboratorial. A coleta de amostra e a 
escolha de um bom laboratório são fundamentais para o manejo da área.

Considerando que os principais nematoides parasitam órgãos vegetais 
subterrâneos (principalmente as raízes) o bom senso prevalece na coleta e envio 
de amostras nematológicas. 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 
raízes. Preferencialmente as raízes devem ser encaminhadas envolvidas na 
mistura de solo para não ressecar. As amostras (solo + parte vegetal) devem 
ser acondicionadas em sacos plásticos resistentes e encaminhadas com 
brevidade para análise. As amostras devem ser corretamente identificadas com 
as seguintes informações: local e data de coleta, nome da planta, propriedade e 
proprietário, endereço para envio do resultado e telefone para contato.
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1. Introdução
Na implantação de um agroecossistema há significativas transforma-

ções nos subsistemas geomórfico, edáfico, biológico e climático tornando-o mais 
simples em comparação com outros ecossistemas mais complexos. Uma das 
consequências desta transformação é a observação de modificações das inter-
-relações nos subsistemas que, por consequência, acarreta na diminuição drás-
tica da capacidade de auto regulação, tornando-o mais instável e susceptível, 
tendo como resultado o aumento exagerado de espécies e de populações de 
determinados insetos, micro-organismos, nematoides e plantas silvestres. Essa 
convivência com populações de organismos indesejados em áreas de produ-
ção agrícola, para os interesses do homem, é denominada de “praga agrícola”, 
especialmente quando se refere às plantas silvestres. Estas, diferentemente de 
outras pragas agrícolas, têm por característica principal estarem sempre pre-
sentes nos agroecossistemas causando danos diretos (competição, alelopatia 
etc.) ou indiretos (reservatório de fitopatógenos, atrativas para insetos-praga 
etc.) que ocasionarão a diminuição drástica na produção das culturas por se-
rem de difícil controle. De forma antropocêntrica as plantas não cultivadas 
presentes em áreas de produção agrícola são denominadas de daninhas “uma 
planta crescendo fora do lugar”. 

Dentre as diversas espécies de plantas cultivadas de interesse econô-
mico, prejudicadas por vegetarem junto às plantas daninhas, destacam-se as 
pertencentes à família Brassicaceae, comumente denominadas como brássicas 
e que engloba inúmeras espécies alimentícias e condimentares, sendo carac-
terizada principalmente por uma grande diversidade de espécies do segmento 
das plantas olerícolas, objeto deste capítulo. As brássicas olerícolas são va-
lorizadas devido a possibilidade do consumo direto de suas folhas destacan-
do o agrião-d´água (Nasturtium officinale), couve (Brassica oleracea L. var. 
acephala), couve-chinesa (Brassica pekinensis), rúcula (Eruca sativa); raízes: 
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-brócolis (Brassica oleracea var. italica); além de oleaginosas como a 
couza1 (Brassica napus) e condimentares como a mostarda-castanha (Brassi-
ca juncea). Estas duas últimas não abordadas neste capítulo. 

Com relação às brássicas pertencentes ao segmento das olerícolas, elas 
possuem sementes de tamanho reduzido e com baixas reservas de energia e nu-
tricional, fato que dificulta a germinação e o rápido desenvolvimento das plântu-
las. Desta forma, é recomendada a instalação da cultura por meio do transplante 

1  Brassica napus geneticamente melhorada (método convencional), para produção de óleo 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 plântulas transplantadas é 
lento fato que, consequentemente, expõe a cultura a interferências negativas 
como a competição com várias espécies de plantas daninhas. Essa competição 
ocorre principalmente em áreas de cultivo que adotam um maior espaçamento 
entre plantas, o que acarreta no não sombreamento do solo pela projeção do dos-
sel da cultura, potencializando assim o estabelecimento das plantas daninhas.

2. Principais plantas daninhas em cultivos de 
    brássicas 

De forma geral2, as principais espécies de plantas daninhas relatadas 
em outros segmentos das olerícolas também infestam as áreas de produção 
de brássicas. As plantas daninhas recorrentes nas áreas de cultivo intensivo 
englobam as monocotiledôneas (folhas estreitas3) e eudicotilidôneas (folhas 
largas4) pertencentes às famílias Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, 
Commelinaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae.  
As espécies de monocotiledôneas mais importantes do ponto de vista de 
manejo e controle são: Echinochloa sp. (capim-arroz), Brachiaria decum-
bens (capim-braquiaria), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), Digitaria 
sanguinalis e D. horizontalis (capim-colchão), Brachiaria plantaginea (ca-
pim-marmelada), Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), Cynodon dactylon 
(grama-seda) e Cyperus rotundus (tiririca). Por sua vez, as eudicotiledôneas 
infestantes de áreas de cultivo de brássicas pertencem às espécies Portulaca 
oleraceae (beldroega), Siegesbeckia orientalis (botão-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 (mastruço), Ageratum conyzoides (mentrasto), Lepidium virginicum 
(mentruz), Rhaphanus sp. (nabiça), Galinsoga parviflora (picão-branco), Bi-
dens pilosa (picão-preto), Richardia bransiliensis (poáia-branca), Sonchus  
oleraceus (serralha), Commelina benghalensis (trapoeraba) e Murdania nu-
diflora (trapoerabinha).

2  Levantamento baseada em relatórios deste a década 70 do século passado de pesquisa do laboratório da 
Ciência da Plantas Daninhas – antiga seção de Herbicidas –, em que se quantificou e qualificou as espécies 
de plantas daninhas nos ensaios envolvendo culturas olerícolas.
3  Nervação vascular dos vasos presentes no parênquima lacunoso são paralelos ao eixo longitudinal do 
limbo foliar.
4  Nervação vascular dos vasos presentes no parênquima lacunoso são ramificados apresentando nervuras 
secundárias em diversos sentidos (reticulada), de forma sistemática ao eixo longitudinal do limbo foliar.
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Figura 1: Plantas de trapoeraba (Commelina benghalensis), espécie daninha de difícil controle 
porque há formação de flores e semente nas raízes (em destaque). Foto: F. M. G. Blanco.

