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 1. Fungos fitopatogênicos. 2. Humulus lupulus . 3. Pragas do lúpulo. 4. Biofungicidas



PREFÁCIO

A cultura do lúpulo, Humulus lupulus (Família Cannabaceae), tem
ganhado cada vez mais espaço no Brasil. Entretanto, os problemas

fitossanitários encontram-se entre os principais desafios à
expansão da cultura no clima tropical. 

Dentre eles, as doenças causadas por fungos e oomicetos se
destacam pelo potencial de causar danos que vão desde a

diminuição da produtividade até a morte das plantas, sendo que a
resistência a esses microrganismos é o foco dos principais

programas de melhoramento no mundo. 
Porém, apesar de já existirem cultivares resistentes a doenças

tradicionais causadas por Verticillium ssp., como Comet, Cascade e
Chinook, as doenças que vêm causando impacto no clima tropical

muitas vezes são diferentes das consideradas chaves nos locais de
origem. Assim, os cultivares comerciais têm se mostrado

susceptíveis aos fungos e oomicetos de ocorrência no Brasil. 
Pensando em auxiliar a cadeia produtiva do lúpulo, a Ikove Agro, em

parceria com a Hops Brasil e a Lúpulo Tropical, prepararam este
guia prático com as principais doenças fúngicas que vêm sendo

reportadas no Brasil. 
Esperamos que este material auxilie os produtores de lúpulo e

ajude na expansão da cultura em nosso país.
Boas colheitas!

Edição 1, setembro de 2023.
Ikove Agro Bioinsumos Agrícolas Ltda.
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Distúrbio do cone de Alternaria

Míldio
Oídio
Mofo branco
Mofo cinza

Doenças fúngicas de
parte aérea 
(folhas e cones)
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SINTOMAS: Aparecimento de manchas
brancas com aspecto de pó branco na
superfície das folhas (face superior),
cones, brotos e caules; deformação dos
cones, que posteriormente adquirem
coloração marrom avermelhado.

CONDIÇÕES que favorecem: Baixa
umidade e alta temperatura; plantas
jovens são mais susceptíveis.

HOSPEDEIRAS: Morango, camomila,
Cannabis.
 
CONTROLE: Uso de cultivares menos
susceptíveis; rotação de fungicidas;
eliminação de restos culturais; limpeza
de equipamentos. 

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

Oídio
(Podosphaera macularis)

É considerada a
doença mais
importante do
lúpulo em clima
temperado.

Há grande
variedade de
fungicidas
registrados em
países temperados.

No Brasil, 1° relato
da doença ocorreu
em 2021. 
 
Referências: 1, 2 e 3.

3



SINTOMAS: Iniciam nas brotações,
apresentando-se atrofiadas, e ocorre
um amarelamento no centro das folhas.
Com a evolução da doença, surgem
manchas roxas e pretas na parte inferior
das folhas cobertas por 'pó' acinzentado
(esporângios). Os cones ficam marrons,
e os rizomas afetados apresentam
manchas escuras. 

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

HOSPEDEIRAS: Específica do lúpulo. 
 
CONTROLE: Uso de mudas sadias;
controle de outros problemas
fitossanitários (ex: ácaros).  

Figura 2. Sintomas de míldio do lúpulo. (a) brotações primárias, (b)
brotações secundárias, (c) ramos laterais, (d) lesões foliares, (e)
esporulação na superfície 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).

Míldio 
(Pseudoperonospora humuli)

No Brasil são
reportados
apenas casos
isolados da
doença, por isso, é
crucial que sejam
adotadas
medidas
preventivas para
evitar sua
proliferação no
país.
 
Referências: 4, 5 e 6.
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SINTOMAS: Causa lesões aquosas em
hastes que se tornam marrons cobertas
por um crescimento micelial
esbranquiçado; as folhas permanecem
verdes até que o caule esteja
completamente necrosado. 

CONDIÇÕES que favorecem: Alta
umidade e alta temperatura.

HOSPEDEIRAS: Afeta mais de 400
espécies entre culturas e plantas
daninhas.
 
CONTROLE: Eliminação de restos
culturais; aplicação de biofungicidas, os
quais têm demonstrado eficiência no
controle de escleródios e estruturas de
sobrevivência; evitar irrigação por
aspersão. 

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

Mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum)

Doença não
considerada
chave nos cultivos
em clima
temperado;
porém, pode se
tornar uma
problemática no
clima tropical.

Fungo muito
comum no Brasil.

Referências: 7, 8 e 9. 
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SINTOMAS: Causa escurecimento dos
cones. As brácteas podem permanecer
parcialmente verdes, dando aparência
listrada aos cones, cobertas por “pó”
cinza, principalmente na ponta dos
cones. 

CONDIÇÕES que favorecem: Alta
umidade. 

