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RESUMO 
 

 

O cultivo de cenoura (Daucus carota L.) é de grande relevância para o Brasil sendo 

uma hortaliça amplamente consumida no país. O oídio, causado pelo fungo Erysiphe 

heraclei, é uma doença foliar preocupante, pois, interfere na fotossíntese da planta 

reduzindo sua produção. O patógeno é favorecido por temperaturas amenas e baixa 

umidade, condições comuns nas áreas de cultivo de cenouras no Brasil. A partir de 

2016, a ocorrência de oídio se tornou mais frequente nos campos de produção, dei-

xando em alerta o setor produtivo. O objetivo do trabalho foi elaborar uma revisão bi-

bliográfica de abordagem qualitativa sobre o patossistema do oídio na cultura da ce-

noura no Brasil, realizada nas bases de dados SciELO, CAPES, Scopus, EBSCO e 

no banco de dados da EMBRAPA, entre os meses de março de 2024 à março de 

2025. Buscou-se apresentar a importância da cenouricultura na economia brasileira, 

sua disposição geográfica, épocas de cultivo e como o oídio pode se tornar um de-

safio para o desenvolvimento da cultura no país. Observou-se durante a condução 

do trabalho, a carência de pesquisas mais aprofundadas referente ao patossistema 

do oídio em condições tropicais, a interação patógeno-hospedeiro e a testes de efici-

ência de produtos químico e biológico para o controle do patógeno.    
 
Palavras-chave: Oidium; Daucus carota; Controle químico; Controle genético; Con-
trole biológico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 



 
 

ABSTRACT 
 

Carrot (Daucus carota L.) cultivation has a great importance to Brazil, as it is a widely 

consumed vegetable in the country. Powdery mildew, caused by the fungus Erysiphe 

heraclei, is a worrisome foliar disease, as it interferes with the plant's photosynthesis, 

reducing its production. The pathogen is favored by mild temperatures and low humid-

ity, a common condition in carrot-growing areas in Brazil. Since 2016, the occurrence 

of powdery mildew has become more frequent in production fields, putting the produc-

tive sector on alert. The objective of this study was to prepare a qualitative bibliographic 

review on the pathosystem of powdery mildew in carrot crops in Brazil, carried out in 

the SciELO, CAPES, Scopus, EBSCO databases and in the EMBRAPA content bank, 

between March 2024 and March 2025. The aim was to present the importance of carrot 

farming in the Brazilian economy, its geographic distribution, cultivation seasons and 

how powdery mildew can become a challenge for the development of the crop in the 

country. During the conduct of the work, it was observed that there was a lack of more 

in-depth research regarding the pathosystem of powdery mildew in tropical conditions, 

the pathogen-host interaction and tests on the efficiency of chemical and biological 

products for controlling the pathogen. 

 
Keywords: Oidium; Daucus carota; Chemical control; Genetic control; Biological 

control 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A cenoura é uma das principais hortaliças cultivadas no Brasil, sendo seu 

cultivo de alta relevância socioeconômica (Marouelli, 2007). Além disso, a raiz tem 

grande relevância nutricional, destacando-se como uma excelente fonte de um 

antioxidante chamado betacaroteno, além de ser uma excelente fonte de vitamina A, 

vitaminas do complexo B, vitamina C, fósforo, cálcio, potássio e sódio (Ministério da 

Saúde, 2022). 

A cenoura é a quarta hortaliça mais consumida no Brasil, sendo a produção 

nacional em 2017 de 480 mil toneladas (IBGE, 2022) com uma área plantada, em 

2023, de 13.430 ha (Hortifruti Brasil, 2021). 

As doenças foliares são de grande importância para a cultura, pois 

comprometem a área fotossintética das plantas causando redução de produção. 

Dentre elas, o oídio, causado por Erysiphe heraclei, torna-se um patógeno de 

destaque quando ocorrem condições climáticas de baixa umidade relativa. 

O primeiro relato de oídio no Brasil ocorreu em 2008 em campos de produção 

de sementes em Brasília (DF), se disseminando rapidamente pelo país entre 2014 e 

2016 (Boiteux et al., 2017). Atualmente, o patógeno encontra-se presente, 

dependendo de condições favoráveis, em todo o território nacional. Perdas de 20% 

de produtividade não são raras (Haarsma et al., 2017).  

Oídio vem cada vez mais se tornando um dos principais problemas no cultivo 

de cenouras, principalmente em regiões que apresentam temperaturas amenas. No 

cerrado, principalmente os híbridos de inverno, tem apresentado grande incidência da 

doença e dificuldade no controle. 

Hoje, a principal medida para o controle do oídio em cenoura é o controle 

químico, porém, existem poucos produtos registrados para a cultura. Além disso, o 

interesse pelo controle biológico é crescente, no entanto, não há um consenso para o 

manejo integrado da doença. Esta revisão bibliográfica visou ampliar o conhecimento 

sobre o patossistema de Erysiphe heraclei em cenoura no Brasil através de um 

levantamento bibliográfico sobre o tema, com enfoque para as principais formas de 

manejo da doença, incluindo controle químico, biológico e genético 
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1.1. METODOLOGIA 

 

Este estudo baseia-se em uma revisão de literatura, de abordagem qualitativa, 

realizada nas bases de dados eletrônicos SciELO, CAPES, Scopus, EBSCO e banco 

de conteúdos da EMBRAPA, entre os meses de março à novembro de 2024. 

Toda a busca foi realizada de forma eletrônica. Buscou-se primeiramente os 

trabalhos mais recentes, para que as informações apresentadas fossem as mais 

atualizadas possível. Devido ao restrito número de retornos, expandiu-se a pesquisa 

para toda a série histórica para encontrar artigos relevantes sobre o tema.  

Devido à dificuldade em encontrar resultados referentes exclusivamente à 

interação entre o patógeno e a cultura da cenoura, as pesquisas estenderam-se 

também ao patógeno ocorrendo em outras culturas.  

Além dos artigos eletrônicos, foram considerados materiais publicados em 

revistas ou publicações de fontes confiáveis como EMBRAPA e Casa do Produtor 

Rural da ESALQ-USP. Buscou-se também expandir os resultados relevantes de todos 

os países onde Erysiphe heraclei causa problemas em cenoura. Todos os princípios 

éticos foram respeitados durante a busca, assim como os direitos autorais e 

referências. 