Figura 2:  Plantas daninhas possuem elevada capacidade de formar biomassa. Exemplo, 
canteiro em estufa antes e após 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 áreas de cultivo de brássicas.
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3. Controle
Didaticamente, o controle das plantas daninhas pode ser aplicado utili-

zando métodos preventivos, culturais, capinas, controle biológico e químicos, 
sendo no último caso, com a aplicação de agrotóxicos5 da classe dos herbici-
das. Todos os métodos de controle devem compor um todo, cuja denominação 
correta mais adequada nesse caso é a viabilização do manejo integrado das 
plantas daninhas. 
5  Decreto federal 4.074, de 4 de Janeiro de 2002, regulamentou a lei federal nº 7.802, de 11 de julho de 
1989, IV, defini agrotóxicos e afins –”produtos e agentes de processos físicos, químicos ou biológicos, 
destinados ao uso nos setores de produção, no armazenamento e beneficiamento de produtos agrícolas, nas 
pastagens, na proteção de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, 
hídricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composição da flora ou da fauna, a fim de preservá-las da 
ação danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as substâncias e produtos empregados como 
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento”–, são classificados como: inseticidas, 
fungicidas, herbicidas, nematicida, acaricidas, bactericidas, raticidas e moluscocidas. 

Figura 4: Buva (Conyza bonariensis), biótipo resistente ao herbicida glifosate.

Figura 5: Depois do revolvimento do solo e após as chuvas, há grande número de germinações 
de plantas daninhas, pois suas sementes apresentam dormência. 
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Métodos Preventivos

O objetivo da adoção destes métodos é elaborar decisões e ações que 
impeçam a introdução de novas comunidades florísticas nas áreas destinadas 
ao plantio. Geralmente, as espécies daninhas são introduzidas per meio do 
trânsito de maquinários e trabalhadores que executam os tratos culturais desde 
da introdução 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 órgãos oficiais que emitam laudos de certificação ou 
fiscalização que atestem a procedência e qualidade fitossanitária, incluindo a 
inexistência de contaminação por propágulos exóticos.

Desde a implantação e durante o desenvolvimento da cultura de brás-
sicas olerícolas dois insumos são frequentemente utilizados: (i) esterco, que 
deve ser bem curtido e (ii) coberturas mortas denominadas de mulch ou mul-
ching (“mulch” se refere a matéria orgânica, como folhas ou aparas de relva, 
aplicada nos canteiros para o proteger e fornecer nutrientes e “mulching” é a 
aplicação de uma camada solta de substrato composto por plantas trituradas 
sobre os canteiros que devem ser livres de propágulos de plantas daninhas).

Método Culturais

Define-se como métodos culturais, no controle das plantas daninhas, 
qualquer mudança, inclusão, incremento ou redução de uma determinada prá-
tica de manejo que exerça algum tipo de pressão negativa sobre as plantas 
daninhas.

Muitas destas práticas colaboram para a diminuição do banco de se-
mentes de espécies daninhas (propágulos) existentes no solo. As medidas mais 
utilizadas são:

•	 O Preparo prévio de solo favorece na germinação do primeiro fluxo 
de emergência das plantas daninhas, logo após as primeiras chuvas, 
para muitas espécies é abundante o numero de germinações. Es-
tas podem ser eliminadas por por meio de gradagem rasa antes do 
plantio ou transplante das mudas de brássicas;

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

•	 A irrigação é prática usual e favorece de forma significativa o de-
senvolvimento das brássicas e também das plantas daninhas. Se 
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possível, optar pelo uso de irrigação por gotejadores que direciona-
rão a água para o colo das brássicas cultivadas e próximo de suas 
raízes, diminuindo  a competição das plantas daninhas;

•	 Na adoção de mulching, na forma de cobertura plástica (solariza-
ção), evitar áreas infestadas de tiririca (Cyperus rotundus), pois 
esta tem a capacidade de perfurar a cobertura possibilitando a en-
trada de luz que, consequentemente, favorecerá a germinação de 
plantas daninhas;

•	 Consorcio de culturas é caracterizada em sistema de manejo em 
que há vegetando na mesma unidade agrícola culturas de espécies 
diferentes. Esta prática oferece diversos benefícios, dentre estes o 
controle das plantas daninhas, principalmente pela ocupação de es-
paços entre as culturas que convivem em comum, porém sua ado-
ção deve ser realizada de forma técnica e criteriosa, evitando assim, 
competição entre as culturas;

•	 Rotação de culturas consiste na ocupação de culturas distintas em 
épocas (safras), diferentes, priorizar culturas de famílias botânicas 
distintas, pois assim, favorecer o controle de doenças e insetos-pra-
gas, pressão de seleção para mudança da flora daninha e diminui-
ção de seus propágulos no solo, fato que é desejável.

Capina manual ou mecanizada

Na condução da cultura das brássicas, a capina periódica é uma prá-
tica recorrente, pois o cultivo é realizado em áreas com extensões reduzidas 
(menores de 10 ha) e, economicamente, para a maioria das situações, essa 
prática não compensa. Considerando os aspectos econômicos, a associação de 
capinas com o uso de herbicidas seria o mais indicado. No entanto, devido a 
quase inexistência de registros de herbicidas para as culturas de brássicas por 
parte das agências federais que regularizam e fiscalizam a utilização de agro-
tóxicos, capinas são necessárias. Essa prática pode ser realizada manualmente 
com uso de enxadas ou utilizando implementos agrícolas de tração animal 
ou tratorizado. Resumidamente, esse procedimento consiste no revolvimento 
da superfície do solo, após a emergência das plantas daninhas, promovendo 
assim, o arranquio ou enterro e sua morte. Esta prática não deve ser realizada 
em períodos chuvoso, principalmente quando as espécies de plantas daninhas 
presentes na área de cultivo multiplicam-se por meio de propágulos vegeta-
tivos (estolões, rizomas e tubérculos). Como exemplo pode-se citar a tiririca 
(Cyperus rotundus) e grama-seda (Cynodon dactylon), cuja capina promoverá 
a fragmentação e disseminação dos rizomas, estolões ou tubérculos na área de 
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cultivo. Isso ocorre pois, os órgãos de propagação vegetativas permanecerão 
no campo em estado de dormência, ou seja, com suas células meristemáticas 
(de crescimento) preservadas. Após a capina, assim que as condições ambien-
tais do solo se estabilizarem, estes órgãos vegetativos sairão da dormência 
e desenvolverão novas plantas, propiciando o significativo aumento da den-
sidade populacional destas espécies daninhas. Porém, durante períodos de 
estiagem “secas”, plantas daninhas como a tiririca e grama-seda podem ser 
eficientemente controladas por meio da aração e gradagem superficial do solo 
(até 15 cm). Esse procedimento permitirá com que os órgãos de propagação 
vegetativa sofram progressiva desidratação devido à exposição a luz solar, 
inviabilizando o seu desenvolvimento. No próximo ciclo de plantio da área 
capinada, no retorno das chuvas, a infestação de tiririca e grama-seda no solo 
será extremamente reduzido, diminuindo a competição inicial com as mudas 
de brássicas introduzidas no campo.

