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Introducao

A familia Brassicaceae é composta de aproxi-
madamente 350 géneros e cerca de 3.500 espécies
(Warwick et al., 2006), dentre as quais muitas apre-
sentam importancia econdmica e agronémica, como
hortalicas e oleaginosas (Raza et al., 2020). Diver-
sas espécies de hortalicas dessa familia sao cultiva-
das no Brasil € no mundo (Samec; Salopek-Sondi,
2019; Reis et al., 2021), incluindo repolho (Brassica
oleracea L. var. capitata L.), couve-manteiga (B. ole-
racea var. acephala L.), couve-flor (B. oleracea var.
botrytis L.), brocolis (B. oleracea var. italica Plenck),
nabo (B. rapa L.), couve-chinesa [Brassica rapa L.
subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt], racula (Eruca sati-
va Mill.), agrido (Nasturtium officinale W.T.Aiton), ra-
banete (Raphanus sativus L.) e mostarda (Brassica
Juncea L.).

Dentre os fatores que podem influenciar a quali-
dade e a produtividade de hortalicas da familia Bras-
sicaceae, destacam-se os patégenos foliares, espe-
cialmente em regibes tropicais e subtropicais (Reis
et al., 2021). Em particular, e de interesse desta
publicacéo, a ferrugem-branca, causada por Albugo
candida, tem-se destacado em algumas espécies,
como rabanete, rucula, nabo, mostarda e couve-chi-
nesa. No Brasil, no entanto, a doenca tem apresen-
tado menor importancia em hortaligas pertencentes
a espécie B. oleraceae (repolho, couve-manteiga,

brécolis e couve-flor).

Importancia da doenca

A ferrugem-branca ocorre em cultivos de diver-
sas hortaligas brassicaceas e possui ampla distribui-
¢ao geogréafica, estando presente em praticamente
todas as regides produtoras (Choi et al., 2011).
Quando o patdgeno encontra condigbes favoraveis
de temperatura e umidade, pode causar impactos
negativos na comercializagdo, uma vez que afe-
ta sobretudo a qualidade estética das hortaligas
(Mishra et al., 2009; Roberts, 2020).

No Brasil, a doenga tem sido especialmente re-
levante nas culturas do rabanete (Figura 1), da mos-
tarda (Figura 2), da couve-chinesa (Figura 3) e da
rdcula (Figura 4) (Dalla Pria et al., 2009; Maringoni;
Silva Junior, 2016; Mani et al., 2020).

Figura 1. Sintomas de ferrugem-branca em folhas de ra-
banete causados por Albugo candida: clorose na face su-
perior da folha (A) e pustulas na face inferior (B).
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Figura 2. Sintomas de ferrugem-branca em folhas de
mostarda causados por Albugo candida: presenca de
pustulas na parte inferior das folhas (A e B).
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Figura 3. Esporulagdo Albugo candida na face adaxial
de folhas de couve-chinesa, agente causal da ferrugem-
-branca das brassicas.

Figura 4. Sintomas de ferrugem-branca em folhas de ru-
cula causados por Albugo candida: clorose e deformagéo
na face superior (A) e esporulagéo de cor branca na face
inferior (B).

Etiologia

A ferrugem-branca é causada por Albugo can-
dida (Pers. ex J.F. Gmel.), pertencente ao reino
Cromista, classe Oomicota, ordem Peronosporales
e familia Albuginaceae. Esse patégeno foi relatado
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pela primeira vez em 1806 e, dentre as espécies do
género Albugo, A. candida é a mais polifaga, infec-
tando cerca de 200 espécies de plantas da familia
Brassicaceae. Atualmente sdo conhecidas 24 ragas
desse oomiceto, sendo a ragca 9 a mais frequente-
mente associada a infecgdo de hortalicas brassica-
ceas (Saharan; Verma, 1992; Roberts,2020; Index
fungorum, 2023).

