RESISTENCIA DE CULTIVARES DE REPOLHO
A XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV CAMPESTRIS'
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RESUMO - Foi avaliada a resisténcia 4 podriddo-negra-das-cruciferas em 25 cultivares de repolho
(Brassica oleracea L., var. capitata), sendo treze provenientes do Japdo, onze da Holanda, ¢ a cul-
tivar brasileira Master AG-325. O experimento foi conduzido em casa de vegetagio, em blocos ao
acaso, com seis repetigdes, sendo cada parcela constituida por duas plantas, cultivadas em vasos
com quatro litros de solo autoclavado. As plantas foram infectadas 28 dias ap6s a semeadura (2-5
folhas verdadeiras) através da perfuragio do caule com um alfinete entomolégico na axila da folha
mais velha ¢ deposigiio de 25 ul de indculo (lO' UFC/ml). A avaliagiio foi realizada 30 dias apds a
inoculagdo, com base em uma escala de notas de 0 a 5 (0 = resistente; 5 = altamente suscetivel) e
no célculo da proporgio necrosada do caule (PNC), obtida pela divisio da necrose interna do caule
pelo comprimento total do caule. Através da anilise de agrupamentos (distincia euclidiana média ¢
método de ligagdes completas), as cultivares foram distribuidas em quatro classes de resisténcia
quanto as caracteristicas nota e PNC. Houve correlagiio (r = 0.89) entre os parimetros nota € PNC,
sendo consideradas como resistentes as cvs. Master AG-325, Arixos F1, Maxim F1, Empax F1,
YR Rampo, KKCross, Kenzan, YR 265, YR Ranshu, Ranshu Gold, YR Ranzan ¢ YR Ranju.

Termos para indexagio: Brassica oleracea L., var. capitata, podridio-negra-das-cruciferas, andlise
de agrupamento.

RESISTANCE OF CABBAGE CULTIVARS
TO XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV CAMPESTRIS

ABSTRACT - Twenty-five cabbage (Brassica oleracea L., var. capitata) cultivars (13 from Japan,
11 from the Netherlands and the Brazilian ¢v, Master AG-325) were screened for resistance to
Xanthomonas campestris pv campestris under greenhouse conditions. The experimental design
consisted on 2-plant plots, with six replications in a complete randomized block design. Each geno-
type was cultivated in a 4-liter pot. Twenty-eight days after sowing, at the 2-5 true leave growth
stage, plants were inoculated by placing a drop of 25 i of inoculum (10* C FU/ml) in a lesion
made on the stem just above the axil of the oldest leaf with an entomological pin. Evaluation was
based on a disease rating scale (0 =resistant; 5 = highly susceptible) and on the proportion of
internal necrosis length (PNC), obtained by the ratio between necrosis and stem length. Cultivars
were classified into four clusters of resistance (average euclidean distance and complete linkage
method) considering both rating scale and PNC. There was correlation (r = 0.89) between disease
scale and PNC. The following cultivars were considered as resistants: Master AG-325, Arixos F1,
Maxim F1, Empax F1, YR Rampo, KKCross, Kenzan, YR 265, YR Ranshu, Ranshu Geld, YR
Ranzan and YR Ranju.

Index terms: Brassica oleracea L., var. capitata, crucifer black rot, cluster analysis.
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importando-se 57 diferentes cultivares, sendo os
hibridos japoneses Matsukase e Kenzan os mais
expressivos. A produgo nacional de sementes de
repolho ¢ incipiente, tendo sido alcancados
6.393 kg no periodo 1986-89, com uma média
anual de 1.598 kg. Neste periodo, foram produzi-
dos os hibridos Master AG-325, Mogiano ¢
ESALQ 84, e as cultivares Uniio ¢ Louco
{Nascimento et al., 1994).