Controle biológico

Esse método de controle minimiza infestações de plantas daninhas e 
consiste em explorar a relação antagônica específica entre o agente de contro-
le biológico (insetos, ácaros, nematóides, micro-organismos) e o agente alvo 
a ser controlado, no caso as plantas daninhas, de tal forma que culmine na 
morte do agente indesejado. Notoriamente, há comprovação do sucesso deste 
método em condições de clima temperado, onde a diversidade, abundância e 
frequência de espécies de plantas daninhas é bem menor. Em condições de 
clima tropical, esta classe de plantas é muito diversa, abundante e frequente, 
isto representa uma significativa dificuldade na utilização deste método, pois 
o agente biológico tem ação de controle em apenas uma espécie de planta 
daninha, portanto há rápida prevalência de outras espécies  que não sofreram 
a ação do agente de controle biológico específico, resultando num deficiente  
controle geral das planta daninhas, podendo acarretar queda da produção e 
inviabilização econômica da produção.

Controle Químico - Herbicidas

Herbicidas são compostos químicos sintéticos aplicados em doses tes-
tadas e recomendadas que, geralmente, são assimilados por absorção foliar 
(tratamento de pós-emergência) ou pela solução do solo, a partir da absorção 
pelos tecidos formados após a germinação e antes da emergência da plântula 
(tratamento de pré-emergência).

Devido à praticidade e sua alta eficiência no controle das plantas da-
ninhas, a aplicação de herbicidas tende a sobrepujar os demais métodos de 
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controle sendo, erroneamente, o único método utilizado por muitos produ-
tores. Ao desprezar a importância da associação do controle químico com os 
demais métodos de controle, a eficiência dos herbicidas pode ser reduzida, 
o que poderá acarretar no aumento das concentrações de doses e do número 
de aplicações, o que não é desejável tanto do ponto de vista ambiental quan-
to agronômico e econômico. Além dos riscos de contaminação ambiental, as 
aplicações equivocadas de herbicidas, principalmente os pré-emergentes, po-
dem causar injúrias nas espécies cultivadas devido à elevação da concentração 
de resíduos no solo. Por outro lado, os herbicidas pós-emergentes podem ser 
transportados pelo ar no momento da sua aplicação devido à deriva da calda 
ou volatilização, podendo também prejudicar as culturas que vegetam próxi-
mas à área de aplicação.

Atualmente, com o advento e introdução de espécies cultivada geneti-
camente modificadas (OGM), com resistência a herbicidas, tem-se constatado 
uma acentuada pressão de seleção da flora daninha também resistente a her-
bicidas. Fato que tem propiciado um aumento de aplicações de herbicidas no 
campo. Desta forma, as aplicações de herbicidas devem seguir rigorosamente 
a indicação contida na bula do produto comercial. A sua associação com prá-
ticas de manejo adequado da cultura também é primordial visando causar o 
menor impacto ambiental possível.

Para brássicas olerícolas, o número de registros de herbicidas é es-
casso. Isso ocorre devido a fatores econômicos da cultura (produção em áreas 
reduzidas e baixa comercialização de insumos agrícolas quando comparada 
as comodities) e a falta de informação quanto a concentração de resíduos das 
moléculas de herbicidas no produto final destinado ao consumo (período de 
carência). Apesar deste risco, o uso de herbicidas não registrados em áreas 
de cultivo de brássicas é prática corriqueira, apesar de ser ilegal e passível a 
penalidades. Atualmente, há apenas o registro de um ingrediente ativo (Cle-
thodim) liberado pela Agencia Nacional de Vigilância Sanitária ANVISA6), 
sendo este especificamente indicado para as culturas do nabo e rabanete. O 
Clethodim é comercializado em diversas formulações por cerca de 29 marcas 
(empresas), sendo utilizado como herbicida pós-emergente (aplicação foliar) 
para o controle de espécies daninhas pertencentes à família Poaceae (gramí-
neas) (Tabela 1). 

6  http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons  acessada em 10/11/2021 ás 15:30
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Tabela 1: Relação das espécies de plantas daninhas presentes na cultura do 
nabo e rabanete controladas com o uso do herbicida Clethodim.

Nome Científico* Nome popular*
Brachiari plantaginea capim-marmelada
Cenchrus echinatus capim-carrapicho
Digitaria horizontalis capim-colchão
Digitaria insularis capim-amargoso
Echinochloa crusgalli capim-arroz
Eleusine indica capim-pé-de-galinha
Eragrostis ciliaris capim-mimoso
Panicum maximum capim-colonião
Pennisetum setosum capim-custódio
Rottboelia exaltada capim-camalote
Setaria geniculata capim-rabo-de-raposa
Sorghum halepense capim-massambará

 
* No momento da aplicação, as plantas deverão estar no estágio inicial de desenvolvimento: 
dois perfilhos e quatro folhas verdadeiras.

Observa-se pela tabela 1 que todas as espécies registradas para o con-
trole pertencem à família Poaceae (gramíneas), em função do modo de ação 
do herbicida: somente sobre gramíneas. Sua ação é sistêmica e suas moléculas 
difundem-se nas células da cutícula, movimentam-se pelos espaços interce-
lulares até atingirem o floema. A partir do floema, seguem a rota dos nutrien-
tes (movimentação apossimplástica) e apresentam como mecanismo de ação 
a inibição da atividade da enzima ACCase responsável pela biossíntese dos 
ácidos graxos, incluindo os constituintes básicos da membrana celular. A sua 
ação principal é causar a inibição da divisão celular, formação de cloroplastos 
e diminuição da respiração, pela qual, provoca a rápida paralisação do cresci-
mento de várias espécies de poáceas. Como efeito, 7 a 14 dias após a aplica-
ção, observa-se clorose generalizada, seguida de necrose e morte dos tecidos 
meristemáticos apicais culminando no gradual murchamento e morte da planta.

Características químicas do Clethodim (solubilidade 5.520 mg.L-1; 
pKa 4,1 “ácido” e log Kow 1,6 “pH 7,0” ) devem estar correlacionadas com 
solos que possuem aptidão agrícola para o cultivo de brássicas (pH do solo 
maior que pKa do herbicida). Essa condição indica que a maioria das molécu-
las do herbicida está na forma ionizada (ânion), ou seja, com alta solubilidade 
e baixa lipofilicidade (log Kow < 2). Porém, a baixa sorção (afinidade aos 
colóides do solo) é indicativo que as moléculas de herbicida podem ser lixivia-
das além do desejável (camadas mais profundas do perfil do solo), tornando-as 
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indisponíveis para a absorção pelo sistema radicular das plantas alvo. Além 
disso, essa condição deve ser evitada afim de impedir a contaminação do len-
çol freático. Por sua vez, a observação dessas condições favorecerá a adequa-
ção da irrigação às necessidades da cultura. A baixa persistência do Clethodim 
no solo, geralmente menor que 7 dias após a aplicação, é outra característica 
que deve ser levada em consideração. Quanto à integridade dos implementos 
utilizados para a aplicação, a correta limpeza do tanque é obrigatória. A pre-
sença de resíduos de Clethodim no tanque, caso este seja utilizado subsequen-
temente para aplicações em espécies de poáceas de importância econômica, 
poderá causar danos e prejuízos irreversíveis. 