HOSPEDEIRAS: Feijão, morango, amora.
 
CONTROLE: Boa aeração (evitar plantio
com espaçamento muito adensado);
controle de insetos para evitar injúrias. 

Figura 4. Cones de lúpulo com sintomas de Botrytis ssp. (Foto:
Laupheimer, LfL IPZ).

Mofo cinza
(Botrytis cinerea)

Doença
relacionada com
ferimentos na
planta, que
podem ser
ocasionados por
insetos. Tais
ferimentos
facilitam a
entrada do fungo
e, por isso, o
controle da
doença está
associado ao
controle do inseto.

Referências: 8 e 10.
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SINTOMAS: Causa escurecimento dos
cones. As brácteas podem permanecer
parcialmente verdes, dando aparência
listrada aos cones. Conforme a doença
progride, os cones se tornam marrom
escuro cobertos por pó.

CONDIÇÕES que favorecem: Alta
umidade e ventos fortes no período de
desenvolvimento de cones.

HOSPEDEIRAS: Maçã, batata, girassol,
trigo.
 
CONTROLE: Controle de outros
problemas fitossanitários; planejamento
das fases de desenvolvimento de cone
até a colheita (em períodos de seca). 

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

Distúrbio do cone de Alternaria
(Alternaria alternata)

Em geral, não
causa grandes
problemas, mas
pode causar danos
se as condições
ambientais forem
favoráveis
(oportunista). 

Outras doenças,
como míldio e oídio,
podem favorecer o
ataque. 

Referências: 11 e 12.
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Podridão negra
Murcha de Fusarium
Murcha de Verticillium
Podridão por Pythium
Raíz vermelha
Rhizoctonia ssp.
Colletotrichum ssp.

Doenças fúngicas de
parte subterrânea
(rizomas e raízes)
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SINTOMAS: Escurecimento de raízes,
rizomas e coroa. Conforme a doença
progride, observa-se murcha da parte
aérea, formada por folhas e brotações
que se tornam negras.

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

HOSPEDEIRAS: Citros, abacate, eucalipto,
maracujá, abacaxi, castanha. 

CONTROLE: Umidade adequada do solo
(evitando excessos); balanço nutricional
adequado; aplicação de
microrganismos benéficos de solo.
Fungicidas à base de cobre são
indicados.  

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

Podridão negra das raízes
(Phytophora citricola)

Os sintomas na
parte aérea
podem ser
confundidos com
outros problemas,
como murcha de
Fusarium e
Verticillium e
ataque por
nematóides e
insetos presentes
no solo.

Referências: 8 e 14.
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SINTOMAS: Enfezamento de plantas
jovens (plantas que não evoluem),
murcha de folhas nas horas mais
quentes do dia, raízes finas e
necrosadas.

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

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

CONTROLE: Promover boa aeração no
solo; aplicação de fungos benéficos no
controle do patógeno (ex: Trichoderma
harzianum). 

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

Podridão por Pythium
(Pythium ssp.)

Os sintomas são
semelhantes aos
da murcha de
Fusarium e
Verticillium. Em
países de clima
temperado, a
doença é
considerada de
menor impacto;
entretanto, pode se
tornar uma
problemática em
clima tropical.

Referências: 14 e 15.
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SINTOMAS: Murcha das folhas, necrose nas
brotações, escurecimento do interior de
rizomas e raízes (feixes vasculares).

CONDIÇÕES que favorecem: Solos ácidos e
ferimentos no colo da planta.

HOSPEDEIRAS: Culturas frutíferas e
hortaliças (banana, melancia, batata,
tomate), soja, cana-de-açúcar. 

CONTROLE: Remoção do tecido lesionado;
redução de umidade; correção do solo para
aumento de pH; redução da utilização de
fertilizantes nitrogenados à base de amônia;
minimizar danos às brotações durante a
poda. 

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

Murcha de Fusarium
(Fusarium ssp.)

O sintoma mais
aparente é a
murcha da parte
aérea, sintoma
este proveniente
das lesões
ocasionadas no
sistema vascular
dos rizomas e
raízes pelo fungo,
impedindo o fluxo
natural da água.

Referências: 16, 17 e
18.
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SINTOMAS: Amarelamento,
encurvamento e murcha das folhas,
morte de tecidos vasculares, necrose
das brotações.

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

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

CONTROLE: Uso de cultivares resistentes;
realização de bons protocolos de
higienização; controle de ervas
daninhas; redução de fertilizantes
nitrogenados; eliminação de restos
culturais.

Figura 9. Lúpulo com sintomas de Verticillium ssp. (a) planta
saudável (b) plantação afetada (c) sintomas no interior de caules
(d), (e) e (f) murcha das folhas. (Fotos: Maurer, 2014).

Murcha de Verticillium
(Verticillium ssp.)

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

Existem cultivares
resistentes, como o
Cascade.