Os hibridos japoneses tém boas caracteristicas
agrondmicas, como cabegas pequenas, compactas
¢ uniformes, mas alguns apresentam elevada sus-
cetibilidade & Xanthomonas campestris pv cam-
pestris (Xec), especialmente durante o cultivo de
verdo, quando predominam clima quente e chuvo-
so (Giordano et al., 1985) e condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento da podriddo-negra-das-
-cruciferas. No Brasil, desde a década de 40 sio
utilizados os repolhos nacionais "Louco de Piraci-
caba" e "Louco”, como fontes de resisténcia a po-
driddo-negra em programas de melhoramento de
brassicas (Dias, 1971; Ikuta, 1971; Macedo et al.,
1976; Henz et al., 1991), sendo as cultivares
Master AG-325 (Banja & Macedo, 1984) e Unifio
(Giordano et al., 1988) as mais recentes no merca-
do brasileiro com esta caracteristica. Diversos tra-
balhos compararam aspectos de produgio e resis-
téncia a Xcc entre hibridos japoneses e cultivares
nacionais, hibridos experimentais e linhagens de
programas de melhoramento (Ikuta, 1971; Ikuta,
1972; Cheng & Aguiar, 1976; Reis & Casali,
1981; Aratijo et al., 1983; Giordano et al., 1985;
Silva Junior & Miura, 1986; Henz et al., 1987;
Henz et al., 1991; Melo et al., 1993).

Na literatura encontram-se relatadas diversas
maneiras de avaliar a resisténcia de brissicas a
Xcc. Uma das mais usadas é o plantio em épocas
favoriveis 4 doenga, geralmente verdes quentes e
umidos, e o uso de uma escala de notas para sepa-
rar os materiais de acordo com os sintomas (Reis
& Casali, 1981; Aradgjo et al., 1983; Giordano et
al., 1985; Silva Junior & Miura, 1986). Entretanto,
a avaliag3o da resisténcia sob condi¢des controla-
das apresenta algumas vantagens, como a rapidez
na obtenc¢lo de resultados ¢ a acuidade dos dados
(Henz et al. (1987, 1988) avaliaram diferentes
métodos de inoculagdio, optando pela perfuragio
do caule com alfinete entomoldgico na axila da
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folha mais velha, depositando no local o inéculo
com o auxilio de uma micropipeta.

Como a podridiio-negra-das-cruciferas continua
sendo uma das doengas mais nocivas para a cultu-
ra do repotho, ¢ necessério a avaliagtio da resis-
téncia dos novos hibridos e cultivares que estdo
sendo importados. As companhias de sementes
estrangeiras muitas vezes referem-se¢ aos seus
materiais como sendo "tolerantes" a Xanthomonas
campesiris pv campestris, ¢ que, além de ser im-
preciso, nfo leva em consideragdo as diferencas
ambientais entre o local onde foram obtidos ¢ a
diversidade climética que ocorre no Brasil. Muitas
vezes, 0 comportamento destes materiais em rela-
¢80 A Xce ¢ de suscetibilidade ou resisténcia in-
termedidria (Giordano et al., 1985; Henz et al.,
1991), especialmente quando comparados com
materiais altamente resistentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar 25 cultiva-
res de repolho quanto a resisténcia & Xanthomonas
campestris pv campestris, sendo treze provenien-
tes do Jap#o, onze da Holanda e uma do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio,
com delineamento experimental em blocos ao acaso,
com seis repetigBes, sendo cada repeticiio constituida
por duas plantas, cultivadas em vasos com quatro litros
de solo autoclavado. Foram avaliadas as seguintes cul-
tivares: Anjar F1, Prexa F1, Empax F1, Paradix FI, Os-
car F1, Hermes F1, Arixos F1, Lacorta F1, Maxim F1,
Talix F1 e Exotic F1, provenientes da Holanda; New
Hokuto Scariet, YR Ranshu, YR Rampo, YR Ranju,
YR Kongoh, YR Ranzan, YR 265, Ranshun-Gold,
Hokuto, KKCross, Miray, Kenzan ¢ Matsukase, oriun-
das do Japdo; e a cv. brasileira Master AG-325.