4. Conclusões Finais
O controle das plantas daninhas, em áreas de cultivo de brássicas olerí-

colas, é complexo e deve ser planejado desde o preparo do solo para a intro-
dução da cultura no campo até a sua colheita. Para tanto, recomenda-se seguir 
as recomendações de Engenheiros Agrônomos responsáveis pelas áreas de 
plantio que definirão o manejo integrado das plantas daninhas, atendendo a 
dualidade de melhor eficiência de controle aliado com menor impacto am-
biental possível para maximiza a produção da culturas das brássicas.
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1. Melhoramento genético das brássicas no Brasil 
A espécie Brassica oleracea tem sua origem na costa do mediterrâneo 

e foi introduzida no Brasil por imigrantes durante os anos da colonização. Desde 
então, o repolho (Brassica oleracea var. capitata), a couve-flor (B. oleracea var. 
botrytis), o brócolis (B. oleracea var. italica) e a couve-de-folha (B. oleracea 
var. acephala) são alimentos incorporados ao hábito alimentar dos brasileiros.

Durante a colonização do Brasil, os jesuítas foram os responsáveis 
pela introdução de espécies hortícolas europeias e difundir o consumo entre 
os nativos. Mas foi a partir do século 19, com o aumento do fluxo migratório 
vindo de diversos continentes, que a produção e o consumo das hortaliças euro-
peias, dentre elas as brássicas, se consolidaram no Brasil. As primeiras semen-
tes chegaram no país nas malas dos imigrantes e eram plantadas em pequenos 
sítios geralmente para consumo familiar. Em grande parte, essas plantas eram 
pouco adaptadas às condições climáticas brasileiras e cresciam adequadamente 
somente durante os meses mais frios do ano nas regiões Sul e Sudeste. A pri-
meira grande introdução de sementes de cultivares de couve-flor, que se tem 
notícia, aconteceu ainda no século XIX na região serrana do Rio de Janeiro. 
Essas cultivares ficaram conhecidas como ‘Teresópolis Gigante’ e ‘Teresópo-
lis Precoce’ e são encontradas até hoje nas regiões serranas do Sul e Sudeste. 
São plantas adaptadas ao clima temperado e necessitam de grandes períodos de 
temperatura baixa para adequada produção. Em São Paulo, importante polo de 
produção hortícola, a vinda de imigrantes, principalmente italianos, gerou gran-
de demanda por hortaliças. Japoneses recém-chegados ao Brasil vislumbraram 
a oportunidade de produzir hortaliças para suprir essa necessidade, arrendaram 
ou compraram terras nos arredores da cidade de São Paulo e iniciaram o plantio 
comercial de hortaliças, dentre elas as brássicas. Esse conjunto de propriedades 
com o passar do tempo passou a ser designado de cinturão verde. 

Nesse período, quantidades significativas de sementes de brássicas 
eram importadas dos Estados Unidos e Europa. Com o advento da Segunda 
Guerra Mundial, a importação de sementes foi grandemente afetada e o preço 
desse insumo elevou sobremaneira. Diante do cenário de escassez de semente 
e de cultivares pouco adaptadas ao nosso clima, surgiu a necessidade de in-
tensificar a seleção e o melhoramento genético dessas culturas. Os primeiros 
trabalhos de melhoramento direcionado das brássicas no Brasil foram aqueles 
desenvolvidos na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) 
com a contribuição do Prof. Marcilio de Souza Dias na década de 1950. A 
equipe comandada pelo professor Marcilio desenvolveu o primeiro híbrido 
de couve-flor adaptado ao verão brasileiro denominado de Piracicaba Precoce 
n.1. Este híbrido foi gerado a partir do cruzamento da cultivar de inverno Sno-
wball com a cultivar indiana Early Market, resistente às altas temperaturas. 
Em período contemporâneo, o Instituto Agronômico de Campinas também 
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iniciou trabalhos de seleção de repolhos e couves-flores visando à adaptação 
às condições ambientais do planalto paulista. Depois disso, muitos outros tra-
balhos foram executados para identificar híbridos e cultivares de verão 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 obtenção de linhagens autoincompatíveis homozigóti-
cas de repolho e de couve-flor. No caso de couve-flor, o prof. Ikuta utilizou as 
populações hibridas da couve-flor Piracicaba Precoce. Essa técnica facilitou 
a produção de híbridos de repolhos e couves-flores e, posteriormente, de bró-
colis, sendo utilizada até hoje por empresas públicas e privadas. Com esses 
trabalhos pioneiros foi possível oferecer ao mercado brasileiro variedades e 
híbridos adaptados às condições tropicais, fortalecendo o consumo de couve-
-flor, brócolis e repolho. Com a criação de demanda, o mercado brasileiro tor-
nou-se atrativo às empresas privadas de sementes que lançaram, nos últimos 
anos, dezenas de híbridos, dando ao produtor brasileiro opções para as mais 
variadas realidades de cultivos (Tabelas 1, 2 e 3). 

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

Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resistências
Alpina F1 híbrido branca Agristar inverno Xcc
Gihan F1 híbrido branca Agristar inverno
Vera F1 híbrido branca Agristar inverno Xcc

Alcala híbrido branca Bejo inverno  
Flamenco híbrido branca Bejo inverno
Tarifa híbrido branca Bejo inverno
Vigo híbrido branca Bejo verão  

Champagne Snow híbrido branca Blue Seed primavera, verão
Eacf 2000 híbrido branca Eagle primavera, verão
Eacf 2000 híbrido branca Eagle primavera, verão  

Filipinas NI roxa Feltrin inverno
Piracicaba Precoce 
SF 59 NI creme Feltrin verão

Quatro estações NI branca Feltrin meia estação
Savana NI branca Feltrin inverno Xcc, Pp
SF 1127 NI branca Feltrin inverno Xcc
SF 1758 NI branca Feltrin verão
SF 1764 NI branca Feltrin meia estação  
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Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resistências
Benfica (HT 79) híbrido branca Hortec meia estação

HT 116 híbrido branca Hortec verão  

Clarice híbrido branca Horticeres verão
Fuji híbrido branca Horticeres inverno
Piracicaba Precoce OP branca Horticeres verão
Teresópolis gigante OP branca Horticeres inverno
Vick híbrido branca Horticeres verão  

