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Introdugao

As Brassicas, anteriormente denominadas de Cruciferas, formam um grande conjunto de
hortaligas economicamente muito importantes no Brasil (Tabela 1). Sdo brassicas, por exemplo, o
rabanete, o nabo e a rucula. Porém, é no género Brassica, mais especialmente na espécie Brassica
olearacea (2n = 2x = 18), que se encontram as hortalicas mais populares entre nés (Filgueira, 2000),
em especial a o repolho, a couve-de-folhas, a couve-flor e a couve-brécolos. E muito dificil informar
com precisao a area plantada com essas quatro hortalicas no Brasil, em especial porque ha muitos
pequenos plantios e plantios domésticos da couve-de-folhas, que €, seguramente, uma das hortalicas
mais frequentes na mesa brasileira.

Tabela 1. Brassicas utilizadas como hortalicas no Brasil. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2007.

Hortaliga Nome Cientifico
Agriao Nartutium officinale
Couve-brécolos Brassica oleraceae var. italica
Couve-chinesa?2 Brassica campestris subsp. Pekinensis
Couve-de-Bruxelas Brassica oleraceae var. gemmifera
Couve-de-folhas Brassica oleraceae var. acephala
Couve-flor Brassica oleraceae var. botrytis
Couve-rabano Brassica oleracea var. gongylodes
Mostarda-de-folhas Brassica juncea
Nabo Brassica rapa var. rapa
Pak-choi Brassica campestris subsp. chinensis
Rabanete3 Raphanus sativus
Repolho-branco Brassica oleraceae var. capitata forma alba
Repolho-crespo Brassica oleraceae var. sabauda
Repolho-roxo Brassica oleraceae var. capitata forma rubra
Rucula Eruca sativa

1/ Inclui tanto o tipo ramoso, quanto o tipo cabec¢a-unica; 2/ Também conhecido popularmente como
repolho-chinés. Em muitos lugares € chamado equivocadamente de acelga (Beta vulgaris); 3/ Inclui
tanto o rabanete francés, cujo tipo mais comumente conhecido é redondo e vermelho, quanto o
rabanete japonés, também chamado Daikon.

A couve-brocolos, como o nome cientifico indica, € uma hortalica de origem italiana. O nome
brécolos deriva do latim bracchium, que deu origem ao italiano braccio, significando ramo ou braco,
em uma referéncia aos ramos da planta (Gray, 1982). Da Italia, a couve-brécolos se espalhou pelo
mundo, chegando a América e ao Brasil devido a imigracdo italiana. Como era uma hortalica muito
popular na ltalia, acredita-se que tenha sido introduzido no Brasil ja com as primeiras familias de
imigrantes. Da comunidade italiana, a couve-brocolos foi difundida primeiramente para a comunidade
japonesa e, posteriormente, em especial apds a segunda guerra mundial, foi tornando-se mais
comum entre todos os brasileiros.



Ha dois tipos basicos de couve-brocolos: o tipo ramoso e o tipo cabega-unica (Figura 1). O
tipo ramoso € bem mais antigo que aquele formador de cabega, sendo que seu uso é relatado entre
0s romanos, ja no século Il DC. Foi este o tipo de couve-brocolos introduzido no Brasil pelos
imigrantes italianos. A couve-brécolos de cabega unica também é tida como de origem italiana, uma
vez que as cultivares mais antigas que se conhece no mundo sdo chamadas de “calabresas”, em
alusdo a regiao italiana da Calabria. Este tipo, cabega unica, embora predominante sobre o tipo
ramoso em todo o mundo, s6 vem ganhando importancia no Brasil neste século, quando passou a ser
encontrado em grandes redes varejistas na forma in natura. Sua chegada ao Brasil ndo se deve aos
italianos, mas sim a companhias de processamento de hortalicas, que passaram a oferta-lo aos
brasileiros como floretes branqueados e congelados. A partir de entdo, com o surgimento de uma
pequena demanda, companhias transnacionais de sementes introduziram no mercado sementes de
hibridos estrangeiros e iniciou-se assim a producéo nacional.