Dentre os termos utilizados, os que obtiveram maiores resultados foram 

“Erysiphe heraclei carrot”, “Powdery mildew carrot”, “fungicides powdery mildew car-

rot”, “biological control powdery mildew carrot”, “Erysiphe heraclei cenoura”, “cultivo 

de cenoura em ambiente tropical”, “Oídio em cenoura”, “Doenças da cenoura” 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1. BOTÂNICA, TAXONOMIA E IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DO CULTIVO DE 
CENOURA NO BRASIL 
 

Originalmente selvagem em muitas partes da Europa e Ásia, a cenoura 

(Daucus carota L.) foi domesticada pela primeira vez no Afeganistão, sendo este 

considerado o principal centro de diversidade da cultura, e de lá se espalhou pela 

Europa, Mediterrâneo e Ásia, sendo a Turquia reconhecida como um segundo centro 
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de diversidade (Stolarczyk e Janick, 2011). Há dois mil anos, as raízes das cultivares 

orientais eram roxas, vermelhas ou amarelas (Rodrigues, 2020). As adaptações 

subsequentes permitiram que a cenoura prosperasse em uma grande variedade de 

climas, desde as regiões temperadas até as subtropicais. 

A cenoura é um vegetal de importância mundial, rica em compostos bioativos 

e nutricionais, sendo uma cultura com uma grande variabilidade fenotípica, incluindo 

cor, formato, tamanho e outras características (Sitkey et al., 2024). É um vegetal 

normalmente classificado como bienal, necessitando de vernalização para induzir o 

florescimento, no entanto, algumas cultivares adaptadas à climas mais quentes 

necessitam de menos vernalização e podem também ser classificadas como anuais. 

A maioria das cultivares modernas são híbridas e se baseiam na macho-esterilidade 

citoplasmática para a produção comercial de sementes (Alessandro et al, 2012). O 

ciclo tem início com a germinação das sementes em condições adequadas de 

temperatura (entre 20 e 30ºC) e umidade (Embrapa, 2004).  Durante o primeiro ciclo, 

a planta desenvolve uma roseta de folhas, enquanto desenvolve a robusta raiz 

principal (a cenoura), que armazena grandes quantidades de carboidratos para a 

planta florescer no segundo ciclo (Stolarczyk e Janick, 2011), gerando assim as novas 

sementes. 

No Brasil, a cenoura é uma das hortaliças mais cultivadas e consumidas, 

ocupando uma posição de destaque no mercado nacional. Segundo o IBGE (2022), a 

produção no país em 2017 foi de 480 mil toneladas. O estado com maior produção foi 

Minas Gerais, com 290.612 mil toneladas, seguido por Rio Grande do Sul, com 54.611 

mil toneladas e Bahia, com 36.737 mil toneladas. A área plantada em 2023 foi de 

13.430 ha, sendo Minas Gerais o estado com maior área, correspondendo à 55% de 

toda a área plantada no país, seguida por Goiás, com aproximadamente 35%, e 

Paraná com 11% (Hortifruti Brasil, 2023). Desta forma, o cultivo da raiz no Brasil 

contribui significativamente para o PIB agrícola, além de ser vital para pequenos e 

médios agricultores devido ao ciclo de produção relativamente curto e alta demanda 

no mercado interno. No âmbito socioeconômico, a cultura da cenoura gera de quatro 

a cinco empregos diretos por hectare e o mesmo número de indiretos, somente no 

setor produtivo (Vilela e Carvalho, 2022). 

Atualmente, o plantio de cenouras está difundido em todas as regiões do 

Brasil, ocorrendo em diferentes épocas do ano, exceto na região Norte, onde a 
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produção ocorre no inverno, pois as altas temperaturas durante as outras estações do 

ano podem prejudicar o desenvolvimento da cultura (Carvalho et al, 2021). Cada 

cultivar tem características próprias quanto ao formato das raízes, resistência às 

doenças e, principalmente, quanto à época de plantio. Esta última característica 

permite que se produza cenoura durante o ano todo na mesma região, desde que se 

plante a cultivar apropriada às condições de clima predominantes em cada época 

(Carvalho et al, 2022). 

Devido à sua grande importância econômica para o país, conhecer as 

doenças que afetam a cultura é fundamental para o manejo adequado dos patógenos 

e para a produção.  

 

2.2 PRINCIPAIS DOENÇAS EM CULTIVO DE CENOURA  
 

Os principais problemas fitossanitários que ocorrem em cultivos de cenoura 

podem ser divididos em doenças de colo e raiz, doenças de parte aérea e doenças de 

pós-colheita. 

Entre os patógenos que afetam o colo e a raiz da cenoura encontram-se 

nematoides, que causam danos diretos nas raízes, inviabilizando sua 

comercialização. Dentre eles, destacam-se os causadores de galhas Meloydogine 

incognita, Meloydogine javanica (Melo e Eburneo, 2019) e Meloydogine hapla (Cunha 

et al, 2021). Além desses, estão outros patógenos importantes como o oomiceto 

Pythium spp., causador de tombamento, bactérias causadoras de podridões moles 

como Pectobacterium carotovorum. e Dickeya spp. e fungos causadores de 

tombamento e/ou podridões como, Rhizoctonia spp., Fusarium spp (Melo e Eburneo, 

2019), Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum (Carvalho e Carmo, 2003). 

Dentre as doenças foliares destacam-se a queima das folhas causada pelos 

fungos Cercospora cartae e Alternaria dauci e pela bactéria Xanthomonas hortorum 

pv. carotae, causando crestamento, escurecimento das folhas e pecíolos e interferindo 

na produção de fotoassimilados (Melo e Eburneo, 2019). A ocorrência de oídio 

causada pelo fungo Erysiphe heraclei também resulta em redução da área 

fotossintética da planta, contribuindo para a queda de produtividade das raízes 

(Volesky, Murray e Nischwitz, 2021). O oídio tem ganhado importância em algumas 

regiões do Brasil que apresentam características de clima com temperaturas amenas 
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e seca (Melo e Eburneo, 2019), tornando o controle químico ou biológico as principais 

ferramentas para o manejo da doença. 

Berkeleyomyces basicola e Geotrichum candidum são patógenos de pós-

colheita e também reduzem a qualidade e produtividade das raízes, inviabilizando sua 

comercialização e trazendo danos econômicos diretos ao produtor (Carvalho et al., 

2021). 

 

2.3 OÍDIO EM CENOURA  
 

Segundo a European and Mediterranean plant protection organization global 

database (2025), o fungo Erysiphe heraclei é um patógeno biotrófico do Filo 

Ascomycota, classe Leotiomycetes, Ordem Erysiphales, Família Erysiphaceae e 

Gênero Erysiphe, que causa o oídio em várias plantas, incluindo a cenoura. 

Fungos da ordem Eryshiphales geralmente apresentam dois ciclos de vida 

principais: sexuado (teleomórfico) e assexuado (anamórfico – Oidium sp). Porém, 

dentro da mesma espécie, pode haver ausência de algum dos ciclos, sendo 

aparentemente influenciado por condições climáticas. Em regiões que apresentam 

invernos frios durante todo o ciclo, é comum a ocorrência dos dois ciclos. Já em 

regiões com invernos amenos os teleomorfos podem ser difíceis de encontrar, 

sugerindo que eles podem ocorrer com pouca frequência ou talvez tenham se perdido 

(Glawe, 2006). 

