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PREFACIO

A cultura do lGpulo, Humulus lupulus (Familia Cannabaceae), tem
ganhado cada vez mais espaco no Brasil. Entretanto, os problemas
fitossanitarios encontram-se entre os principais desafios a
expansao da cultura no clima tropical.

Dentre eles, as doencas causadas por fungos e oomicetos se
destacam pelo potencial de causar danos que vao desde a
diminuicdo da produtividade até a morte das plantas, sendo que a
resisténcia a esses microrganismos € o foco dos principais
programas de melhoramento no mundo.

Porém, apesar de ja existirem cultivares resistentes a doencas
tradicionais causadas por Verticillium ssp., como Comet, Cascade e
Chinook, as doencas que vém causando impacto no clima tropical
muitas vezes sao diferentes das consideradas chaves nos locais de
origem. Assim, os cultivares comerciais tém se mostrado
susceptiveis aos fungos e oomicetos de ocorréncia no Brasil.
Pensando em auxiliar a cadeia produtiva do ldpulo, a [kove Agro, em
parceria com a Hops Brasil e a Ldpulo Tropical, prepararam este
guia pratico com as principais doencgas fungicas que vém sendo
reportadas no Brasil.

Esperamos que este material auxilie os produtores de ldpulo e
ajude na expanséao da cultura em nosso pais.

Boas colheitas!

Edicdo 1, setembro de 2023.
lkove Agro Bioinsumos Agricolas Ltda.
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Doencas fungicas de
parte aérea
(folhas e cones)



9 Oidio

(%I}\(OVE

E considerada a
doenca mais
importante do
lGpulo em clima
temperado.

HA4 grande
variedade de
fungicidas
registrados em

paises temperados.

No Brasil, 1° relato
da doenga ocorreu
em 2021.

Referéncias:; I, 2 e 3.

(Podosphaera macularis)

SINTOMAS: Aparecimento de manchas
brancas com aspecto de p6 branco na
superficie das folhas (face superior),
cones, brotos e caules; deformacdo dos
cones, que posteriormente adquirem
coloracdo marrom avermelhado.

CONDICOES que favorecem: Baixa
umidade e alta temperaturag; plantas
jovens sGo mais susceptiveis.

HOSPEDEIRAS: Morango, camomila,
Cannabis.

CONTROLE: Uso de cultivares menos
susceptiveis; rotacdo de fungicidas;
eliminacdo de restos culturais; limpeza
de equipamentos.

Figura 1. Lipulo com sintomas de Podosphaera ssp. (a) folhas com
sintomas (b) cones com sintomas (Fotos: Porteous-Alvarez, A. J. et
al. 2021).



9 Mildio

%OVE

No Brasil séio
reportados
apenas casos
isolados da
doencaq, por isso, &
crucial que sejam
adotadas
medidas
preventivas para
evitar sua
proliferagéo no
pais.

Referéncias: 4, 5 e 6.

(Pseudoperonospora humuli)

SINTOMAS: Iniciam nas brotacgdes,
apresentando-se atrofiadas, e ocorre
um amarelamento no centro das folhas.
Com a evolugcdo da doencga, surgem
manchas roxas e pretas na parte inferior
das folhas cobertas por pd’ acinzentado
(esporangios). Os cones ficam marrons,
e os rizomas afetados apresentam
manchas escuras.

CONDIGOES que favorecem: Umidade
relativa do ar elevada e temperatura
noturna de amena a quente.

HOSPEDEIRAS: Especifica do lupulo.

CONTROLE: Uso de mudas sadias;
controle de outros problemas
fitossanitarios (ex: dcaros).

Figura 2. Sintomas de mildio do Iapulo. (a) brotagées primarias, (b)
brotagées secunddrias, (c) ramos laterais, (d) lesdes foliares, (e)
esporulacéo na superficie face inferior da folha, (f) cones afetados,
(g) sintomas em estacas e (h) sintomas no interior do caule (seta
vermelha) (Fotos: Purayannur et al., 2021).



e Mofo branco
’ (Sclerotinia sclerotiorum)

Doenca ndo
considerada
chave nos cultivos
em clima
temperado;
porém, pode se
tornar uma

problematica no
clima tropical.