Em ambos os tipos de couve-brécolos, a parte comercial corresponde aos botdes florais
imaturos. No tipo ramoso os botdes florais sdo maiores e mais frouxos que na couve-brécolos de
cabeca unica, crescendo em diferentes ramos, que também sdo comercializados. Na couve-brocolos
do tipo ramoso, os ramos devem ser longos e tenros e de boa textura. A planta deve ser precoce e
apresentar um bom numero de brotagdes laterais, o que permite que o periodo de colheita seja
prolongado, resultando em aumento da produtividade (Melo & Giordano, 1999). Ja na couve-brécolos
de cabeca unica os botbes devem ser pequenos, se agregando de forma compacta, formando uma
“cabecga”, que cresce com forte dominancia apical. Apenas a cabega € comercializada. Algumas
culitivares apresentam, apos a colheita da cabeca principal, a formacdo de pequenas cabecas
laterais.

Producao de mudas e instalagao do campo definitivo

A couve-brécolos € uma planta anual, cujo plantio comercial é feito através da produgao de
mudas. O mais comum atualmente € que as mudas sejam produzidas em bandejas. Quando
apresentam entre trés e cinco folhas definitivas, as mudas devem ser transplantadas para o local
definitivo. A fim de aumentar o pegamento e evitar a quebra de folhas e da propria haste da muda
durante o transplantio, recomenda-se suspender a irrigacdo das mudas no dia anterior ao
transplantio. Favorecem ainda o pegamento das mudas, o transplantio no final do tarde ou em dias
nublados para areas fartamente irrigadas no dia anterior. Porém, ndo se deve prescindir de uma
irrigacao leve, para evitar a inundacdo das mudas, logo apods o tranplantio. As mudas devem ser
plantadas sempre com o coleto no nivel do solo.

A couve-brocolos é pouco tolerante a acidez e ao encharcamento do solo, que favorece a
ocorréncia da hérnia-das-cruciferas (Plasmodiophora brassicae). O pH deve estar entre 5,5 e 6,0.
Para um completo suprimento de nutrientes, recomenda-se que a couve-brocolos seja plantada

sempre com esterco de animais (400 e 250 g cova”l de esterco bovino e de galinha,
respectivamente) ou composto organico, além de adubo mineral, seguindo a recomendacgéo feita com
base na analise de solo. Como as demais brassicas, a couve-brocolos € muito sensivel a deficiéncia
de boro. Assim, muitas vezes, apesar de todos os cuidados, é necessario adicionar boro a adubacao
de fundagao ou posteriormente aplica-lo via foliar.

O espacamento utilizado para producdo de sementes varia entre 100 x 80 e 100 x 100 cm,
para possibilitar bastante espaco para o desenvolvimento das hastes florais. E importante que,
durante o ciclo vegetativo, as plantas sejam inspecionadas periodicamente para eliminagdo daquelas
doentes e fora-de-tipo, que irdo prejudicar a producédo de sementes.

Florescimento

Ao contrario de outras brassicas, a couve-brocolos ndo requer baixas temperaturas para
florescer, embora a maioria das cultivares, em especial aquelas de cabeca-Unica, ndo cresga bem em
temperaturas muito elevadas. E importante lembrar também que a qualidade sanitaria das sementes
€ favorecida por condigbes de clima ameno e seco. Caso regides ou épocas do ano que tenham
essas caracteristicas estejam disponiveis, devem ser preferidas. O florescimento € em geral



abundante. As flores sao perfeitas, de coloragao amarela-brilhante, para a maioria das cultivares, ou
brancas; com quatro sépalas e quatro pétalas dispostas em forma de cruz (de onde se originou o
antigo nome da familia botanica, Cruciferae); dois carpelos; seis estames (quatro longos, com a
abertura das anteras voltadas para fora, e dois curtos, com a abertura das anteras voltadas para o
centro da flor); dois nectarios funcionais localizados na base dos estames mais curtos e dois, ndo
funcionais, localizados na base dos pares de estames mais longos.

As plantas, como as demais brassicas, apresentam forte alogamia, sendo que alguns
genodtipos apresentam auto-incompatibilidade natural, ou seja, ndo realizam autofecundagao. A
polinizacdo € entomdfila, realizada de forma muito eficiente por abelhas (85% - 100% das
polinizagbes), atraidas pelo néctar e pelo polen. O pdlen das brassicas, grande e pegajoso, nao é
disperso pelo vento. Como o florescimento € muito abundante, em geral as abelhas sdo atraidas
naturalmente para os campos. A couve-brécolos € inclusive utilizada como atrativo para abelhas em
campos de produgdo de sementes de outras plantas. Porém, devido a grande alteracdo dos
ambientes naturais, com efeitos sobre a populagcdo de abelhas, em alguns casos especificos como,
por exemplo, a produgdao de sementes em ambientes perturbados pela urbanizagdo, pode ser
necessaria a colocagao de colméias nos campos de producdo de semente. Favorece ainda uma boa
producao de sementes a nao realizagao de quaisquer atividades nos campos, em especial irrigagao e
pulverizacao de inseticidas no periodo da manh&, quando as abelhas estdo em maior atividade. Em
muitos casos, € necessario tutorar as hastes florais para que ndo tombem. O fruto € do tipo siliqua,
contendo cerca de 20 sementes por fruto.