Referências: 19 e 20. 
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SINTOMAS: Manchas vermelhas no
interior de rizomas e raízes (feixes
vasculares), plantas afetadas muitas
vezes apresentam menor
desenvolvimento da parte aérea (planta
não cresce até o final da estrutura de
tutoramento).

CONDIÇÕES que favorecem: Solos
encharcados, solos ácidos, ferimentos
nas plantas.

HOSPEDEIRAS: Plantas daninhas.

CONTROLE: Uso de mudas sadias;
balanço nutricional correto (com
atenção especial ao boro, de forma que
a deficiência pode agravar os sintomas).

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

Raíz vermelha
(Phomopsis tuberivora)

Doença
importante na
Austrália, onde
causa perdas de
mais de 20% na
produtividade de
áreas afetadas.

Referências: 21.
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SINTOMAS: Manchas vermelhas no
interior de rizomas e raízes (feixes
vasculares), atraso no desenvolvimento
das plantas (quando atinge plantas
novas).

CONDIÇÕES que favorecem:
Amontoamento precoce (abafamento).

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

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

Rhizoctonia solani

Fungo muito
comum em solos
brasileiros.

Causa damping-
off (tombamento)
em mudas de
frutas e hortaliças.

Referências: 22 e 23.

Colletotrichum fioriniae

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

CONDIÇÕES que favorecem: Solo
alagado, alta umidade.  

HOSPEDEIRAS: Morango, uva, pêssego. 

CONTROLE: Mudas sadias; umidade
adequada do solo; eliminação de restos
culturais.  

Fungo muito
comum em solos
brasileiros. 

Causa antracnose
em muitas
culturas, podendo
resultar em
grandes prejuízos.

Referências: 24.
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Característica Bactéria Oomiceto
Fungo

verdadeiro

Organização celular procarionte eucarionte eucarionte

Parede celular peptideoglicano celulose quitina

Hifas septadas não não sim

Os microrganismos são seres
microscópicos que, embora pareçam
similares a olho nu, suas diferenças
impactam em seu desenvolvimento e
consequentemente em seu manejo.  

Bactérias são seres procariontes (células
cujo núcleo não é delimitado por uma
membrana) que se multiplicam de
maneira rápida. Em geral, as bactérias
fitopatogênicas não respondem aos
fungicidas. 

Fungos são seres eucariontes (células
cujo núcleo é delimitado por uma
membrana) e que possuem capacidade
de formação de esporos resistentes de
forma mais fácil. Esses esporos podem
permanecer viáveis por longos períodos
em diferentes ambientes, inclusive no solo. 

Oomicetos são seres eucariontes
semelhantes aos fungos, mas contra os
quais, por apresentarem diferenças na
composição de sua parede celular e
membrana celular, as medidas de
controle fúngico não são sempre eficazes. 

Tabela 1.  Diferenças entre bactérias, fungos e oomicetos. 

Diferenças entre bactérias,
fungos e oomicetos 

Em geral, o
manejo de
bactérias é
preventivo por
conta da
velocidade de
desenvolvimento
da doença, e por
conta da
dificuldade de
utilização de  
ativos efetivos no
controle que
sejam viáveis
economicamente
(antibióticos).

Referências: 25.
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Os microrganismos estão presentes em
todas as esferas do ambiente agrícola
(solo, ar e água), sendo que a cada 1 g
de solo encontram-se, em média, 10  
células bacterianas, 10  células de
actinomicetos e 10  células fúngicas.

A grande maioria desses
microrganismos não causa danos às
plantas saudáveis por conta da
presença de barreiras físicas e
fisiológicas. 

Entretanto, estresses bióticos e abióticos
podem fragilizar a cultura, tornando
mais fácil a entrada de microrganismos
fitopatogênicos (causadores de
doenças). 

Nestes casos, é comum que as análises
fitopatológicas apontem uma maior
diversidade de fungos presentes em
plantas com sintomas de doenças.
Exemplos de fungos oportunistas
encontrados em lúpulo: Colletotrichum
spp., Digymaria ssp., Diplodia seriata,
Galactomyces geotrichum.

Figura 11. Plantas de lúpulo com sintomas de doenças (Fotos:
Renan Furlan).

Fungos oportunistas

O estresse biótico
é ocasionado por
seres vivos, como
nematóides,
fitopatógenos e
insetos-praga. 

O estresse abiótico
é ocasionado por
questões
ambientais, como
o desbalanço
nutricional e
hídrico, ferimentos
ocasionados por
ventos, chuvas e
geadas, dentre
outras.

Referências: 25.
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O lúpulo ainda é recente no Brasil, e por
isso ainda não há defensivos agrícolas
registrados para a cultura. 

O uso de produtos inespecíficos pode
ocasionar danos como fitotoxicidade
nas plantas, intoxicação de pessoas e
morte de organismos não alvo.