Bola de Neve NI branca Isla inverno
Chedar híbrido laranja Isla inverno
Orion híbrido branca Isla inverno
Piracicaba Precoce OP branca Isla verão
Roxa NI roxa Isla inverno
Sicilia NI verde Isla meia estação
Teresópolis OP branca Isla inverno  

Vitaverde RZ F1 híbrido verde Rijk 
Zwaan inverno

26-972 RZ F1 híbrido roxa Rijk 
Zwaan NI  

Paxton RZ híbrido branca Rijk 
Zwaan Inverno Pb 0,1 e 3

Cindy híbrido branca Sakata verão
Juliana híbrido branca Sakata inverno Xcc
Juliana híbrido branca Sakata inverno
Nivea híbrido branca Sakata verão Xcc
Paloma híbrido branca Sakata verão Xcc
Pamela híbrido  branca Sakata verão Xcc
Sarah híbrido branca Sakata verão Xcc
Sharon híbrido branca Sakata meia estação Xcc

Arezzo híbrido branca Seminis 
Bayer inverno

Barcelona CMS híbrido branca Seminis 
Bayer meia estação

Forata híbrido branca Seminis 
Bayer inverno

Veneza híbrido branca Seminis 
Bayer verão

Verona CMS híbrido branca Seminis 
Bayer verão  
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Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resistências
Clapton híbrido branca Syngenta inverno Pb

Korlanu híbrido branca Syngenta inverno  

B15 híbrido branca TSV inverno
B7007 (Petra) híbrido branca TSV meia estação Xspp
B96 (Sorata) híbrido branca TSV inverno
Bônus híbrido branca TSV meia estação Xspp, Fo, Psm
Desert híbrido branca TSV verão
Graffiti híbrido roxa TSV outono, inverno Xspp 
Kami híbrido branca TSV meia estação Xspp, Fo, Psm
Serena híbrido branca TSV meia estação Xspp
Smilla híbrido branca TSV inverno

Vereda híbrido branca TSV verão Xspp

OP – Variedade de polinização aberta; NI – Não informado

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

Tabela 2: Cultivares de brócolis comercializadas no Brasil. Todas as informa-
ções foram obtidas diretamente do site das empresas. Acesso em: 3 janeiro 2022.

Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resistências
Atlantic híbrido cabeça única Agristar ano todo  
Piracicaba OP ramoso Agristar ano todo
Prince híbrido cabeça única Agristar NI
Ramoso Santana OP ramoso Agristar Inverno
Veratto híbrido cabeça única Agristar NI  

Burney híbrido cabeça única Bejo ano todo Foc

BS BR 0129 híbrido cabeça única Blue Seed ano todo  

Calabres de Cabeça NI cabeça única Feltrin inverno Xcc
Coliseu NI cabeça única Feltrin verão Xcc
Festival NI cabeça única Feltrin verão Xcc
Filipo NI cabeça única Feltrin inverno
Ramoso Santana NI ramoso Feltrin inverno Xcc
Seatle híbrido ramoso Feltrin NI Xcc
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Cultivar Tipo Cor Empresa Semeadura Resistências
Yatho híbrido cabeça única Feltrin inverno Xcc, Pp

Ramoso Piracicaba OP ramoso Hortec verão  

Akemi híbrido ramoso Horticeres inverno
Domador híbrido cabeça única Horticeres inverno
Odissei híbrido cabeça única Horticeres inverno
Ramoso Piracicaba OP ramoso Horticeres verão
Ramoso Santana OP ramoso Horticeres inverno  

Fabulous híbrido ramoso Isla inverno
Green storm híbrido cabeça única Isla verão
Ramoso Piracicaba OP ramoso Isla verão
Ramoso Santana OP ramoso Isla inverno
Strong híbrido cabeça única Isla verão  

Larsson RZ F1 híbrido cabeça única Rijk 
Swaan

outono, 
inverno Foc raça 1

Avenger híbrido cabeça única Sakata inverno
Hanabi híbrido ramoso Sakata ano todo Xcc
Hanapon híbrido ramoso Sakata ano todo
Logan híbrido cabeça única Sakata ano todo Aspp
Precoce Piracicaba OP ramoso Sakata verão  

BC 1691 híbrido cabeça única Seminis 
Bayer ano todo

Legacy híbrido cabeça única Seminis 
Bayer inverno

Titanium híbrido cabeça única Seminis 
Bayer inverno

Beany híbrido cabeça única Syngenta inverno
BRO68 híbrido cabeça única Syngenta verão
Mônaco híbrido cabeça única Syngenta inverno
Kosmos híbrido ramoso TSV ano todo Bactéria
Master híbrido cabeça única TSV ano todo  

OP – Variedade de polinização aberta; NI – Não informado

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

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



Brássicas: doenças, plantas daninhas e manejo                               Instituto Biológico, janeiro 2024169  

Cultivar Tipo Coloração/
tipo Empresa Semeadura Resistências

Alfaro híbrido roxa Bejo meia estação, inverno Foc
Cairo híbrido roxa Bejo meia estação, inverno Foc
Capture híbrido verde Bejo ano todo Foc, Xcc
Cerox híbrido verde Bejo ano todo Foc, Xcc
Kosaro híbrido roxa Bejo meia estação, Inverno Foc

Nagatsu híbrido verde Blue Seed ano todo Xcc

60 dias NI verde Feltrin outono, inverno
Chato de 
Quintal NI verde Feltrin outono, inverno

Coração de 
Boi NI verde cônico Feltrin outono, inverno

Mammouth 
Red Rock NI roxa Feltrin outono, inverno

Mitsuo NI verde Feltrin ano todo Xcc
SF 1760 - 
Tsay NI verde mini Feltrin verão Xcc, Foc

SF 1855 - 
Wagyu NI verde cônico Feltrin ano todo Foc

SF 1865 - 
Wasaby NI verde Feltrin verão Pb

SF 18675 - 
Hiro NI verde Feltrin ano todo Xcc 

Suki NI verde Feltrin verão Xcc
Takami 
roxo híbrido roxa Feltrin ano todo Xcc

Takko NI verde mini Feltrin ano todo Xcc

60 Dias OP verde Isla inverno
Blue 
Canyon híbrido verde Isla ano todo Foc, Xcc

Chato de 
Quintal OP verde Isla ano todo

Coração de 
Boi OP verde cônico Isla inverno

Crespo de 
Milão OP verde Isla ano todo

Fuyutokio híbrido verde Isla ano todo Foc
Louco de 
Verão OP verde Isla verão Xcc

Roxo OP roxa Isla ano todo
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Cultivar Tipo Coloração/
tipo Empresa Semeadura Resistências