Fungo muito
comum no Brasil.

Referéncias: 7, 8 e 9.

SINTOMAS: Causa lesGes aquosas em
hastes que se tornam marrons cobertas
por um crescimento micelial
esbranquicado; as folhas permanecem
verdes até que o caule esteja
completamente necrosado.

CONDIGOES que favorecem: Alta
umidade e alta temperatura.

HOSPEDEIRAS: Afeta mais de 400
espécies entre culturas e plantas
daninhas.

CONTROLE: Eliminacdo de restos
culturais; aplicacdo de biofungicidas, os
quais tém demonstrado eficiéncia no
controle de esclerddios e estruturas de
sobrevivéncia; evitar irrigacdo por
aspersao.

Figura 3. Lapulo com sintomas de Sclerotinia ssp. (a) hastes com
lesdes (b) parte aérea atingida (Foto: USA HOPS, 2015).



9 Mofo cinza

%%(OV

Doenca
relacionada com
ferimentos na
planta, que
podem ser
ocasionados por
insetos. Tais
ferimentos
facilitam a
entrada do fungo
e, por iSso, O
controle da
doenca estd
associado ao

controle do inseto.

Referéncias: 8 e 10.

E
(Botrytis cinerea)

SINTOMAS: Causa escurecimento dos
cones. As bracteas podem permanecer
parcialmente verdes, dando aparéncia
listrada aos cones, cobertas por “pd”
cinzaq, principalmente na ponta dos
cones.

CONDIGOES que favorecem: Alta
umidade.

HOSPEDEIRAS: Feijdo, morango, amora.
CONTROLE: Boa aeracdo (evitar plantio

com espacamento muito adensado);
controle de insetos para evitar injdrias.

Figura 4. Cones de lGpulo com sintomas de Botrytis ssp. (Foto:

Laupheimer, LfL IPZ).



. DistUrbio do cone de Alternaria
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Em geral, ndo
causa grandes
problemas, mas
pode causar danos
se as condicdes
ambientais forem
favoraveis
(oportunista).

Outras doencas,
como mildio e oidio,
podem favorecer o
ataque.

Referéncias: 11 e 12.

(Alternaria alternata)

SINTOMAS: Causa escurecimento dos
cones. As bracteas podem permanecer
parcialmente verdes, dando aparéncia
listrada aos cones. Conforme a doenga
progride, os cones se tornam marrom
escuro cobertos por po.

CONDICOES que favorecem: Alta
umidade e ventos fortes no periodo de
desenvolvimento de cones.

HOSPEDEIRAS: Macd, batata, girassol,
trigo.

CONTROLE: Controle de outros
problemas fitossanitdrios; planejamento
das fases de desenvolvimento de cone
até a colheita (em periodos de seca).

Figura 5. Cones de lUpulo com sintomas de Alternaria ssp. (Foto:
Renan Furlan).



Doencas fingicas de
rte subterranea

rizomas e raizes)

Podriddo negra
Murcha de Fusarium
Murcha de Verticillium
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s .. Podriddo negra das raizes
| (Phytophora citricola)

SINTOMAS: Escurecimento de raizes,
rizomas e coroa. Conforme a doenca
progride, observa-se murcha da parte
aéreq, formada por folhas e brotacdes
que se tornam negras.

Os sintomas na
parte aérea
podem ser
confundidos com
outros problemas,
como murcha de
Fusarium e

CONDIGOES que favorecem: Excesso de
umidade do solo (chuvas intensas e
solos mal drenados, compactados e/ou
com excesso de irrigagdo).

Verticillium e
ataque por
nematdides e
insetos presentes

HOSPEDEIRAS: Citros, abacate, eucalipto,
No solo.

maracujd, abacaxi, castanha.