Albugo candida possui hifas ndo septadas, que
se ramificam espontaneamente e sao delimitadas
por parede celular constituida por B-glucanas e
celulose. A septacdo ocorre apenas nas hifas que
sustentam as estruturas reprodutivas (Alexopoulos;
Mims, 1979). Apresenta ciclo de vida haploide-di-
ploide, cuja reprodugdo sexual ocorre por meio de
00sporos, responsaveis pela sobrevivéncia do pa-
tégeno durante as condigbes desfavoraveis. Os es-
poros de origem assexual incluem esporangios e
zoosporos, sendo a reprodugao assexual a principal
via de disseminagao durante epidemias, por ocorrer
repetidamente ao longo do ciclo da doenga e ge-
rar grande quantidade de propagulos (Alexopoulos;
Mims, 1979; Liu, 1992).

O processo infeccioso inicia-se apds a emissao
do tubo germinativo pelos zodsporos, que pene-
tram no tecido hospedeiro por meio dos estdmatos.
A partir desse ponto, o micélio desenvolve-se intra-
celularmente. Cadeias de esporangios promovem a
ruptura da epiderme do hospedeiro, resultando na
liberagdo dos esporos em estruturas semelhantes
a bolhas. Os haustérios atravessam a parede celu-
lar das células hospedeiras por meio de pequenos
poros, sem romper a membrana plasmatica, provo-
cando apenas a sua invaginagao. Essas estruturas
apresentam formato esférico, sdo anucleadas e tém
como fungdo ampliar a superficie de absorcdo de
nutrientes (Coffey, 1975; Alexopoulos; Mims, 1979;
Williams, 1985; Kemem; Jones, 2012).

Os esporangios sao hialinos, com formato glo-
boso a oval, parede delgada e uniforme. Os espo-
rangioforos, onde os esporangios sao formados,
sao curtos, hialinos, clavados e de parede espessa.
Os oo6sporos séo globosos e apresentam coloragao
que varia do amarelo ao castanho (Meena et al.,
2014; Saharan et al., 2014).

Sintomas e sinais

A doenca pode ocorrer em qualquer estadio de
desenvolvimento das plantas, afetando 6rgéos da
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parte aérea, como folhas, flores, peciolos, caules
e frutos (Meekes et al., 2004). A infeccdo pode ser
sistémica ou localizada. A forma sistémica caracte-
riza-se pela manifestagdo de sintomas em grande
parte dos tecido da planta, incluindo crescimento
anormal e atrofia difusa. Na infec¢ao localizada, ob-
serva-se inicialmente a formagao de pustulas bran-
cas na face inferior das folhas (Figura 5A). Na face
superior correspondente, surgem bolhas (carogos),
manchas descoloridas, variando de verde-claro a
amarelo (Figura 5B) (Williams, 1985; Horst, 1990;
Ekman et al., 2014; Lancaster; Mathews, 2017).

Figura 5. Sintomas de ferrugem-branca em folha de ru-
cula causados por Albugo candida: clorose e deformagéo
na face superior (adaxial) (A) e esporulagdo do patégeno
na face inferior (abaxial) (B).

De modo geral, os sintomas se desenvolvem
entre 6 e 21 dias apos a infecgao, manifestando-se
inicialmente na forma de pustulas formadas sob a
epiderme da planta, que se tornam mais visiveis a
medida que a doenga progride. Com o tempo, a epi-
derme que recobre as pustulas se rompe, liberando
esporangios de coloragédo esbranquigada e aspec-
to pulverulento, os quais podem ser dispersos pela
agua e pelo vento (Jorge, 1998).

Em condigbes favoraveis a ocorréncia da do-
enca, as folhas tendem a murchar e a apresen-
tar senescéncia precoce. O caule infectado pode
apresentar inchagco e deformagdes decorrentes de
alteragdes no crescimento, além da possivel forma-
¢do de carogos e cancros; tais deformagdes tam-
bém podem ocorrer também nas inflorescéncias.
A hipertrofia floral pode resultar em esterilidade e
na desqualificagcdo do produto para comercializa-
¢ao, especialmente em brassicas de cabega, como
brécolis e couve-de-bruxelas. Em mudas afetadas,
observa-se frequentemente maior tamanho em
comparacgao as plantas sadias, em decorréncia do
crescimento anormal (Williams, 1985; Jorge, 1998;

Meena et al., 2014; Lancaster; Mathews, 2017; Mani
et al., 2020).