Roxo Star híbrido verde Isla ano todo Foc, Xcc
Roxo Super 
Red híbrido verde Isla ano todo  

Boleroma 
RZ F1 híbrido verde Rijk 

Swaan ano todo

Redma RZ 
F1 híbrido roxo Rijk 

Swaan ano todo

Sonsma RZ 
F1 híbrido mini verde Rijk 

Swaan ano todo

Tacoma híbrido verde Rijk 
Swaan ano todo Fus raça 1

Anzu híbrido verde Sakata ano todo Xcc
Fenix híbrido verde Sakata ano todo Xcc
Fuyutoyo híbrido verde Sakata inverno Xcc
Nozomi híbrido verde mini Sakata ano todo
Red Jewel híbrido roxa Sakata ano todo
Suzaku híbrido verde Sakata ano todo Xcc

Astrus Plus híbrido verde Seminis 
Bayer ano todo

Red Dy-
nasty híbrido roxa Seminis 

Bayer ano todo Foc

Tropicana híbrido verde Seminis 
Bayer meia estação, inverno Foc

Azumi NI verde Takii ano todo Xcc
Mirai NI verde Takii ano todo
Musashi NI verde Takii ano todo Xcc
Ruby Per-
fection NI roxa Takii ano todo

Ruby 
Queen NI roxa Takii ano todo Xcc

Shutoku NI verde Takii ano todo
Sooshu 
(KK Cross) NI verde Takii verão

Yummy NI roxa Takii ano todo Xcc

Aconcágua híbrido verde TSV ano todo Xspp
Asteca híbrido verde TSV ano todo Xspp
Rio Tinto híbrido roxa TSV ano todo Xspp
TS 594 
(Henia) híbrido verde TSV ano todo Xspp, Pb

OP – Variedade de polinização aberta; NI – Não informado
Foc – Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans, Fus – Fusarium, Pb – Plasmodiophora  
brassicae, Xcc - Xanthomonas campestris pv. campestris.
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Além da adaptabilidade climática, o melhoramento genético tam-
bém tem buscado incorporar resistência às principais doenças da cultura das 
brássicas. O ataque de patógenos pode causar perdas significativas e muitas 
vezes inviabilizar economicamente os cultivos. A podridão negra das crucífe-
ras, doença causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris e a 
galha das crucíferas, incitada pelo protozoário Plasmodiophora brassicae, são 
doenças que fazem parte dos programas de melhoramento. 

A herança da resistência a X. campestris pv. campestris é quantitati-
va e oligogênica com predominância de fatores recessivos.  Apesar da herança 
complexa, os programas de melhoramento genético têm disponibilizado hí-
bridos com adequados níveis de resistência a essa bactéria (Tabelas 1, 2 e 3). 
Principalmente para os cultivos de verão, onde a bactéria encontra condições 
ambientais favoráveis para causar epidemia, é importante que os produtores 
optem por variedades ou híbridos com maiores níveis de resistência, reduzin-
do as chances de perdas significativas por conta da doença.

A hérnia das crucíferas é uma importante doença das brássicas. Se o 
patógeno for introduzido e se nenhuma medida preventiva for tomada, perdas 
superiores a 50% são facilmente observadas. P. brassicae possui ampla plas-
ticidade genotípica e inúmeras raças biológicas descritas. A resistência encon-
trada em B. oleracea tem sido reportada como poligênica e incompleta, não 
sendo efetiva aos isolados encontrados no Brasil. Algumas fontes de Brassica 
rapa têm sido reportadas como monogênica dominante e efetivas a uma am-
pla gama de patótipos de P. brassicae. Fontes provenientes de B. rapa têm 
sido usadas em cruzamentos interespecíficos com B. oleracea para melhorar 
o nível de resistência dessa espécie. Infelizmente, existem poucas opções de 
híbridos de brássicas com boa performance agronômica e adequado nível de 
resistência a P. brassicae no mercado brasileiro. 

2. Influência do ambiente na produção de 
    couve-flor, brócolis e repolho 

O desenvolvimento fisiológico da couve-flor é influenciado pela tem-
peratura. Foi através da seleção e do melhoramento genético que as cultivares 
foram adaptadas as mais diferentes condições de cultivo. No Brasil, as cultivares 
são classificadas de acordo com a melhor época para semeadura: inverno, verão e 
meia estação. Esta classificação se baseia na quantidade de horas de frio necessá-
rias para emissão dos botões florais (Tabela 1). As características mais desejáveis 
para couve-flor são cabeças de cor creme ou branca, com floretes de preferência 
verde-claros ou brancos. Plantios realizados fora da época adequada levam ao 
surgimento de defeitos na cabeça, como formação de inflorescências pequenas 
ou até mesmo abortamento dos botões florais (variedades de verão semeadas no 
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inverno), amarelecimento (excesso de exposição solar); arroxeamento (acúmulo 
de antocianina em função de altas temperaturas); elongação acentuada do pedice-
lo floral (quando as temperaturas superam aquelas adequadas para a variedade) e 
o surgimento de brácteas ou pelos entre os botões florais (Fig. 1).

Assim como a couve-flor, o brócolis também responde aos mais diver-
sos ambientes e se faz necessário o plantio de cultivares adaptadas (Tabela 2).  
A falta de adaptação ao ambiente ocasiona defeitos diversos que podem depre-
ciar o produto. As características desejáveis para o brócolis de cabeça única 
são coloração verde-escura para o florete, botões de granulometria fina, cabe-
ças firmes e com formato domo e com ausência de folhas e botões marrons 
(abortados) na cabeça (Fig. 2). No brócolis do tipo ramoso, a qualidade dos 
floretes também é desejada, porém, os talos devem ser longos, de preferência 
acima de 15 cm, pois o consumidor visa ao consumo da haste. É importante 
frisar que a presença de folhas nas inflorescências do brócolis, tanto cabeça 
única como ramoso, depreciam a qualidade final do produto.

 
          

Figura 1: A. Inflorescência normal; B. Elongação do tubo polínico, dando aspecto de pelos 
na cabeça (excesso de calor); C. Presença de antocianina dando aspecto arroxeado a cabeça 
(altas temperaturas); D. Presença de brácteas na inflorescência (altas temperaturas); E e F. 
Deformações na inflorescência causadas por baixa adaptabilidade da cultivar. 
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Cultivares de repolhos adaptadas as mais diversas condições climá-
ticas também estão disponíveis ao produtor brasileiro (Tabela 3). O repolho, 
diferentemente da couve-flor e brócolis, tem uma tendência a se comportar 
melhor perante oscilações térmicas. Muitas variedades atuais podem ser plan-
tadas o ano todo sem prejuízos fisiológicos. 