Referéncias: 8 e 14.

CONTROLE: Umidade adequada do solo
(evitando excessos); balango nutricional
adequado; aplicagdo de
microrganismos benéficos de solo.
Fungicidas a base de cobre sdo
indicados.

Figura 6. Raizes de lupulo com sintomas de ataque por
Phytophora ssp. (Foto: USA HOPS, 2015).



¢ v POd ridéo por Pythium
KOV
(Pyth:um ssp.)

Os sintomas sdo
semelhantes aos
da murcha de
Fusarium e
Verticillium. Em
paises de clima
temperado, a
doenca é
considerada de
menor impacto;
entretanto, pode se
tornar uma
problematica em
clima tropical.

Referéncias: 14 e 15.

SINTOMAS: Enfezamento de plantas
jovens (plantas que ndo evoluem),
murcha de folhas nas horas mais
quentes do diq, raizes finas e
necrosadas.

CONDIGOES que favorecem: Altas
temperaturas, solos compactados e
solos encharcados.

HOSPEDEIRAS: Morango, citros, milho,
sorgo, hortalicas.

CONTROLE: Promover boa aeracdo no
solo; aplicacdo de fungos benéficos no
controle do patdégeno (ex: Trichoderma
harzianum).

Figura 7. Colo da planta de lGpulo afetada por Pythium ssp. (a)
parte aérea com sintomas (b) necrose (Fotos: Renan Furlan).
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g Murcha de Fusarium

%%(OV

O sintoma mais
aparente é a
murcha da parte
aéreq, sintoma
este proveniente
das lesdes
ocasionadads no

sistema vascular
dos rizomas e
raizes pelo fungo,
impedindo o fluxo
natural da agua.

Referéncias: 16, 17 e
18.

E
(Fusarium ssp.)

SINTOMAS: Murcha das folhas, necrose nas
brotagdes, escurecimento do interior de
rizomas e raizes (feixes vasculares).

CONDIGOES que favorecem: Solos dcidos e
ferimentos no colo da planta.

HOSPEDEIRAS: Culturas frutiferas e
hortalicas (banana, melancia, batata,
tomate), soja, cana-de-acgucar.

CONTROLE: Remocdo do tecido lesionado;
reducdo de umidade; correcdo do solo para
aumento de pH; reducdo da utilizagdo de
fertilizantes nitrogenados a base de amonia;
minimizar danos as brotagdes durante a
poda.

Figura 8. Lapulo com sintomas de ataque por Fusarium ssp. (a)
interior do rizoma necrosado (b) parte aérea com sintomas
(Fotos: Clarissa Okino Delgado).



9 Murcha de Verticillium
%Kov

E
(verticillium ssp.)

SINTOMAS: Amarelamento,
encurvamento e murcha das folhas,
morte de tecidos vasculares, necrose
das brotacodes.

Doenca de grande
impacto no clima
temperado, cujo
fungo causador
sobrevive por
longos periodos no
solo até conseguir
penetrar na planta.

CONDIGOES que favorecem: Solos com
desequilibrio nutricional, temperaturas
entre 20 e 24°C e alta umidade do solo.

HOSPEDEIRAS: Hortalicas (batata,
tomate, meléo), plantas daninhas de
folha larga (caruru, mentrasto, erva-de-
santa-luzia).

Existem cultivares
resistentes, como o
Cascade.

Referéncias: 19 e 20.
CONTROLE: Uso de cultivares resistentes;

realizacdo de bons protocolos de
higienizacdo; controle de ervas
daninhas; reducdo de fertilizantes
nitrogenados; eliminacdo de restos
culturais.

Figura 9. Lapulo com sintomas de Verticillium ssp. (a) planta
saudavel (b) plantagé@o afetada (c) sintomas no interior de caules
(d), (e) e (f) murcha das folhas. (Fotos: Maurer, 2014).



frowe Raiz vermelha
" (Phomopsis tuberivora)

SINTOMAS: Manchas vermelhas no
interior de rizomas e raizes (feixes
vasculares), plantas afetadas muitas
vezes apresentam menor
desenvolvimento da parte aérea (planta
néo cresce até o final da estrutura de
tutoramento).