A disponibilidade contínua de hospedeiros, como outras culturas ou plantas 

daninhas desempenham papel fundamental para a sobrevivência de alguns fungos do 

gênero, sendo sua principal forma de dispersão, o vento. Todas as espécies de oídio 

têm a capacidade de germinar e causar infecção sem a presença de água livre. Na 

verdade, a presença de água nas superfícies das plantas por longos períodos pode 

até resultar na morte de alguns esporos de oídio e inibir sua germinação. 

Temperaturas moderadas, variando entre 15°C e 27°C, e ambientes sombreados são 

ideais para o desenvolvimento do oídio. Além disso, os esporos e o crescimento do 

fungo são sensíveis a temperaturas extremas (superiores a 32°C) e à exposição direta 

à luz solar (Davis, Gubler e Koike, 2008).  

A maioria dos fungos causadores de oídio produzem esporos, sexuais ou 

assexuais, dependendo da espécie e da fase do ciclo de vida. Após a germinação, os 
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esporos formam hifas, estruturas filamentosas que se agrupam em um micélio. O 

micélio se desenvolve na superfície do tecido da planta sem penetrar a epiderme. No 

entanto, ele produz apressórios, estruturas especializadas que se fixam ao 

hospedeiro. A partir do apressório, forma-se o haustório, uma ramificação da hifa que 

penetra nas células da planta para extrair nutrientes. O ciclo de vida do oídio envolve 

reprodução sexual e assexual. A fase assexuada produz conídios, que espalham a 

doença, enquanto a fase sexuada gera cleistotécios (ou ascarpos), que contêm 

ascósporos. Os cleistotécios também funcionam como estruturas de resistência, 

permitindo ao fungo sobreviver durante o inverno, podendo servir como fonte de 

inóculo primário, iniciando novas infecções quando as condições ambientais são 

favoráveis.  (Cooper, 2002) 

Os sintomas de Oídio em cenoura são observados na superfície adaxial da 

folha e nos pecíolos pelo surgimento de pulverulência branca (constituída por micélio 

e conídios do patógeno), que evolui para manchas cloróticas à necróticas devido a 

interferência do patógeno na área fotossintética da planta, podendo causar redução 

de crescimento, deficiência nutricional, queda de folhas e de produtividade (Lopes e 

Reis, 2016).  

Nos últimos vinte anos, Erysiphe heraclei tem sido relatado em diferentes 

partes do mundo, dente eles, China, Austrália, Estados Unidos, e Brasil. 

Na China central, em outubro de 2012, foi observado um surto de oídio em 16 

campos de produção de cenoura investigados em Zhoukou, província de Henan, no 

centro da China. Colônias brancas típicas do fungo foram observadas nas folhas das 

plantas afetadas, sendo o primeiro relato em cenoura nesta região, identificado 

molecularmente e confirmado através dos Postulados de Koch (Wang et al., 2014). 

Segundo Cunnington et al. (2008), no início de março de 2007, foi detectado 

oídio em grandes áreas de cultivo de cenouras na região de Nova Gales do Sul, 

Austrália. Na fazenda em que houve o surto original, todos os blocos de plantio 

estavam infectados e a severidade dentro dos blocos era elevada. A infecção das 

plantas nos blocos variou em estágio fenológico, desde seis semanas após a 

semeadura até plantas que estavam em ponto de colheita. Plantas mais próximas da 

maturidade com as folhas mais pesadas foram mais gravemente infectadas. 

Posteriormente, baseados em dados morfológicos e em sequenciamento da região 

ITS (Internal Transcribed Space) do rDNA do fungo o mesmo foi identificado como 
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Erysiphe heraclei. Segundo o autor, é possível que a introdução do patógeno tenha 

ocorrido via sementes contaminadas, porém, não foi possível identificar uma 

variedade em particular como a fonte de inóculo.  

Estudos realizados em estufas na Austrália, simulando três situações 

ambientais distintas, condições típicas da primavera (17 ºC a noite e 28 ºC durante o 

dia), condições mais quentes simulando o verão (15 ºC a noite e 35 ºC diurno) e uma 

condição mais fria (15 ºC noturnos e 22 ºC diurnos), as três situações apresentaram 

desenvolvimento da doença na cenoura, porém, observou-se que nas temperaturas 

simulando a primavera houve disseminação mais acelerada da doença e mais 

devagar nas temperaturas mais quentes, que simulavam o verão (Watson, 2016). O 

autor sugere também que as umidades medidas durante a condução do experimento, 

que foram de 60 a 85%, não afetaram a infecção ou o desenvolvimento do fungo.  

Glawe, Pelter e Du Toit (2005), relata em comunicação pessoal com G. Q. 

Pelter que, desde 1982, há a presença de oídio em cenouras de processamento e em 

produções de sementes de cenoura e salsa (Petroselinum crispum) em Washington 

(EUA), porém, sem relato publicado desta doença. De 2002 a 2004, o anamorfo de 

Erysiphe heraclei foi observado em plantas provenientes de campos de 

processamento de cenoura em Washington Central (Glawe, Pelter e Du Toit, 2005). 

O teleomorfo de E. heraclei, não relatado anteriormente em Washington, foi 

descoberto em um campo de processamento de cenoura no Condado de Grant (EUA), 

em setembro de 2004. Um fungo que corresponde à descrição do anamorfo de E. 

heraclei também foi encontrado infectando salsa em uma horta no condado de Grant. 

Este relatório documenta a ocorrência do fungo e seu teleomorfo na cenoura em 

Washington e a ocorrência do patógeno em salsa, em Washington. Sementes 

contaminadas foram sugeridas como o possível meio de disseminação do patógeno, 

apesar de a transmissão por sementes não ter sido demonstrada, e o autor ainda 

sugere que novas pesquisas são necessárias para entender o risco da contaminação 

via sementes (Glawe, Pelter e Du Toit, 2005). Segundo a Pest Advisories (2019), 

Erysiphe heraclei é um patógeno novo que está sendo reportado nas regiões norte e 

sul do estado de Utah, nos Estados Unidos. 

No Brasil, o primeiro relato da doença ocorreu em 2008, em campos de 

produção de sementes de cenoura da cultivar Brasília, em Brasília (DF). Entre 2014 e 

2016 um surto de Oídio foi observado em 100% dos campos de produção de cenoura 
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em Brasília (DF), São Gotardo (MG), São Miguel Arcanjo (SP) e Cristalina (GO), 

afetando todos os híbridos presentes (Boiteux et al., 2017). O patógeno já foi relatado 

também em salsa (Petroselinum crispum) e erva-doce (Foeniculum vulgare) na 

Região Sudeste do país. Amostras de plantas de cenoura e salsa, apresentando oídio 

sobre as folhas e inflorescências foram sequenciadas e apresentaram identidade com 

isolados de E. heraclei. Todos eles foram patogênicos com sua hospedeira de origem, 

mas não apresentaram patogenicidade cruzada entre cenoura e salsa. Os isolados 

também não foram patogênicos para coentro (Coriandrum sativum), erva doce 

(Pimpinella anisum), mandioquinha salsa (Arracacia xanthorrhiza) e chicória do 

Amazonas (Eryngium foetidum) (Reis, Bouteux e Fonseca, 2009).  