Devido as condi¢gdes que favorecem a alogamia, os campos de produgdao de sementes de
couve-brécolos devem ser isolados de campos de producdo de sementes de outras cultivares e de
campos de producido de sementes de outras hortalicas da espécie Brassica oleracea como repolho e
couve-flor, que apresentam compatibilidade funcional com a couve-brocolos. A distancia
recomendada para isolamento € de 1.500 metros. Com esse isolamento, dispensa-se a utilizagado de
barreiras. Quando é utilizado o isolamento minimo, 1.000 m, barreiras formadas por plantas de porte
mais elevado, como o milho, devem ser utilizadas. Porém, é importante lembrar que a utilizagao de
barreiras pode diminuir a quantidade de insetos-polinizadores no campo.

Formacao das siliquas e maturagao das sementes

Apos o florescimento e fecundagao ocorre a formacao das siliquas. Nesta fase, para garantir
uma alta produtividade de sementes de boa qualidade, é essencial que as plantas matrizes tenham
um bom suprimento de agua. Os melhores sistemas de irrigacéo neste periodo sdo aqueles em que
ndao ha molhamento da parte aérea das plantas. Caso nao estejam disponiveis, deve ser utilizada a
irrigacao por aspersao, sempre com muito cuidado. O molhamento excessivo das siliquas favorece o
desenvolvimento de doencas que nao s6 reduzem a produtividade de sementes, como interferem

negativamente em sua qualidade.

Nesta fase, as plantas entram em senescéncia natural e por isso, as folhas amarelecem e
secam. A limpeza periddica das plantas, com remocéao desses tecidos, favorece a sanidade do campo
e, consequentemente, a qualidade das sementes.

Sementes de polinizagao aberta e sementes hibridas

As cultivares de couve-brdcolos do tipo ramoso mais importantes no Brasil sdo de polinizagao
aberta. Sdo elas o Ramoso de Sant’Ana, Ramoso de Brasilia, Precoce Piracicaba e Pirabroco. Ja
para a couve-brocolos de cabega unica a situagcdo € exatamente o inverso. Todas as cultivares
utilizadas no Brasil sdo hibridos, todos importados. Como existe uma razoavel oferta de hibridos de
couve-brécolos de cabeca unica pelas companhias de semente, ndo ha uma cultivar predominante
sobre as demais. Além disso, hibridos oferecidos em um ano sao rapidamente substituidos por novas
opgodes. Ainda assim, o hibrido Legacy € uma opc¢éo regularmente utilizada pelos produtores.

A producdo de sementes hibridas em Brassicas € feita principalmente utilizando o fenbmeno
da auto-incompatibilidade esporofitica (Thompson, 1957). A auto-incompatibilidade é controlada
geneticamente por uma série alélica muito polimorfica (Dickson & Wallace, 1986), que apresenta
cerca de 40 alelos, sendo que em um gendtipo dipléide, como a couve-brécolos, podem ocorrer, no



maximo, dois alelos por vez (por exemplo, S1S¢; S$1Sy; S5S40; S10S10)- A presenga de alelos

semelhantes no grao-de-pdlen e no estigma da flor impede a germinagdo daquele ou induz um
crescimento muito lento do tubo polinico, dificultando a fertilizagdo do &vulo. A reagao de
autoincompatibilidade se manifesta através da formacgao de acucares (calose) e glicoproteinas na flor
aberta e, embora seja geneticamente muito estavel, pode ser alterada por condigbes ambientais e

pelo estado nutricional da planta. Em temperaturas altas, acima de 25°C, a reagdo de
incompatibilidade €& atenuada. O mesmo acontece na fase final do ciclo, quando as plantas
aproximam-se da senescéncia. Por essas razdes, para garantir uma boa pureza genética do lote de
sementes, locais com temperaturas elevadas devem ser evitados, da mesma forma que as sementes
formadas no final do ciclo devem ser descartadas.