Doenca
importante na
Australia, onde
causa perdas de
mais de 20% na

produtividade de
dreas afetadas.

CONDICOES que favorecem: Solos
encharcados, solos dcidos, ferimentos
nas plantas.

Referéncias: 2I.

HOSPEDEIRAS: Plantas daninhas.

CONTROLE: Uso de mudas sadias;
balanco nutricional correto (com
atenc¢do especial ao boro, de forma que
a deficiéncia pode agravar os sintomas).

Figura 10. Rizoma de lGpulo com sintomas de Phomopsis tuberivora
(Foto: Putnam, 2007).



fove Rhizoctonia solani

Fungo muito
comum em solos
brasileiros.

Causa damping-

off (tombamento)
em mudas de
frutas e hortalicas.

Referéncias; 22 e 23.

SINTOMAS: Manchas vermelhas no
interior de rizomas e raizes (feixes
vasculares), atraso no desenvolvimento
das plantas (quando atinge plantas
novas).

CONDIGCOES que favorecem:
Amontoamento precoce (abafamento).

HOSPEDEIRAS: Frutas, hortalicas, milho,
pastagem, café, sorgo.

CONTROLE: Mudas sadias; evitar
amontoamento precoce; manter
umidade do solo adequada.

i;mVE Colletotrichum fioriniae

Fungo muito
comum em solos
brasileiros.

Causa antracnose

em muitas
culturas, podendo
resultar em
grandes prejuizos.

Referéncias; 24.

SINTOMAS: Manchas pequenas de
coloragdo marrom (2 mm) em folhas.
Pode permanecer latente no solo e no
interior das plantas por longos periodos.

CONDIGOES que favorecem: Solo
alagado, alta umidade.

HOSPEDEIRAS: Morango, uva, péssego.

CONTROLE: Mudas sadias; umidade
adequada do solo; eliminagcdo de restos
culturais.
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» _ Diferencas entre bactérias,

_JKOVE

Em geral, o
manejo de
bactérias é
preventivo por
conta da
velocidade de
desenvolvimento
da doenca, e por
conta da
dificuldade de
utilizacdo de
ativos efetivos no
controle que
sejam vidveis
economicamente
(antibi6ticos).

Referéncias; 25.

fungos e oomicetos

Os microrganismos sdo seres
microscopicos que, embora parecam
similares a olho nu, suas diferencas
impactam em seu desenvolvimento e
consequentemente em seu manejo.

Bactérias sdo seres procariontes (células
cujo nucleo ndo é delimitado por uma
membrana) gue se multiplicam de
maneira rapida. Em geral, as bactérias
fitopatogénicas ndo respondem aos
fungicidas.

Fungos sd@o seres eucariontes (células
cujo nucleo & delimitado por uma
membrana) e que possuem capacidade
de formacdo de esporos resistentes de
forma mais facil. Esses esporos podem
permanecer vidveis por longos periodos
em diferentes ambientes, inclusive no solo.

Oomicetos sdo seres eucariontes
semelhantes aos fungos, mas contra os
quais, por apresentarem diferencas na
composicdo de sua parede celular e
membrana celular, as medidas de
controle fungico ndo sé@o sempre eficazes.

Tabela 1. Diferengas entre bactérias, fungos e oomicetos.

Caracteristica

Fungo

Oomiceto .
verdadeiro

Bactéria

Organizagao celular

Parede celular

Hifas septadas

procarionte eucarionte eucarionte

peptideoglicano celulose quitina

Nnao Nnao sim



fkove Fungos oportunistas

O estresse bidtico
é ocasionado por
seres Vivos, Como
nematoides,
fitopatébgenos e
insetos-praga.