A doença praticamente só ocorre em épocas de baixa umidade do ar. 

Lavouras conduzidas em períodos de chuvas frequentes ou sob manejo de irrigação 

por aspersão, raramente são severamente afetadas pela doença, uma vez que as 

gotas de água removem as estruturas do fungo, tendo bom efeito no controle. Já 

campos de produção de sementes são infectados com mais frequência pelo patógeno, 

ou por serem geralmente conduzidos sob regime de irrigação por gotejamento ou por 

serem cultivados em épocas mais secas do ano (Lopes e Reis, 2016).   

Diferentemente dos trabalhos publicados na Austrália, hoje, no Brasil, 

informações mais precisas quanto aos limiares de temperaturas ideais e de umidade 

para o desenvolvimento do patógeno são limitadas, evidenciando a necessidade de 

experimentos que busquem elucidar este tema para que haja um maior entendimento 

do comportamento da doença. 

 A identificação do oídio no país, evidenciou um problema que vem ganhando 

importância em todas as regiões produtoras. Observa-se em campo, nas principais 

regiões produtoras de cenoura, uma maior incidência da doença na janela de inverno, 

devido às condições climáticas favoráveis ao patógeno, principalmente em Minas 

Gerais, Distrito Federal, São Paulo e Goiás (Pereira e Pereira, 2018).  

Para o manejo eficaz de uma doença é necessário conhecer as ferramentas 

disponíveis de controle. 

Atualmente, no Brasil, não é possível encontrar muitos trabalhos relacionados 

ao manejo do oídio em cenoura, talvez pelo recente relato, que ocorreu em 2008 e 

com as primeiras observações em campos comerciais apenas em 2016 (Boiteux, 

2017). É evidente a falta de informações quanto ao patógeno nas condições 
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brasileiras, como condições ideais de desenvolvimento ou efetividade de controle com 

agentes biológicos ou de agrotóxicos contra a doença. De forma geral, não 

observamos também muitas iniciativas, quanto ao desenvolvimento de novas 

tecnologias para auxiliar os produtores no controle de oídio, que pode ser evidenciado 

pela falta de híbridos com alta resistência que sejam competitivos com os materiais 

mais plantados. Além disso, existe também uma deficiência quanto ao número de 

agrotóxicos registrados para o controle do patógeno na cultura da cenoura, limitando 

as ferramentas disponíveis aos produtores. Todos esses fatores, somados à ideia de 

que o oídio não causa grandes perdas de produção na cultura, diminuem o apelo de 

novos estudos sobre o patógeno e sua interação com cenoura em nosso país. 

A colheita mecanizada utilizada nos países mais desenvolvidos surgiu para 

suprir a falta de mão de obra e no Brasil vem se estabelecendo pelo mesmo motivo, 

além das dificuldades dos produtores em atenderem às leis trabalhistas vigentes em 

nosso país. Na Europa e EUA, a colheita mecanizada de cenoura já é uma realidade 

e está bem difundida, porém, no Brasil a adaptação à colheita mecânica foi demorada 

porque nossos solos não permitiam a mecanização em condições de excesso de 

chuva ou encharcamento. Além disso, fatores como custo de aquisição, cultivares 

adaptadas e sistema de plantio adequados dificultaram ainda mais a adesão a este 

tipo de tecnologia em nosso país (Carvalho, 2017). Ainda, segundo Carvalho (2017), 

a parte aérea da planta de cenoura para a colheita mecanizada é de fundamental 

importância, pois a colhedora recolhe a raiz puxando-a pelas ramas, por isso a 

qualidade e sanidade da parte aérea são fundamentais, pois caso haja o rompimento 

das folhas, perde-se as raízes no campo.  

Por isso, para que esta tecnologia consiga se estabelecer aqui, é preciso dar 

maior atenção às doenças de parte aérea da cultura, principalmente o oídio, uma vez 

que a doença limita e enfraquece o desenvolvimento da parte aérea, dificultando ou 

inviabilizando uma colheita mecânica eficiente. 

 

2.4  MÉTODOS DE CONTROLE DA DOENÇA 
 
2.4.1 CONTROLE QUÍMICO 

 



16 
 

 

O uso de fungicidas é um dos principais métodos de controle de doenças de 

plantas. Devido à sua facilidade de aplicação e a ação imediata, este método difundiu-

se muito nas mais diversas culturas. Porém, o uso contínuo dessas moléculas pode 

selecionar fungos resistentes a moléculas que antes eram eficazes, sendo um dos 

principais gargalos do controle químico de doenças de plantas (Ghini e Kimati, 2002). 

Em pesquisa na ferramenta Agrofit do MAPA, foram obtidos somente dois princípios 

ativos registrados para o controle de Erysiphe heraclei em cenoura no Brasil, sendo 

eles o difenoconazol (triazol) e pidiflumetofen (carboxamida), que são comercializados 

formulados em um produto. O número limitado de produtos registrados para o controle 

da doença na cultura gera grande insegurança quanto ao manejo de uma possível 

resistência do patógeno a estes princípios ativos, uma vez que não é possível fazer 

um manejo adequado de rotação dos modos de ação.  

Buscando trabalhos referentes ao controle de Erysiphe heraclei em cenoura, 

observa-se que outras moléculas foram testadas para o controle do patógeno, o que 

pode ser uma alternativa para novos registros no Brasil, pois aumentaria as 

ferramentas para a manutenção da eficiência das moléculas frente ao patógeno. 