As plantas auto-incompativeis praticamente ndo produzem sementes quando suas flores sao
autofecundadas. Portanto, a manutengdo das linhagens auto-incompativeis ¢é feita pela
autofecundagcdo de botbes florais, fase em que a barreira da incompatibilidade ainda é inativa,
coletando-se pdlen das flores abertas da mesma planta. Isso dificulta e encarece a manutencao dos
parentais dos hibridos, sendo uma das causas para o preco tao elevado das sementes.

As plantas selecionadas para produgdo de sementes serdo, em sua maioria, heterozigotas
para os alelos S, havendo necessidade de se desenvolver linhagens homozigotas. O
desenvolvimento de hibridos utilizando-se auto-incompatibilidade envolve as seguintes etapas
(Giordano, 1983): a) identificacdo das plantas auto-incompativeis, b) obtengdo das linhagens
homozigotas para alelos S de forte reagdo, em geral através de ndo menos que cinco ciclos de
autofecundacéo, b) identificagdo das melhores combinagdes hibridas, levando em consideragdo nao
somente a capacidade especifica de combinagdo, mas também a coincidéncia de florescimento e c)
producdo de sementes hibridas comerciais. Para produgéo de sementes hibridas F4, utiliza-se uma

linhagem homozigota S,S,, plantada em linhas alternadas com a linhagem homozigota S,S,. A
compatibilidade dos cruzamentos entre as linhagens com os alelos S,S, e SySy permitira a producao
das sementes hibridas F4, enquanto a incompatibilidade entre plantas iguais impedira a

autofecundacao.

Mais recentemente, iniciou-se a producao de sementes hibridas em Brassicas utilizando a
macho-esterilidade citoplasmatica. Das varias fontes de macho-esterilidade em Brassica, o
citoplasma “Ogura”, obtido de rabanete, confere maior estabilidade e macho-esterilidade plena (Melo
& Giordano, 1994a). A utilizacdo de macho-esterilidade citoplasmatica para produgdo de sementes
hibridas em Brassicas € mais vantajosa que a utilizagcdo da auto-incompatibilidade, primeiro porque a
producdo de sementes dos parentais € mais facil e, segundo, porque n&do é necessario obter
linhagens com alto nivel de endogamia antes de combina-las na formagao de hibridos. Por outro lado,
o rendimento dos campos de semente é inferior porque as sementes sao hibridas apenas nas linhas
macho-estéreis (receptoras de polen no campo de produgdo, em geral distribuidas na propor¢ao de
3:1 ou 4:2 linhas receptoras por linhas polinizadoras) e porque estas, em geral, ndo tém nectarios tao
bem desenvolvidos, reduzindo a atratividade de abelhas (Melo e Giordano, 1994b).

Doencas e pragas

Diversas doencgas (Tabela 2) e pragas (Tabela 3) podem prejudicar o desenvolvimento da
couve-brécolos, alterando a produtividade e, muitas vezes, a qualidade das sementes. Entre as
doencgas, as principais sdo a podriddo-negra e a podriddo-mole, esta de forma ainda mais especial na
couve-brécolos de cabeca unica. Ambas as podriddes podem levar as plantas a morte das plantas
ainda na fase vegetativa.

A traca-das-cruciferas (Plutella xylostella) € a principal praga da couve-brécolos, podendo
chegar a destruir todo um campo, impedindo assim a producao de sementes. A traga, além do dano
direto, pode ainda favorecer a entrada de Pectobacterium nos tecidos lesionados, aumentando
severamente a incidéncia de podriddo-mole. O tratamento quimico € o método mais utilizado para o
controle desta praga (Tabela 3). Entretanto, o uso indiscriminado de inseticidas podera acelerar a
selecdo de populagdes do inseto resistentes aos produtos empregados. Torna-se, portanto,



necessario o desenvolvimento de um programa de manejo integrado de pragas com uso de
inseticidas eficientes e que causem menor impacto na populagao natural de parasitéides (Villas Boas
et al., 2004). Para a produgédo de sementes, outra praga muito importante sao os pulgdes. Devido a
reducdo do molhamento das hastes florais, as condi¢dées tornam-se favoraveis a sua colonizagao pelo
pulgdo. Os pulgbes se multiplicam rapidamente e podem facilmente colonizar varias plantas,
chegando a inviabilizar a produgdo de sementes. Assim como para a traga, a principal medida de
controle é o uso de inseticidas. Porém, devem ser preferidos inseticidas mais especificos, que devem
ser aplicados nos periodos de menor atividade das abelhas, para minimizar os efeitos toxicos sobre
os insetos polinizadores. Ha medidas alternativas de controle deste inseto, porém, nunca foram
testadas em campos de produgao de sementes.