O estresse abidtico
é ocasionado por
questoes
ambientais, como
o desbalango
nutricional e
hidrico, ferimentos
ocasionados por
ventos, chuvas e
geadas, dentre
outras.

Referéncias:; 25.

Os microrganismos estdio presentes em
todas as esferas do ambiente agricola
(solo, ar e dgua), sendo que acadalg
de solo encontram-se, em médiag, 10°
células bacterianas, 107 células de
actinomicetos e 10° células fungicas.

A grande maioria desses
microrganismos ndo causa danos as
plantas sauddveis por conta da
presenca de barreiras fisicas e
fisioldgicas.

Entretanto, estresses bidticos e abibdticos
podem fragilizar a cultura, tornando
mais facil a entrada de microrganismos
fitopatogénicos (causadores de
doencas).

Nestes casos, € comum que as andlises
fitopatolédgicas apontem uma maior
diversidade de fungos presentes em
plantas com sintomas de doencgas.
Exemplos de fungos oportunistas
encontrados em lUpulo: Colletotrichum
spp. Digymaria ssp., Diplodia seriata,
Galactomyces geotrichum.

Figura 11. Plantas de IGpulo com sintomas de doencgas (Fotos:
Renan Furlan).



Jkove Biofungicidas

O MAPA possui o
sistema AGROFIT
para consulta
publica de
defensivos
agricolas, de
forma a oferecer
informacdes a
respeito dos
fungicidas
microbiolégicos
aprovados para a
agricultura
orgadnica.

https:/[agrofit.agri
cultura.gov.br/agr
ofit_cons/principa
|_agrofit_cons

Consulte um
agronomo para
mais informacgdes.

O lUpulo ainda é recente no Brasil, e por
isso ainda néo ha defensivos agricolas
registrados para a cultura.

O uso de produtos inespecificos pode
ocasionar danos como fitotoxicidade

nas plantas, intoxicagdo de pessoads e
morte de organismos ndo alvo.

Entretanto, defensivos considerados
pouco téxicos (improvaveis de
causdarem danos d sadde humana e ao
ambiente) vém recebendo registro
diferenciado (uso aprovado para
agricultura orgdnica) por alvo (espécie
controlada), o que possibilita seu uso em
diversas culturas, incluindo o lapulo.

Os biofungicidas microbiol6gicos
(desenvolvidos com a utilizagéo de
microrganismos benéficos capazes de
combater fitopatégenos) séo
exemplares desses defensivos pouco
toxicos. Exemplos: Trichoderma
harziaonum, Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens.

Os principais mecanismos de acdo de um biofungicida sd@o
antibiose, inducdo de resisténcia, parasitismo e competi¢cdo. Na
sequénciaq, estd apresentada a descricdo de cada mecanismo.

ANTIBIOSE*
(produz metabdlito que prejudica o alvo)
PARASITISMO
PRODUTOS (coloniza o alvo)
MICROBIANOS
DE CONTROLE

INDUCAO DE RESISTENCIA

" (ativa o sistema de defesa da planta)

COMPETICAO

(compete pelos mesmos recursos)

Figura 12. Mecanismos de ag¢do de produtos microbianos de
controle (Imagem: Clarissa Okino Delgado).



Jkove Biofungicidas

A antibiose ocorre quando o microrganismo benéfico produz
um metabdlito que prejudica o alvo. Neste caso, o biofungicida
pode ser composto pelo microrganismo ou o composto
produzido.

ANTIBIOSE Alvo

Fusarium ssp.

E 0 mecanismo mais f

comum de acdo dos

biofungicidas
-~

comerciais. g

=

Micro benéfico
Bacillus ssp.

Ingrediente ativo
Lipopeptidios

Figura 13. Mecanismo de ag¢do de produtos microbianos de
controle por antibiose (Imagens: Clarissa Okino Delgado).

A inducdo de resisténcia ocorre quando 0 microrganismo
benéfico ativa o sistema de defesa da planta, que por sua vez
produz compostos que inibem a penetracdo ou o
desenvolvimento do fitopatdégeno.