3. Manejo e nutrição
Para o cultivo comercial das brássicas, o solo deve ter boa drena-

gem, bom teor de matéria orgânica (ao redor de 2 a 4%) e corrigido de acordo 
com as recomendações técnicas para cada cultura.

Apesar de serem plantas aparentadas, repolho, couve-flor e brócolis 
possuem características fenotípicas distintas exigindo espaçamentos 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 
espaçamento de 60 a 80 cm entre linhas e de 40 a 50 cm entre plantas. Para a 
couve-flor e o brócolis recomenda-se que a população de plantas varie entre 
16 mil e 20 mil plantas por hectare, dependendo da cultivar e da finalidade de 
comercialização (consumo in natura ou processamento). O espaçamento entre 
linhas deve ficar entre 80 e 120 cm e entre plantas de 40 a 70 cm.

Figura 2: A. Inflorescência normal; B. Brácteas na inflorescência, causada por falta de 
adaptabilidade ambiental; C. Presença de botões florais defeituoso, causado por excesso de 
frio ou muitos dias nublados. Esse sintoma é chamado popularmente de olho-de-gato; D. 
Amarelecimento e presença de brácteas na inflorescência, causada por altas temperaturas e 
exposição solar; E e F. Abortamento floral e arroxeamento da inflorescência ocasionado por 
excesso de temperatura. 
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As exigências nutricionais também são diferentes entre as espécies. 
A calagem e a adubação devem ser baseadas numa boa análise de solo. É 
importante também observar a textura do solo e a quantidade de matéria or-
gânica existente. Com base nessas informações e na exigência nutricional de 
cada cultura, o produtor deve programar as correções e adubações de modo a 
oferecer à planta o necessário para produzir adequadamente. É desejável rea-
lizar suplementação mineral de boro e molibdênio logo no início do cultivo. 
As adubações de cobertura podem ser parceladas em três ou quatro aplica-
ções, iniciando de 10 a 20 dias após o transplante, dando preferência a adubos 
com enxofre como sulfato de amônia, ao invés de adubos sem enxofre, como 
ureia. Na Tabela 4, há uma sugestão de adubação feita pelo Manual Técnico 
da ASBCSEM (ABCSEM, 2020). Nessa recomendação, considerou-se alguns 
parâmetros como pH, saturação de bases (V%) e temperatura do solo. Essa 
sugestão é apenas um norte para melhor desenvolvimento da planta e não deve 
ser a única fonte levada em conta para definir a adubação de uma área. 

Para solos pobres em matéria orgânica, é desejável que a adubação 
mineral seja complementada com adução orgânica. Dependendo da região 
onde o cultivo é feito pode-se aproveitar os resíduos disponíveis, como es-
tercos bovino, de galinha, de caprinos e ovinos, ou ainda compostos orgânico 
oriundos de compostagens. Se a opção 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 níveis de nitrogênio nesse tipo de composto são 
altos. A adição de matéria orgânica, além de melhorar a estrutura do solo, 
proporciona ambiente fértil para micro-organismos benéficos. Em solos com 
baixa atividade microbiana sugere-se fazer a adição de bokashi e produtos à 
base de Bacillus. Para cultivos orgânicos ou biodinâmicos a adubação mineral 
pode ser substituída por torta de mamona ou bokashi, parcelados em duas 
vezes (Tabela 5).

Adubações desbalanceadas com doses altas de nitrogênio, principal-
mente vindos de fontes amoniacais, favorecem o aparecimento de doenças e 
insetos, como os pulgões. O excesso de nitrogênio acelera a formação da parte 
vegetativa, tornando os tecidos mais atrativos aos patógenos e aos insetos. 
O crescimento acelerado da planta pode dificultar a manutenção de outros 
nutrientes, dificultando o deslocamento de cálcio e boro, por exemplo. De-
ficiências desses nutrientes favorecem o surgimento de queima na borda das 
folhas, conhecido como Tip burn e a malformação do tubo polínico, causando 
pequenas lesões indesejáveis nas cabeças da couve-flor e do brócolis. Favo-
recem também a abertura de cavidade nas partes internas do caule (Fig. 3).
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Temperaturas acima de 25 oC e períodos nublados amplificam o pro-
blema. A suplementação com adubos foliares à base de cálcio e 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 após o 
transplante. O molibdênio, nutriente ligado ao aumento de matéria seca nas 
plantas, deve ser feito com espalhante adesivo ou surfactante uma vez no vi-
veiro e outro 15 dias após o transplante. Não se deve misturar boro e molibdê-
nio na mesma aplicação.

A B

Figura 3: A. Deficiência de boro na inflorescência de brócolis. A falta de boro durante a 
formação da inflorescência leva a uma malformação do tubo polínico causando lesões na 
cabeça. B. Abertura na haste de couve-flor ocasionada por deficiência de cálcio e/ou boro. 
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4. Perspectiva do mercado brasileiro de brócolis, 
     couve-flor e repolho

Dados recentes apontam que a produção mundial de brássicas foi 
de aproximadamente 178 milhões de toneladas em 2020, cultivadas em mais 
de 3,7 milhões de hectares. China e Índia são os maiores produtores mundiais 
de brássicas, com produção conjunta de mais de 118 milhões de toneladas 
(FAOSTAT, 2021). No Brasil, dados das empresas de sementes de hortaliças 
sugerem que, em 2021, mais de 70 mil ha foram cultivados com as culturas do 
brócolis, repolho e couve-flor. No caso do brócolis, valores de mercados indi-
cam crescimento anual de 4 a 5%, sendo que em 2021 a área plantada chegou 
aos 30 mil hectares. Nessa área foram colhidas mais de 300 mil toneladas de 
cabeças, sendo parte direcionada ao consumo in natura, geralmente comercia-
lizada em feiras livres, supermercados e varejões e a outra parte ao mercado 
de processamento, onde predomina a indústria do congelamento. A produção 
está assentada em pequenos, médios e grandes produtores com predominância 
deste último grupo. O brócolis do tipo ramoso ocupa área territorial menor que 
seu parente cabeça única. Em 2021, foram colhidas cerca de 30 mil toneladas 
em pouco mais de dois mil e trezentos hectares. A colheita sequencial, a redu-
zida pós-colheita e a necessidade de maior volume de mão de obra desenco-
rajam os produtores a cultivá-lo. Em mercados mais exigentes, onde a palata-
bilidade é levada em conta na hora do consumo, há preferência pelo brócolis 
do tipo ramoso em detrimento do cabeça única. Esse tipo de produto tem se 
tornado nicho de mercado, com valor agregado maior, sendo opção de cultivo 
para agricultores familiares e para produtores que visam ao mercado local. A 
área de cultivo da couve-flor tem-se mantido praticamente estável. Em 2021, 
foram 10 mil hectares cultivados e uma produção 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 brócolis de cabeça 
única, também é cultivado por pequenos, médios e grandes produtores, sendo 
que estes últimos são responsáveis pelos maiores volumes de produção. 