Watson, Pung e Hall. (2017), testaram azoxistrobina, piraclostrobina e 

tebuconazole em campos comerciais de cenoura na Austrália e os três fungicidas 

apresentaram controle efetivo sobre Erysiphe heraclei, não apresentando diferença 

estatística entre eles. As eficiências de controle do patógeno aos 222 dias após 

semeadura (DAS) foram: 72% para a dose de 0,3 L/ha de azoxistrobina e 76% para a 

dose de 1,0 L/ha de azoxistrobina; 74% para piraclostrobina na dose de 0,3 L/ha e 

68% para tebuconazole na dose de 0,58 L/ha ao passo que na parcela sem 

tratamento, não houve controle do patógeno. Esses fungicidas foram mais eficazes 

que o bupirimato a 0,18 L/ha e o triadimenol a 0,12 L/ha. As diferentes doses de 

azoxistrobina, 0,3 e 1 L/ha tiveram o mesmo controle sobre a doença, mostrando que 

nem sempre o aumento da dose resulta no aumento de controle do patógeno. Neste 

trabalho, o princípio ativo azoxistrobina foi utilizado também adicionando um 

adjuvante, porém, não houve diferença no controle da doença em relação ao produto 

utilizado sozinho. Além disso, não houve diferença significativa em produtividade entre 

os diferentes fungicidas, porém, todos tenderam à maior produtividade quando 

comparado com o controle. Testou-se também fungicidas alternativos, dentre eles 

parafina, óleo botânico (Eco-oil®), Bacillus lydicus, cloreto de amônio quaternário, 
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dióxido de enxofre + ácido benzoico, enxofre e óleo botânico + enxofre. Dentre eles, 

o mais efetivo foi o enxofre na dose de 0,61 L/ha, onde houve apenas 12% de 

cobertura da doença nas folhas após a aplicação aos 222 DAS. Porém, em nenhum 

tratamento houve diferença significativa na produtividade de cenouras comerciais. 

O trabalho apresentado demonstra que, além de nenhum produto erradicar a 

doença do campo, a produtividade das plantas não foi afetada pela presença da 

doença. Com isso, podemos inferir que o oídio da cenoura, não apresenta potencial 

de influenciar diretamente a rentabilidade de um campo de cenoura, porém, tem o 

potencial de atrapalhar o operacional, principalmente quando pensamos em colheita, 

onde as plantas são arrancadas do solo através de suas folhas. 

Tülek e Canpolat (2016), testaram em 2012 e 2013 em campos de produção 

de cenoura na província de Ancara, na Turquia, seis diferentes produtos sendo 

enxofre, penconazol, azoxistrobina, trifloxistrobina, carbendazim e em 2013 foi 

adicionado os princípios ativos boscalida + piraclostrobina formulados em um produto. 

Em 2012, os resultados mostraram que o maior efeito no controle da doença foi obtido 

com enxofre (88,53%) e azoxistrobina (83,72%). Em 2013, experimentos adicionais 

foram realizados com o princípio ativo boscalida + piraclostrobina, que mostrou 

eficácia de 59,41%. 

A seguir, no quadro 1, um levantamento dos grupos químicos e sítios alvo dos 

agrotóxicos presentes nos trabalhos citados nesta revisão bibliográfica. 

 
Quadro 1. Agrotóxicos testados pelos autores citados nesta revisão bibliográfica, segundo o 

Frac-Br (2024) 

Nome comum Grupo Químico Código e Sítio Alvo 
 

Referência 

Azoxystrobina Estrobilurinas 
C3: complexo III citocromo 
bc1 (ubiquinol oxidase) no 

sítio Qo (gene cyt b) 

Watson, Pung e Hall. 
(2017), 

Tülek e Canpolat (2016), 

Boscalida Carboxamida C2: complexo II: succinato-
desidrogenase 

Tülek e Canpolat (2016), 

Bupirimato Pirimidinas A2: Adenosina desami-
nase 

Watson et al. (2017), 

Carbendazin Benzimidazol B1. Polimerização da tubu-
lina 

Tülek e Canpolat (2016), 
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Cloreto de Amô-
nio Quaternário Sanitizante/Desinfetante 

Desnaturação de proteínas 
e rompimento de membra-

nas celulares 

Watson et al. (2017), 

Difenoconazol Triazol G1: C14-desmetilase na 
biossíntese de esterol 

Ahmed et al. (2021) 

Dióxido de En-
xofre + Ácido 

Benzoico 

Conservante/Antimicrobi-
ano 

Inibição do crescimento 
microbiano por acidificação 
do meio e interrupção das 

funções enzimáticas 

Watson, Pung e Hall. 
(2017) 

Enxofre Fungicida Inorgânico 
Interferência na respiração 

celular e na síntese de 
ATP 

Watson et al. (2017), 
Tülek e Canpolat (2016), 

Óleo Botânico  Fungicida Natural/Botânico 

Varia dependendo do tipo 
de óleo, mas geralmente 

envolve a desestabilização 
das membranas celulares 
e inibição da respiração 

Watson et al. (2017), 

Parafina (Óleo 
Mineral) 

Fungicida Inorgâ-
nico/Óleos Minerais 

Criação de uma barreira fí-
sica, bloqueando a respira-
ção e impedindo o cresci-

mento fúngico 

Watson et al. (2017), 

Penconazol Triazol G1: C14-desmetilase na 
biossíntese de esterol 

Tülek e Canpolat (2016), 

Pidiflumetofen carboxamida C2: complexo II: succinato-
desidrogenase 

 

Piraclostrobina Estrobilurinas 
C3. Inibidor da respiração 
mitocondrial (inibidor do 

complexo III) 

Watson et al. (2017), 
Tülek e Canpolat (2016), 

Tebuconazole Triazol G1: C14-desmetilase na 
biossíntese de esterol 

Watson et al. (2017), 

Triadimenol Triazóis G1: C14-desmetilase na 
biossíntese de esterol 

Watson et al. (2017), 

 

Fonte: Modificado de Frac-Br (2024); Souza et al (2021) e Soares M. C. E. (2023) 

 

Ainda que existam apenas duas moléculas registradas no Brasil, podemos 

observar que trabalhos realizados em outros países vêm buscando demonstrar a 

eficiência de outras moléculas no controle de Erysiphe heraclei.  Estas moléculas já 

são utilizadas no Brasil para o controle de outras doenças, por isso, para o avanço 

dos trabalhos e registros, a normatização das Culturas de Suporte Fitossanitário 

Insuficiente (CSFI) de 2014 aparece como uma boa alternativa para aumentar as 

ferramentas para o controle do oídio na cenoura. 

 

2.4.2 CONTROLE BIOLÓGICO 
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Em um contexto geral, controle biológico de doenças de plantas consiste na 

redução, através de um ou mais organismos, de inóculos ou das atividades 

determinantes de um patógeno, sendo estas, crescimento, infectividade, 

agressividade, virulência, desenvolvimento da doença e reprodução. Pode-se definir 

estes organismos como indivíduos ou populações avirulentas ou hipovirulentas, que 

podem interferir nestas características para as linhagens patogênicas. E organismos 

antagonistas aos patógenos, que são aqueles com potencial para interferir nos 

processos vitais dos fitopatógenos, sendo não patogênicos aos tecidos das plantas 

(Michereff e Mariano, 1993) 

Dentre os mecanismos de controle dos organismos antagonistas, pode-se 

destacar a antibiose, que ocorre através da produção de um ou mais compostos 

antimicrobianos; competição por espaço e nutrientes; parasitismo, em que o 

antagonista se beneficia do fitopatógeno; predação, onde o antagonista se alimenta 

do fitopatógeno retirando nutrientes para seu desenvolvimento. Além disso, os 

agentes biológicos podem auxiliar na promoção de desenvolvimento das plantas, seja 

pela interação por disponibilidade de água, nutrientes, produção de enzimas ou 

fitohormônios. E também, a indução de resistência na qual o agente biológico atua 

como indutor, ativando mecanismos de defesa latentes das plantas (Carvalho et al., 

2021) 

Em pesquisa no aplicativo da Embrapa, Bioinsumos, não foi possível 

encontrar nenhum produto biológico registrado para controle de Erysiphe heraclei, 

(consulta em 30 de Dezembro de 2024). Pesquisando pelo gênero Erysiphe como alvo 

biológico no aplicativo, o mesmo retorna somente um produto registrado para Erysiphe 

polygoni a base de Bacillus amyloliquefaciens. 