Tabela 2. Principais doengas da couve-brocolos, com seus agentes etiolégicos, sintomas e medidas
de controle. Brasilia, Embrapa Hortali¢cas, 2007.

Doencgas Sintomas Medidas de Controle
Podridao-negra Lesdo amarelada, em Sementes com boa
Xanthomonas forma de V, nas margens sanidade, rotagdo de cultura,
campestris pv. das folhas cultivares resistentes,
campestris pulverizagdo com fungicidas
cupricos
Podridao-mole Apodrecimento aquoso Controle eficiente de insetos,

Pectobacterium sp. dos tecidos com odor evitar danos mecanicos
desagradavel
Hérnia-das-cruciferas Formacao de galhas nas Evasao de areas infestadas,
Plasmodiphora raizes longos periodos de rotagao
brassicae de cultura, boa drenagem
dos campos
Mancha-de-alternaria Manchas marrons nas Sementes com boa
Alternaria brassicae folhas, apresentando sanidade, pulverizagdo com
Alternaria brassicicola anéis concéntricos com fungicidas, aragao profunda
frequéncia; tombamento dos restos culturais
das mudas.

Tabela 3. Principais pragas da couve-brocolos, com seus danos e medidas de controle. Brasilia,

Embrapa Hortalicas, 2007.

Pragas Identificacao e danos Medidas de Controle
Traga-das-cruciferas Microlepdoptero (8 a 10 Rotacdo dos  seguintes
Plutella xylostella mm de comprimento) que principios ativos: Spinosad,

perfuram totalmente as
folhas e ovipositam
também nas
inflorescéncias

Indoxacarb e Bacillus
thuringiensis var. kurstaki

Pulgao
Brevicoryne brassicae

Succado das folhas e das
hastes florais

Uso de inseticidas seletivos
para pulgoes

Curuqueré-da-couve
Ascia monuste orseis

As lagartas chegam a
medir de 30 a 35 mm de
comprimento, com faixas
longitudinais cinza-
esverdeada; grande

Uso de inseticidas
piretréides, a base de
Deltametrina e Permetrina,
ou ainda inseticidas a base
de Chlorpyrifos ou Methomyl

potencial para perfuracao
e consumo da folhagem

Colheita, trilha e rendimento de sementes

Cerca de 50 a 60 dias apos florescimento, quando as siliquas apresentarem coloragao
amarelada e as sementes tornarem-se marrons, deve ser feita a colheita. De outro modo, inicia-se a
deiscéncia das siliquas e, com isso, perdem-se sementes no campo. Além disso, as sementes ficam
expostas desnecessariamente a intempéries, que podem comprometer sua qualidade. Para colheita
das sementes corta-se a haste principal de cada ramo, preferencialmente pela manha, quando,
devido a umidade e frescor da noite, a deiscéncia € menor. As hastes recém-colhidas sao colocadas
para secar em terreiros ou sobre lonas plasticas. Apos a trilhagem as sementes podem ser colocadas

novamente para secar, em estrados com telas plasticas. A umidade deve ser reduzida a 7%. Em



seguida, realiza-se o beneficiamento das sementes, eliminando-se as impurezas. Durante a operagao
de beneficiamento utilizam-se maquinas de ventilagdo e peneira, separadores de espiral e/ou mesa
de gravidade. A secagem podera ser completada utilizando-se secadores com ar aquecido, porém em
temperatura nunca superior a 38° C (Silva et al., 1983). A umidade final das sementes devera ser de
5% para que o acondicionamento.

A produtividade de sementes de couve-brocolos € muito variavel. Em condigbes ideais, pode

chegar a 1000 kg ha™!, porém, o mais comum é que se situe em torno de 500 kg hal. A
produtividade € favorecida por um regime hidrico regular, sem falta ou excesso de agua, e por
temperaturas amenas durante o periodo de florescimento e desenvolvimento das sementes. Além
disso, deve ser considerado que, nos campos de producao de sementes de cultivares de polinizagao
aberta, em que ndo ha atuagdo de mecanismos que previnam a auto-fecundacéao, a produtividade de
sementes é mais elevada que nos campos de produgao se sementes hibridas.
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Figura 1. Couve-brocolos do tipo ramoso (esquerda) e do tipo cabega-unica (direita). Brasilia,
Embrapa Hortalicas, 2007.
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