Utilizou-se o isolado 006 de Xanthomonas campes-
tris pv campestris, allamente virulento. O patégeno foi
primeiramente cultivado em placas com meio 523 a
30°C por 48 horas, sendo postetiormente transferido
para frascos de Erlenmeyer de 250 ml, contendo 50 ml
de meio 523 liquido. Depois da incubagio a 25°C du-
rante 24 horas, sob agitagio constante, o meio liquido
com a bactéria foi centrifugado a 4.640 g (6.000 RPM)
durante dez minutes, descartando-se o sobrenadante ¢
re-suspendendo-se as células bacterianas em 4gua desti-
lada esterilizada. A concentragio de 10° UFC/ml foi
obtida a partir de diluigdes ajustadas em espectrofoto-
metro (520 nm), feitas de acordo com uma curva de ca-
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libragio previamente determinada (Y = 427.40 -
42.74X, onde Y =% transmitincia ¢ X = logaritmo da
concentragio). ’

As plantas foram infectadas 28 dias ap6s a semeadu-
ra, quando apresentavam duas a cinco folhas verdadei-
ras, correspondendo ao estadio 2 da escala proposta por
Andalero et al. (1983). A inoculaglio foi feita perfuran-
do-se o caule com um alfinete entomolégico na axila da
folha mais velha, depositando-s¢ a seguir uma gota de
25 ul de indculo. A avaliagho foi feita 30 dias apds,
através de uma escala de notas de zero a 5 ¢ da propor-
¢fio de necrose interna do caule. A escala de notas usada
foi a seguinte: 0 = folhas sem sintomas; 1 = planta com
até 15% das folhas com sintomas; uma a duas lesdes
pequenas (até 1.5 cm @); 2 = planta com 15 a 35% das
folhas com sintomas; trés a cinco lesdes médias (1.5-4.0
cm ©); 3 = planta com 35-75% das folhas com sinto-
mas; cinco ou mais lesdes grandes e desenvolvidas
(> 4.0 cm @); 4 = planta com 70 a 100% das folhas com
sintomas; presenca de lesGes coalescidas e crestamento
foliar; 5=planta morta, podendo ocorrer podridio-
mole. A necrose interna do caule (PNC) foi obtida cor-
tando-se longitudinalmente o caule e avaliando-se a al-
tura da necrose interna dos vasos, sendo esta dividida
pela altura total do caule, variando de zero a 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se diferenga significativa na reagdo
de resisténcia a Xanthomonas campestris pv cam-
pestris entre as cultivares avaliadas a 5% de pro-
babilidade, tanto no que se refere ao critério nota
como no que diz respeito A proporgdo de necrose
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interna do caule (PNC), sendo as duas caracteristi-
cas correlacmnadas positiva e significativamente
(r=0. 89* ) Anteriormente, ja havia sido obser-
vada a existéncia de correlagio entre estas mesmas
varidveis, com coeficientes de 0,95, 0,92 e 0,88,
em trés diferentes experimentos (Henz et al,
1987).

Os gendtipos foram separados em quatro clas-
ses de resisténcia, através da andlise de agrupa-
mentos {distincia euclidiana simples e método de
ligagOes completas) nas duas caracteristicas avali-
adas (Tabelas ! e 2). Comparando-se os dois
agrupamentos, observa-se uma similaridade ex-
tremamente alta. Entretanto, a cv. Empax F1 foi
considerada resistente no critério nota e modera-
damente resistente quando avaliada por PNC.
Quanto aos gendtipos suscetfveis, os resultados
quanto a ambos os pardmetros sdo idénticos.

As cultivares Master AG-325 (brasileira), Ari-
xos F1, Maxim F1 e Empax F1 (holandesas) e YR
Rampo, KKCross, Kenzan, YR 265, YR Ranshu,
Ranshu Gold, YR Ranzan e YR Ranju (japonesas)
foram consideradas como as mais resistentes nos
dois critérios avaliados, sendo, portanto, recomen-
dadas para cultivo em condigBes favoraveis a
ocorréncia da doenga. A alta resisténcia da cv.
Master AG-325 4 Xcc ja havia sido anteriormente
comprovada (Banja & Macedo, 1984; Henz et al.,
1987, 1991). Esta cultivar foi desenvolvida a par-
tir de linhagens de repolho "Louco”, o que con-
firma as observa¢des feitas por Ikuta (1971), Dias
(1971), Macedo et al. (1976), Giordano et al.

TABELA 1. Classes de resisténcia a Xanthomonas campestris pv. campestris e respectivos limites de 25 culti-
vares de repolho, agrupadas de acordo com o critério nota.