Segundo Ahmed et al. (2021) todos os agentes biológicos testados em seu 

trabalho, em campo de produção de salsa na safra 2018/2019, localizado em Faium, 

Egito, apresentaram alta eficiência em suprimir a severidade de Erysiphe heraclei, 

sendo em ordem de eficiência de controle, Bacillus subtilis (80,13%), Bacillus 

pumilus (74,36%), seguido por Serratia marcescens (73,21%) e Bacillus 

megaterium (70,49%), com diferença estatística em relação ao controle sem 

tratamento. Seguidos pelos agentes biológicos Trichoderma viride (65,11%), 

Pseudomonas fluorescens (63,85%), Trichoderma harzianum (58,1%) e Trichoderma 
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album (55,47%).  O fungicida sistêmico difeconazole (triazol) teve a maior eficiência 

no ensaio, reduzindo a severidade da doença em 81,3%.  

Já nos testes in vitro, Ahmed et al. (2021), ao testar a atividade antifúngica dos 

agentes de biocontrole contra o patógeno, encontrou reduções significativas da 

germinação de conídios e crescimento do tubo germinativo do fungo. Para a 

germinação de conídios, o fungicida difeconazol e Bacillus subtilis apresentaram a 

maior eficiência, com redução de 97,1% e 88,2%, respectivamente, com diferença 

significativa entre eles. Seguidos por Bacillus pumilus (84,1%), Serratia 

marcescens (81,1%), Bacillus megaterium (79,9%), Trichoderma viride (79,17%) e 

Trichoderma álbum (59,57%), todos com diferença significativa em relação à 

testemunha. Quanto a redução do tubo germinativo do fungo, difeconazol apresentou 

também a maior redução com 92,5% de redução, com diferença significativa em 

relação a todos os outros tratamentos, seguido por Bacillus megaterium (82.02%), 

Trichoderma viride (81.6%), Bacillus subtilis (79.3%), Serratia marcescens (78.2%), 

Bacillus pumilus (77.8%), Trichoderma harzianum (77.3%) e Pseudomonas 

fluorescens (74.7%), sem diferença significativas entre eles, e Trichoderma album 

obteve menor eficiência com 62.8% na redução do turbo germinativo, com diferença 

significativa em relação a todos os outros biológicos e também em relação à 

testemunha. 

Agentes de controle biológico foram testados in vitro para controle de Erysiphe 

heraclei que afetam coentro e funcho, em Faium, Egito e, Bacillus subtilis apresentou 

a maior eficiência, com redução de 61,95% de germinação dos esporos do patógeno, 

seguido por Bacillus megaterium com 49,16%, e por Trichoderma harzianum que 

apresentou 32,88% de redução de germinação (Bakeer et al. 2019). Os autores 

testaram também alguns extratos de plantas, nos quais o extrato de dentes de alho 

(Allium sativum) obteve a maior atividade antifúngica contra a germinação dos esporos 

de Erysiphe heraclei, com 47,98% de redução da germinação, seguido pelo extrato 

de folhas de moringa (Moringa oleifera) com 36,85%, e o extrato de folhas de eucalipto 

(Eucalyptus globulus) com apenas 8,28% de redução na germinação do fungo. Óleos 

essenciais também foram testados no experimento e apresentaram potencial de 

controle quanto à germinação do patógeno, óleo de tomilho (Thymus vulgaris) reduziu 

em 66,06% da germinação dos esporos, seguidos pelo óleo de anis (Pimpinella 

anisum) com 59,88% e óleo de citronela com 46,64% de controle. 
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No quadro 2, encontram-se os agentes biológicos e produtos alternativos 

citados nos trabalhos presentes nesta revisão bibliográfica com seus respectivos 

modos de ação.

Quadro 2. Produtos biológicos e extratos de plantas testados pelos autores citados nesta 

revisão bibliográfica.

Nome comum Grupo Quí-
mico Modo de Ação Referência biblio-

gráfica

Bacillus subtilis Biológico

Melhoria da disponibilidade de nutrientes e 
alteração da homeostase dos fitohormônios, 
bem como da produção de antimicrobianos e 
desencadeamento de resistência sistêmica 
induzida (Blake; Christensen; Kovács, 2021).

Ahmed et al. 
(2021) e Bakeer et 
al. (2019).

Bacillus pumilus Biológico

Produção de Enzimas Hidrolíticas, Compos-
tos Antifúngicos, Indução de Resistência Sis-
têmica (Jakub Dobrynski et al., 2023. 
Bottone e Peluso, 2003).

Ahmed et al.
(2021)

Bacillus megaterium Biológico

Produção de Lipopeptídeos, reduzindo signifi-
cativamente o crescimento micelial, a esporu-
lação e a germinação de esporos de fungos 
produtores de micotoxinas (Veras et al.,
2016).

Ahmed et al. 
(2021) e Bakeer et 
al. (2019).

Extrato de dentes de 
alho 

Fungicida Na-
tural/ Botânico

Inibição da síntese de lipídios, proteínas e 
ácidos nucleicos (Adetumbi, Javor e Lau,
1986)

Bakeer et al (2019)

Extrato de folhas de 
moringa (Moringa olei-
fera) 

Fungicida Na-
tural/ Botânico

Ação antifúngica pela presença de compostos 
fenólicos, alcalóides e saponinas (Ahmadu et 
al., 2021).

Bakeer et al (2019)

Extrato de folhas de 
eucalipto (Eucalyptus 
globulus)

Fungicida Na-
tural/ Botânico

Penetração nas paredes celulares dos fun-
gos, danificando as hifas e comprometendo a 
integridade estrutural e lipoproteínas da mem-
brana plasmática (Silva et al., 2024).

Bakeer et al (2019)

Óleo de tomilho 
(Thymus vulgaris)

Fungicida Na-
tural/ Botânico

Atua por meio da ruptura da parede celular e 
da membrana plasmática com subsequente 
distúrbio do citoplasma (Perina, et al., 2015).