::n_greldiepte ativo |NDUQAO DE
Itoalexinas A~
Alvo RESISTENCIA

Fusarium ssp.

Este mecanismo
vem sendo
conhecido como

“vacina das
plantas”, devido a
semelhanca ao
efeito preventivo
Micro benéfico ocasionado na
Aspergillus ssp. P .

propria planta.

Célula vegetal

Figura 14. Mecanismo de ac¢do de produtos microbianos de
controle por indugéo de resisténcia (Imagens: Clarissa Okino
Delgado).



Jkove Biofungicidas

A competicdo acontece quando o microrganismo benéfico
compete pelos mesmos recursos gque o microrganismo
fitopatogénico.

Em geral, um Unico biofungicida pode atuar por diferentes
mecanismos.

COMPETICAO

Alvo
Rhizoctonia solani

Em geral, o
benéfico se
desenvolve de
forma mais
rapida
(consumindo os
recursos),
dificultando o
desenvolvimento Micro benéfico

Aspergillus ssp.
do fitopatdgeno.

Figura 15. Mecanismo de a¢do de produtos microbianos de
controle por competic@o (Imagens: Clarissa Okino Delgado).

Entre os produtos microbioldgicos de controle, também ha os
que atuam por parasitismo, que ocorre quando o benéfico
coloniza o alvo macroscopico (como insetos praga e
fitonematoides).

PARASITISMO

Os bioinseticidas

Micro benéfico

Trichoderma harzianum e bionematicidas
microbiolégicos

atuam por este
mecanismo e
estdo entre os
produtos
bioldgicos mais
utilizados.

Alvo
Pratylenchus zeae

Figura 16. Mecanismos de ac¢do de produtos microbianos de
controle por parasitismo (Imagens: Clarissa Okino Delgado).



%Zg(ow Fungos endofiticos

Os enddfitos
podem ndo ser
hospedeiros
obrigatodrios, de
forma a permitir
gue 0S mesmos
sejam
multiplicados em
biofdbricas, e
depois aplicados
Nno campo
(retornando ao
interior dos
vegetais).

A espécie de
fungo endofitico
Trichoderma
harzianium é
amplamente
utilizada em

diversas culturas.

Referéncias; 26 e 27.

Os fungos endofiticos vivem
sistematicamente no interior das plantas
sem ocdadsionar danos aparentes e
mantém complexas relacées que
podem ocasionar beneficios as plantas
hospedeiras (controle de fitopatdgenos
e pragas, regulagdo do metabolismo,
ciclagem e fixagcdo de nutrientes no solo,
etc).

Dentre as vantagens, os endofitos
possuem capacidade de producdo de
compostos no interior das plantas que
podem modular a resposta a estresses
bidticos e abidticos desses vegetais.
Ademais, esses enddfitos podem
permanecer por longos periodos no
interior das plantas, e podem atuar em
regides de dificil acesso a defensivos
convencionais (raizes e extremidades de
partes aéreas).

~ N

Fungo endofitico
benéfico
Nigrospora ssp.

Fungo fitopatogénico
Fusarium ssp.

Figura 17. Fungo endofitico Nigrospora ssp. isolado na UFSCar
em ensaio de controle contra Fusarium ssp. (Foto: Fabiola
Ribeiro).
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lkove Agro Bioinsumos Agricolas

Empresa especializada em andlises
fitopatoldgicas para a cultura do lGpulo.

www.ikoveagro.com.br

m r@ iIkoveagro

brasi®

Hops Brasil Cultivo e Comércio de Lapulo

Empresa especidlizada em mudas e matrizes
de lGpulo.

www.hopsbrasil.com.br

Lapulo Tropical Consultoria e Pesquisa

Empresa especializada em consultoria
agronémica para a cultura do lupulo.

www.lupulotropical.com.br

[} (@) Iupulotropical
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