Classe Limites/Nota*  N°. de individuos Cultivares

Resistente 0.67-0.75 2 Empax F1, Master AG-325

Moderadamente-resistente 1.25-2.08 10 YR Rampo, KKCross, Kenzan, YR 265,
YR Ranshu, Arixos F1, Ranshun Gold,
Maxim F1, YR Ranzan, YR Ranju

Moderadamente-suscetivel 2.25-2.92 6 Talix F1, Exotic Fl, Prexa F1, Paradix F1,
YR Kongoh, Anjar F1

Suscetivel 3.33-4.58 7 Matsukase, Lacorta F1, Miray, New

Hokuto Scarlet, Oscar F1, Hokuto, Hermes

*Notas (zero a 5): escala de 0 = plantas sem sintomas; 5 = plantas mortas e/ou com podriddo-mole.
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TABELA 2, Classes de resisténcia a Xanthomonas campestris pv. campestris e respectivos limites de 25 culti-
vares de repolho, agrupadas de acordo com o critério proporciic de necrose interna do caule

(PNC).

Classe Limites/PNC*  N°. de individuos Cultivares

Resistente 0.01-0.26 Master AG-325

Moderadamente-resistente 0.39-0.53 YR Rampo, KKCross, Kenzan, YR 265,
YR Ranshu, Arixos F1, Ranshun Gold,
Maxim F1, YR Ranzan, YR Ranju

Moderadamente-suscetivel 0.56-0.68 Exotic F1, Prexa F1,Paradix F1, YR Kon-
goh, Anjar F1, Matsukase, Lacorta

Suscetivel 0.84-0.99 Miray, New Hokuto Scarlet, Oscar Fl,

Hokuto, Hermes

* PNC (proporgio de necrose interna do caule) = altura da necrose interna/altura do caule.

(1985 ¢ 1988) a respeito da eficacia da incorpora-
¢do de genes de resisténcia oriundos dos gen6tipos
"Louco de Piracicaba” e "Louco", desenvolvidos
pela Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" - ESALQ, a partir da década de 40. A
resisténcia de "Louco”, "Chumbinho", "Unifio" e
de vérias linhagens do programa de melhoramento
de repolho originarias deste material foram relata-
das por Henz et al. (1987 e 1991).

As cultivares japonesas e holandesas relaciona-
das como resistentes neste trabalho devem ser
igualmente avaliadas quanto A caracteristicas
agrondmicas, como produtividade, compacidade,
tamanho da cabeca, precocidade e resisténcia a
traga-das-cruciferas, sendo que este trabalho ja se
encontra em andamento (Melo et al., 1994). Gior-
dano et al. (1985), Silva Junior & Miura (1986),
Henz et al. (1987 e 1991), demonstraram que, em-
bora com algumas caracteristicas agronémicas su-
periores, muitos hibridos importados sfio extre-
mamente suscetfveis & Xcc, ndo sendo, portanto,
indicados para cultivo de verfo.

As cultivares Hermes F1 e Oscar F1, que foram
classificadas como altamente suscetiveis nos dois
parémetros avaliados, sio repolhos do tipo branco.

CONCLUSOES

1. As cultivares Master AG-325 (brasileira);
Arixos F1, Maxim F1, Empax F1 (holandesas); e

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.9, p.1.41 1-1.415, set. 1994

YR Rampo, KKCross, Kenzan, YR 265, YR
Ranshu, Ranshun Gold, YR Ranzan e YR Ranju
(japonesas) foram consideradas como as mais re-
sistentes a Xanthomonas campestris pv campestris
entre as 25 cultivares avaliadas, nas condiges
deste experimento.

2. 0 método de inoculagio por micropipeta a
deposigdo de 25 pl de inéculo (10° UFC/ml) e a
avaliagdo através de escala de notas (zero a cinco)
e da propor¢do de necrose interna do caule (PNC)
sdo eficientes para a avaliag3o da resisténcia de
brassicas a Xanthomonas campestris pv campes-
tris.

3. O método de avaliagio através da escala de
notas, por apresentar alta correlaglio positiva
(r= 0.89") com a proporgio de necrose interna
do caule (PNC), ¢ considerado mais adequado
para avaliagio de genétipos, por ser de execugiio
mais préatica e rdpida.
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