Bakeer et al (2019)

Óleo de anis (Pimpi-
nella anisum)

Fungicida Na-
tural/ Botânico

Pode reduzir o conteúdo de ATP e a viabili-
dade celular de fungos, bloqueando a via sin-
tética de NAD (Zhao et al., 2022).

Bakeer et al (2019)

Serratia marcescens Biológico
Invasão e Colonização de hifas, produção de 
enzimas Quitinolíticas e Prodigiosina (Hover 
et al., 2016) e (Someya et al., 2001).

Ahmed et al.
(2021)
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Pseudomonas fluores-
cens Biológico  

Produção de Metabólitos Secundários, For-
mação de Biofilmes e Competição por Nutri-
entes e Espaço (Wallace; Hirkala e Nelson, 
2017) e (Cho et al., 2015) 

Ahmed et al. 
(2021) 

Trichoderma viride  Biológico 
Produção de Compostos Antifúngicos, Antibi-
ose e Parasitismo, Competição por Recursos 
(Muhibuddin; Setiyowasti e Sekitiono, 2022). 

Ahmed et al. 
(2021) 

Trichoderma album  Biológico 
Indução de Resistência Sistêmica, Competi-
ção e Antagonismo (Tyskiewicz et al., 2022). 
(Bonilha, 2024). 

Ahmed et al. 
(2021) 

Trichoderma harzia-
num  Biológico 

Ação microparasita, antibiose, competição e 
resistência sistêmica induzida Bonilha, 
(2024). Guo et al., (2019). 

Ahmed et al. 
(2021) e Bakeer et 
al. (2019). 

Fonte: o autor. 

Segundo Bardin et al. (2015), ainda não há estudos suficientes a respeito da 

longevidade de agentes biológicos na agricultura, mas destaca que existem 

patógenos com diferentes níveis de sensibilidade a agentes de biocontrole, apesar da 

complexidade de seus modos de ação. Além disso, o autor destaca também que, 

alguns patógenos tem o potencial de adaptar-se em apenas algumas gerações à 

pressão de seleção imposta pelos biológicos, como apresentado por Li e Leifert (1994 

citado por Bardin et al. 2015), onde Botrytis cinerea desenvolveu resistência à Bacillus 

subtilis CL27 e seus compostos após 8 aplicações sucessivas em plantas de Astilbe 

hybrida, tendo sua eficiência diminuída fortemente, e sendo totalmente ineficaz após 

ao décimo tratamento. Os autores concluem que, apesar de agentes biológicos com 

mecanismos de ação mais complexos possam ter um risco reduzido, o manejo 

integrado de doenças é de suma importância para a longevidade da eficiência dos 

biológicos na agricultura. 

Podemos observar nos trabalhos apresentados nesta revisão, que, há vários 

potenciais agente biológicos para controle de Erysiphe heraclei em cenoura, que já 

são comercializados para o controle de outras doenças no Brasil. Podemos destacar 

Bacillus subtilis, presente nos trabalhos citados e com bom desempenho dentre os 

agentes biológicos testados. Segundo a ferramenta AGROFIT do MAPA, Bacillus 

subtilis, produto comercial Serenade da Bayer, controla, na cenoura, mofo branco 

(Sclerotinia sclerotiorum), Rizoctoniose (Rhizoctonia solani) e Alternaria dauci, um dos 

causadores do complexo de queima das folhas da cenoura.  
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É evidente que, apesar dos estudos insuficientes quanto ao aparecimento de 

resistência de patógenos aos agentes biológicos, estes produtos vieram como novas 

ferramentas para auxiliar o manejo integrado de pragas, sendo, pelo menos, novos 

produtos que podem entrar na rotação de mecanismos de ação, reduzindo a pressão 

de seleção sobre os patógenos. 

 

2.4.3 RESISTÊNCIA GENÉTICA 
 

 Segundo Valois (2001), o melhoramento genético, já vinha se constituindo 

como a solução mais rápida, econômica e duradoura para o encontro da 

sustentabilidade na agricultura. O trabalho de melhoramento genético, seguindo 

esquemas clássicos de cruzamento e seleção de genótipos precisa ser aprimorado 

constantemente para que ocorra de forma mais direta e diminua a aleatoriedade na 

seleção de características desejadas. O advento da engenharia genética ou da 

tecnologia do DNA recombinante baseou-se na descoberta da Lei da hereditariedade, 

da natureza química do material genético, e da decodificação do código genético, 

sendo essas as condições primordiais para a possibilidade da manipulação genética, 

através do desenvolvimento das técnicas de biologia molecular. 

 No Brasil, segundo Melo e Eburneo (2019) não há variedades resistentes de 

cenoura ao oídio, sendo os métodos culturais os mais eficientes para o controle da 

doença. A melhor maneira para controlar oídio e queima das folhas por alternaria é a 

seleção cultivares com resistência por se tratar de uma tecnologia limpa e eficaz. 

Gowda, Pathak e Ganeshan (2000), buscaram identificar fontes de resistência à 

Erysiphe heraclei em 75 germoplasmas de cenoura testadas por três anos, na Índia. 

Das 75 linhagens testadas, 75,83% das linhagens se mostraram suscetíveis ou 

altamente suscetíveis ao patógeno e 18,62% apresentaram suscetibilidade 

intermediária. Quanto à resistência, 29,26% apresentaram resistência intermediária e, 

somente 18,62% foram resistentes ao patógeno. 

 As cepas de Agrobacterium tumefaciens LBA4404 e C58C1 contendo o 

plasmídeo binário pNGL2 foram utilizadas por Takiachi e Oeda (1999) para 

transformar cenouras através de transgenia, adicionando lisozima humana. Neste 

trabalho foram adicionados a lisozima humana em duas cultivares diferentes de 

cenoura Kurodagosun e Nantes Scarlet. Os sintomas nas plantas transgênicas, após 
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uma semana de inoculação com Erysiphe heraclei foram moderados, sendo o índice 

da doença menores que 20%, comparados com 50% das plantas não-transgênicas. 

Apesar da adição das lisozimas humanas atrasarem o desenvolvimento da doença, a 

transgenia não foi eficaz em eliminar o desenvolvimento de Erysiphe heraclei das 

cultivares. O trabalho mostra também que o fator genético de cada cultivar pode 

impactar também no desenvolvimento da doença.  

Segundo o pedido de patente da empresa Bejo Zaden (2017), a resistência de 

cenoura (Daucus carota) ao oídio, causado por Erysiphe heraclei, é garantida pelo 

primeiro gene de resistência Eh1 localizado no cromossomo 3 ou por um segundo 

gene Eh2 também presente no mesmo cromossomo. 