As brássicas são alimentos associados à redução no risco de cân-
ceres especialmente aqueles do sistema digestivo, cólon, pulmões e mama. 
São ricos em substâncias sulfurosas, chamadas de glicosinolatos que, além de 
agirem preventivamente nos processos cancerígenos, estimulam o organismo 
a promover defesas antioxidantes. Com essas propriedades, o brócolis foi ele-
vado à categoria de superalimento sendo estimulado seu consumo na dieta da 
população brasileira. Apesar disso, o consumo de brócolis pelos brasileiros 
ainda é baixo, girando em torno de 1 kg por pessoa por ano. Na Itália, a líder 
mundial do consumo, cada cidadão consome ao redor de 7 kg por ano, de-
monstrando que ainda há potencial para incremento nesse mercado. 
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O brócolis tipo ramoso, comum até os anos de 1990, foi substituído 
pelo tipo cabeça única. Da parte do produtor, essa substituição se deu pela 
maior facilidade de cultivo, menor exigência de mão de obra, uma vez que é 
de colheita única, pela melhor pós-colheita e possibilidade de processamento. 
Para o consumidor, a facilidade de corte e higienização e a maior durabilidade, 
quando armazenado sob refrigeração, fortaleceu o predomínio do tipo cabeça 
única. Nesse sentido, o Brasil seguiu a tendencia mundial pela adoção desse 
tipo de planta, e é muito provável que em médio e longo prazos o consumo 
de brócolis siga em alta. Apesar da alta demanda, os preços desses produtos 
pagos ao produtor seguem estáveis com períodos de oscilação para menores 
valores. Essa realidade também tem sido observada nos valores praticados aos 
consumidores. Em oposição à estabilidade dos preços praticados a produtores 
e consumidores, o valor dos insumos cresceu, puxado pela desvalorização 
cambial, cuja origem está nas incertezas do período pandêmico pela CO-
VID-19 e a instabilidade política/econômica do Brasil. Essa disparidade entre 
aumento do custo de produção e o pouco espaço para repasse desses valores 
ao consumidor tem achatado o lucro dos produtores. Se essa dinâmica conti-
nuar, a cultura deixará de ser atrativa para pequenos e médios agricultores, e a 
produção deverá se tornar cada vez mais concentrada nos grandes produtores, 
que conseguem obter o lucro por escala de produção e barganha na compra 
dos insumos. Por outro lado, o brócolis do tipo ramoso tem sido cultivado 
por pequenos produtores que utilizam mão de obra familiar no manejo e co-
lheita. Esse produto é muito procurado por mercados mais exigentes e que, 
portanto, se dispõe a pagar um valor maior por ele. Com o apelo de produto 
diferenciado e a possibilidade de maior margem ao produtor, a tendência é de 
manutenção ou ampliação de áreas plantadas com esse tipo de brócolis, sendo 
o pequeno ou médio produtor os responsáveis pelo suprimento do mercado. 

Apesar da possibilidade de cultivo durante o ano todo, a couve-flor 
obtém os melhores preços no verão, época em que a produção é mais difícil 
e há menor disponibilidade de produto. No inverno há, geralmente, excesso 
de oferta, sendo parte da produção comercializada na forma in natura e parte, 
direcionada ao processamento. Nos últimos anos os preços pagos ao produ-
tor têm mantido tendencia a estabilidade, com flutuações pontuais de preços 
relacionadas à 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 preços de oferta ao consumidor. Para 2022, há uma expectativa 
de que pequenos e médios produtores reduzam a área plantada de hortaliças, 
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 e a economia voltar a crescer, é prevista uma melhora no desempenho 
com possiblidade de crescimento para os próximos anos. 
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O mercado do repolho no Brasil tem se mantido estável, tanto em 
área e volume de produção, quanto na quantidade demandada pelos consumi-
dores. O repolho sofre menos que as outras brássicas as flutuações ambien-
tais e muitos dos híbridos comercializados possuem alto nível de resistência 
à bactéria Xanthomonas, o que permite melhor qualidade final do produto nas 
mais diversas condições de cultivo. Os preços praticados aos produtores e ao 
consumidor final tem baixa flutuação, sendo apenas alterado por questões pon-
tuais climáticas, como em momentos muito chuvosos ou de seca. Assim como 
para a couve-flor e o brócolis, os altos valores dos insumos têm prejudicado os 
produtores que veem a margem sendo reduzida. Apesar desse quadro, não se 
vislumbra queda na produção ou demanda por esta hortaliça. Para os próximos 
anos o consumo deve ficar estável, bem como área e volume de produção.

5. Considerações Finais
O trabalho de seleção e melhoramento genético das brássicas aliado 

à tecnologia de produção permitiu ao Brasil produzir couve-flor, brócolis e 
repolho durante todo ano, mesmo sendo um país com grande parte do seu 
território na zona tropical. A adaptação dessas plantas ao ambiente mais quen-
te teve início no Brasil em meados do século passado e segue sendo feita 
até hoje por empresas públicas e privadas. Esses híbridos e variedades dão 
maior segurança ao agricultor brasileiro e garantem oferta continua dessas 
hortaliças, sem as sazonalidades observadas no passado. As brássicas são re-
conhecidas como superalimentos e o consumo na dieta do brasileiro deve ser 
cada vez mais incentivada. O Guia Alimentar da População Brasileira (2014) 
mostra que as hortaliças, incluindo as brássicas, são parte importante da dieta 
do povo brasileiro, sendo adquiridas pelos consumidores tanto na forma in 
natura como minimamente processados. Nos últimos anos, a área de cultivo 
de brócolis e couve-flor destinada a indústria de processamento, principal-
mente congelamento, cresceu consideravelmente, gerando empregos ao longo 
de toda cadeia. É também mais uma opção importante para o consumidor que 
quer praticidade na hora de preparar sua refeição. Toda essa oferta de alimen-
tos, importante para manter os cidadãos saudável, só é possível porque muitos 
produtores estão no campo, dia e noite, com sol ou chuva cuidando das plan-
tas. Também porque muitos cientistas dedicam a vida a pesquisar e encontrar 
soluções para os problemas da agricultura brasileira. Hoje, a disponibilidade 
de recursos genéticos e de soluções tecnológicas colocam o Brasil na vanguar-
da da produção de alimentos no mundo. Para que assim continue é importante 
a valorização dos cientistas e dos produtores.
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