Epidemiologia

Propagulos de A. candida podem ser dispersos
por diferentes vias, incluindo restos culturais infec-
tados, agua de chuva ou respingos provenientes da
irrigacdo, mudas e sementes contaminadas, bem
como pela presenca de brassicas voluntarias nas
areas de cultivo. Os esporangios também sao facil-
mente disseminados pelo vento. O patégeno pode
sobreviver no solo na forma de oésporos, estruturas
de resisténcia capazes de permanecer viaveis por
varios anos. Entretanto, até o momento, a presen-
¢a de oosporos de A. candida ndo é confirmada no
Brasil (Ahmad et al., 2014; Maringoni; Silva Junior,
2016; Lancaster; Mathews, 2017).

Albugo candida apresenta ciclo de vida com-
plexo, com estagios sexual e assexual. No estagio
assexual, os zoosporangios e os zodsporos neles
formados constituem os propagulos mais frequen-
temente associados as lesdes. A liberagédo de zoos-
poros requer a presenga de agua livre na superficie
vegetal. Apés a liberagao, os zodsporos apresentam
elevada mobilidade, o que relaciona a ocorréncia da
doenca a presenga de orvalho e ao molhamento
foliar nas lavouras. Umidade relativa entre 60% e
90% também favorece a germinagao dos esporos
e o processo de infecgado (Sullivan, 2002; Roberts,
2020).

Temperaturas entre 15 e 25 °C s&o as mais fa-
voraveis ao desenvolvimento da ferrugem-branca,
com temperatura 6tima em torno de 20 °C. Periodos
curtos de molhamento foliar (2 a 3 horas), associa-
das a temperaturas entre 15 a 20 °C, podem resul-
tar em altos niveis de infec¢cdo (Humpherson-Jones,
1991; Gilijamse et al., 2004). O intervalo entre a in-
feccdo e o aparecimento dos sintomas pode variar
de 2 a 3 dias sob temperaturas proximas a 20 °C,
podendo se estender até 14 dias em torno de 10 °C;
abaixo de 8 °C, ndo ha desenvolvimento de sinto-
mas (Roberts, 2020).

Manejo

O uso de cultivares resistentes constitui a estra-
tégia mais eficiente para o controle de doencas de
plantas. Contudo, ha limitagdes para a sua aplica-
¢ao no manejo da ferrugem-branca, como a escas-
sez de fontes de resisténcia e a grande variabilidade
de ragas do patogeno (Fravel et al., 2003).



Em alguns paises asiaticos, sao utilizadas apli-
cagdes de fungicidas, como mancozeb e metalaxyl
(Asif et al., 2017); entretanto, ja existem relatos de
resisténcia decorrentes do uso intensivo desses pro-
dutos. No Brasil, até o momento, ndo ha fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria
para controle dessa doenga (Brasil, 2023).

Diante da indisponibilidade de alternativas qui-
micas e genéticas amplamente eficazes, o manejo
da ferrugem-branca dependente principalmente da
adocdo de medidas preventivas, como eliminagéo
de restos culturais, utilizagdo de material propagati-
vo isento da doenga e rotagado de culturas com es-
pécies nao hospedeiras por um periodo minimo de
3 anos (Saharan et al., 2014; Asif et al., 2017). Me-
didas complementares incluem o plantio em areas
sem histdérico da doenga, evitar areas sombreadas
e realizar o manejo adequado da irrigacéo. A irriga-
¢ao por aspersao deve ser evitada, pois favorece o
molhamento foliar e, consequentemente, o desen-
volvimento da doenca. Ressalta-se que tais praticas
podem nao impedir totalmente o estabelecimento do
patégeno, mas contribuem para reduzir os niveis de
infecgdo nas areas de cultivo (Mani et al., 2020).
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