Apesar da ausência de variedades resistentes de cenoura à Erysiphe heraclei 

no Brasil, a busca por indivíduos resistentes pode ser um excelente método para 

auxiliar no controle da doença. Assim como Gowda, Pathak e Ganeshan (2000) 

fizeram na Índia, a busca por linhagens resistentes ao patógeno, podem auxiliar os 

programas de melhoramento genético para cenoura em nosso país a incorporarem 

esta característica em novas variedades.  

Além deste método, a engenharia genética pode acelerar este processo, 

iniciativa que, aparentemente, a empresa de sementes Bejo Zaden, já vem realizando. 

Um dos primeiros passos, sendo a localização do gene de resistência ao oídio em 

cenoura, já foi dado, uma vez que o pedido de patente já foi protocolado em 2017. O 

trabalho é longo, porém, abre novos horizontes para a inserção desta característica 

em novos materiais.  

Outra iniciativa importante pode ser a inclusão da resistência via transgenia, 

como evidenciado pelo trabalho realizado por Takaichi e Oeda (1999). Apesar da 

inclusão da lisozima humana não gerar total resistência à Erysiphe heraclei, o trabalho 

mostrou um aumento na resistência das variedades testadas (Kurodagosun e Nantes 

Scarlet) ao patógeno. 

De modo geral, nenhum dos trabalhos obtiveram a completa resistência das 

variedades ao oídio, porém, são iniciativas importantes para o avanço resistência 

genética ao patógeno, que podem gerar maior segurança alimentar e melhor uso de 

recursos na cenouricultura nacional.  

 

3. PERSPECTIVAS DE NOVOS ESTUDOS PARA MANEJO DA DOENÇA  



25 
 

 

 

Devido ao relato recente da doença em campos comerciais, que ocorreu apenas 

em 2016, no Brasil, ainda precisamos avançar muito em bases teóricas sobre a 

doença e sua interação com a cultura da cenoura em condições tropicais. Encontra-

se poucas informações tanto das condições ideais de crescimento do patógeno, assim 

como estudos de eficiência de métodos de controles.  No quesito método químico, no 

Brasil, não temos nem registros de produtos comerciais suficientes para conseguirmos 

fazer um manejo adequado, por isso, é essencial realizarmos mais estudos para 

identificarmos princípios ativos capazes de controlar de forma eficaz o oídio. Quanto 

ao método de controle biológico, apesar de não haver ainda nenhum produto 

registrado para oídio da cenoura, com certeza será um método que auxiliará no 

manejo de Erysiphe heraclei, porém, é necessário identificar quais são os melhores 

organismos e a melhor época de aplicação para que haja a maior inibição do 

desenvolvimento do patógeno. Para o método de resistência genética, primeiro é 

necessário identificarmos na genética adaptada e disponível para o mercado nacional, 

quais os híbridos possuem maior resistência, e com os avanços na engenharia 

genética, é possível sermos mais assertivos no desenvolvimento de novos materiais 

resistentes ao oídio. 

 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Este trabalho pretendeu entender o patossistema de cenoura no Brasil, uma 

vez que é uma doença que foi relatada há pouco tempo, e para trazer os principais 

métodos de controle da doença através de uma revisão bibliográfica, sempre 

buscando os dados mais recentes disponíveis. Buscou-se apresentar a doença e sua 

interação com a cultura da cenoura, seus principais sintomas, sua importância no 

cultivo da cultura e as condições ideais para o desenvolvimento da doença. Quanto a 

este último tema, o trabalho de Watson (2016), realizado na Austrália, sugere que não 

há influência direta da umidade relativa do ar, que ficou entre 60 e 85% em seu 

trabalho, tanto na infecção como no desenvolvimento do fungo. Na literatura brasileira, 

as temperaturas amenas e épocas de umidade relativa do ar baixas são as melhores 

para o desenvolvimento do patógeno, porém, não foi possível localizar nenhum 
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trabalho que defina as temperaturas ideais, assim como fez Watson (2016), no mesmo 

trabalho onde o autor discorre sobre a umidade relativa do ar. O experimento sugere 

que as condições favoráveis para o desenvolvimento mais acelerado da doença 

ocorreram entre 17 ºC e 28 ºC, ainda que, houve a presença da doença em todos os 

tratamentos testados. 

Nos trabalhos consultados que foram realizados em campo de cenouras, não 

houve nenhum princípio ativo capaz de erradicar a doença. Para Watson (2017), 

azoxistrobina, piraclostrobina e tebuconazole foram os princípios ativos que 

apresentaram melhor controle sobre a doença, não havendo diferença estatística 

entre eles, porém nenhum deles eliminou a doença dos campos. Para Tülek e 

Canpolat (2016), também em trabalhos em campos, enxofre e azoxistrobina 

apresentaram os melhores controles sobre Erysiphe heraclei. 

Quanto ao controle biológico, Ahmed et al. (2021) apresentou em seu trabalho 

alguns agentes biológicos que obtiveram bons resultados, acima de 70% de controle, 

porém, assim como os agrotóxicos, nenhum deles conseguiu erradicar a doença nas 

parcelas de salsa do experimento. Os melhores biológicos, foram Bacillus 

subtilis (77.9%), Bacillus pumilus (73.2%), seguido por Serratia marcescens (71.4%). 

Quanto à Resistência genética, baseados nos trabalhos de Gowda, Pathak  e 

Ganeshan (2000), podemos inferir que temos muitas oportunidades em encontrar 

híbridos resistentes através de germoplasmas com esta característica, porém, é um 

trabalho que leva tempo e é preciso foco das empresas de sementes, pois além desta 

resistência, a performance dos materiais necessita se adequar às necessidades do 

mercado nacional. Paralelamente ao melhoramento genético tradicional, é possível 

que a engenharia genética possa auxiliar em diminuir este tempo que normalmente é 

necessário no processo convencional. Quanto a isto, já temos ao menos uma empresa 

trabalhando neste desenvolvimento. 

Como pudemos observar no trabalho, apesar dos métodos de controle 

apresentarem certa eficiência no controle do oídio, nenhum foi suficiente para 

erradicar a doença. Além disso, hoje no Brasil, os produtos químicos registrados são 

insuficientes para a realização de um manejo de resistência adequado, evidenciando 

que precisamos utilizar um manejo integrado dos métodos de controle para que se 

possa conviver com a doença. Para isso, o controle biológico será um grande aliado 

dos produtores.  



27 
 

 

Baseado neste controle parcial dos métodos anteriores, os materiais com 

resistência genética serão os grandes protagonistas contra o desafio do controle de 

Erysiphe heraclei em cenoura. Ainda é necessário percorrer um caminho até que 

tenhamos estes materiais disponíveis em nosso mercado, mas com o advento desta 

resistência, é possível inferir que teremos uma menor pressão inicial da doença na 

cultura, e assim, aliado com os métodos químico e biológico, os produtores terão mais 

ferramentas para, ao menos, controlar a doença a níveis menores. 
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