Entretanto, defensivos considerados
pouco tóxicos (improváveis de
causarem danos à saúde humana e ao
ambiente) vêm recebendo registro
diferenciado (uso aprovado para
agricultura orgânica) por alvo (espécie
controlada), o que possibilita seu uso em
diversas culturas,  incluindo o lúpulo. 

Os biofungicidas microbiológicos
(desenvolvidos com a utilização de
microrganismos benéficos capazes de
combater fitopatógenos) são
exemplares desses defensivos pouco
tóxicos. Exemplos: Trichoderma
harzianum, Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens.  

Biofungicidas

O MAPA possui o
sistema AGROFIT
para consulta
pública de
defensivos
agrícolas, de
forma a oferecer
informações a
respeito dos
fungicidas
microbiológicos
aprovados para a
agricultura
orgânica. 

https://agrofit.agri
cultura.gov.br/agr
ofit_cons/principa
l_agrofit_cons

Consulte um
agrônomo para
mais informações.
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Os principais mecanismos de ação de um biofungicida são
antibiose, indução de resistência, parasitismo e competição. Na
sequência, está apresentada a descrição de cada mecanismo. 

 PRODUTOS
MICROBIANOS
DE CONTROLE

ANTIBIOSE* 
(produz metabólito que prejudica o alvo) 

PARASITISMO 
(coloniza o alvo) 

INDUÇÃO DE RESISTÊNCIA 
(ativa o sistema de defesa da planta) 

COMPETIÇÃO 
(compete pelos mesmos recursos) 

Figura 12.  Mecanismos de ação de produtos microbianos de
controle (Imagem: Clarissa Okino Delgado).



Biofungicidas
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Figura 14. Mecanismo de ação de produtos microbianos de
controle por indução de resistência (Imagens: Clarissa Okino
Delgado).

ANTIBIOSE

É o mecanismo mais
comum de ação dos
biofungicidas
comerciais. 

INDUÇÃO DE
RESISTÊNCIA 

Este mecanismo
vem sendo
conhecido como
“vacina das
plantas”, devido à
semelhança ao
efeito preventivo
ocasionado na
própria planta. 

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

A indução de resistência ocorre quando o microrganismo
benéfico ativa o sistema de defesa da planta, que por sua vez
produz compostos que inibem a penetração ou o
desenvolvimento do fitopatógeno.

Figura 13.  Mecanismo de ação de produtos microbianos de
controle por antibiose (Imagens: Clarissa Okino Delgado).
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Entre os produtos microbiológicos de controle, também há os
que atuam por parasitismo, que ocorre quando o benéfico
coloniza o alvo macroscópico (como insetos praga e
fitonematóides). 
 

PARASITISMO

Os bioinseticidas
e bionematicidas
microbiológicos
atuam por este
mecanismo e
estão entre os
produtos
biológicos mais
utilizados. 

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

COMPETIÇÃO
 
Em geral, o
benéfico se
desenvolve de
forma mais
rápida
(consumindo os
recursos),  
dificultando o  
desenvolvimento
do fitopatógeno.  

A competição acontece quando o microrganismo benéfico
compete pelos mesmos recursos que o microrganismo
fitopatogênico. 
Em geral, um único biofungicida pode atuar por diferentes
mecanismos.  

Figura 15. Mecanismo de ação de produtos microbianos de
controle por competição (Imagens: Clarissa Okino Delgado).



Os fungos endofíticos vivem
sistematicamente no interior das plantas
sem ocasionar danos aparentes e
mantém complexas relações que
podem ocasionar benefícios às plantas
hospedeiras (controle de fitopatógenos
e pragas, regulação do metabolismo,
ciclagem e fixação de nutrientes no solo,
etc). 

Dentre as vantagens, os endófitos
possuem capacidade de produção de
compostos no interior das plantas que
podem modular a resposta a estresses
bióticos e abióticos desses vegetais.
Ademais, esses endófitos podem
permanecer por longos períodos no
interior das plantas, e podem atuar em
regiões de difícil acesso a defensivos
convencionais (raízes e extremidades de
partes aéreas). 

Fungos endofíticos

Os endófitos
podem não ser
hospedeiros
obrigatórios, de
forma a permitir
que os mesmos
sejam
multiplicados em
biofábricas, e
depois aplicados
no campo
(retornando ao
interior dos
vegetais).

A espécie de
fungo endofítico
Trichoderma
harzianium é
amplamente
utilizada em
diversas culturas.

Referências: 26 e 27.

Figura 17. Fungo endofítico Nigrospora ssp. isolado na UFSCar
em ensaio de controle contra Fusarium ssp. (Foto: Fabíola
Ribeiro).

Fungo endofítico
benéfico
Nigrospora ssp.

Fungo fitopatogênico
Fusarium ssp.
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