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RESUMO

Noventa isolados de Xanthomonas campestris pv. campestris
(Xce) de bréssicas oriundas de sistemas de producdo organico das
Zonas da Mata e Agreste de Pernambuco foram caracterizados com
base na sensibilidade a antibidticos e sulfato de cobre e atividade de
esterase. A maioria apresentou alta sensibilidade a tetraciclina
(76,6%), eritromicina (63,3%) e estreptomicina (63,3%), resistén-
ciadamoxicilina(70%), gentamicina (40,0%) e norfloxacin (45,5%)
e média sensibilidade (44,4%) ou resisténcia (44,4%) a neomicina
Cinguienta e cinco isolados de Xcc foram resistentes ao sulfato de
cobre na concentragdo de 50 mg/mL e todos foram sensiveis ao pro-
duto na concentragdo de 200 mg/mL . Atividade de esterase foi apre-
sentada por 92,22% dos isolados. A andlise Euclidiana por ligacéo
simples evidenciou variabilidade entre os i solados separando-os em
sete grupos de similaridade. Foi estudada também a reagcdo de 14
cultivares de brassicas a podridao-negra, utilizando o isolado ‘B21’
de Xcc. As cultivares diferiram significativamente entre s em rela-
¢80 ao periodo de incubagdo, incidéncia e severidade final da doen-
¢a. Os maiores valores de severidade final da doenga foram verifi-
cadosem brécolos‘ Ramoso’, couve-flor ‘BoladeNeve' e*Piracicaba
de Verdo', e repolho ‘Chato de Quintal’. Os hibridos de couve-chi-
nesa‘AF 70', ‘AF 72, ‘AF 69 e ‘AF 66 mostraram-se altamente
resistentes a doenga, enquanto que brécolos ‘Ramoso’ e ‘ Precoce
Piracicaba’, couve-flor ‘Piracicaba de Verdo' e ‘Hibrido Cindy’ e
repolho ‘60 Dias' foram medianamente resistentes.

Palavras-chave: Bactéria, variabilidade, resisténcia varietal, anti-
bidticos, cobre.

ABSTRACT

Characterization of strains of Xanthomonas campestris pv
campestrisfrom or ganic far ming systemsand reaction of brassicas
to black rot

Ninety strains of Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc)
from brassicas grown under organic farming systems in the ‘Mata
and ‘Agreste’ regions of Pernambuco, Brazil, were characterized
based upon sensitivity to antibiotics and copper sulfate, and esterase
activity. Most of the strains showed high sensitivity to tetracycline
(76.6%0), erythromycin (63.3%) and streptomycin (63.3%), resistance
to amoxicilin (70%), gentamicin (40.0%) and norfloxacin (45.5%)
and medium sensitivity (44.4%) or resistance (44.4%) to neomycin.
Fifty-five strains of Xcc were resistant to copper sulfate at 50 mg
mL* and al of them to 200 mg mL%; 92.22% of the strains showed
esterase activity. Strains were grouped in seven similarity groups by
the Euclidean analysis-single linkage. The reaction of 14 genotypes
of brassicasto strain ‘B21’ of Xcc was aso studied. The genotypes
significantly differed among them in relation to incubation period,
incidence and disease severity. The highest disease severity was
recorded on broccoli ‘Ramoso’, cauliflower ‘Bola de Neve' and
‘Piracicabade Verdo', and cabbage ‘ Chato de Quintal’, classified as
highly susceptible to black rot. The Chinese cabbage hybrids ‘AF
70','AF72',' AF 69 and‘AF 66" were highly resistant to black-rot,
while broccolis ‘Ramoso’ and ‘ Piracicaba Precoce’, cauliflower
‘Piracicaba de Verao' and ‘Hibrido Cindy’ and cabbage ‘60 Dias
showed intermediate resistance.

Keywords: bacteria, variability, genetic resistance, antibiotics,
copper.
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sistemade producao organico tem-

Se destacado como uma das ativida
des que mais se desenvolve em todo o
mundo, ocupando o Brasil a segunda po-
sSicéo naAmérica Lating, com estimativa
de 800.000 ha de area mangjada organi-
camente (Willer & Yusefi, 2005). Em
Pernambuco, naZona da Mata, organiza:
¢Bes ndo governamentais como SERTA
(ServicodeTecnologiaAlternativa) e Cen-
tro Sabié déo suporte ao desenvolvimen-
to daagriculturafamiliar, incluindo apro-
ducdo de hortalicas organicas.

Dentre as doencas bacterianas que
afetam as bréssicas nesse sistemade pro-
ducdo destaca-se a podriddo-negra, cau-
sada por Xanthomonas campestris pv.
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campestris (Pammel) Dowson (Xcc). Os
sintomas dessa doenga podem ser obser-
vados em qualquer estadio de desenvol-
vimento da planta. Gerdmente, asfolhas
apresentam lesdes amarelas em formade
“V”, com o vértice voltado para o cen-
tro, que progridem para a nervura prin-
cipal, tornando-se necrosadas (Rodrigues
Neto & Malavolta Junior, 1995).

Em 2001, levantamentos em plantios
organicosdebrécolos(Brassicaoleracea
var. italica L.), couve-chinesa (Brassica
pekinnensis L.), couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis L.) e couve-man-
teiga(Brassicaoleraceal. var. acephala
DC.) no estado de Pernambuco, registra-
ram elevadas prevaléncias da podridéo-

negra, sendo de até 88,9% em couve-flor.
Isto indica a importancia da podridao-
negra para as culturas de bréssicas em
Pernambuco e destaca a adaptabilidade
do patdgeno aos ambientes e aos hospe-
deiros (Peruch et al., 2006).

Apesar do cultivo orgénico de hor-
talicas estar em francaexpansdo no Bra-
sil, existe pouco conhecimento sobre
esse sistema, incluindo os aspectos re-
lacionados as doencas de plantas (van
Bruggen, 2001). A expansdo da produ-
¢&o organica de brassicas ndo foi acom-
panhada de estudos sobre a populagéo
defitopatdgenos e dareacdo de cultiva-
res com resisténcia a doencas e adapta-
dos a esse sistema.
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A variabilidade de populactes de
patégenos pode estar relacionada a
adaptacdo adiferentes gendtiposdo hos-
pedeiro, resposta a fungicidas e antibio6-
ticos, habilidade paratolerar substéncias
toxicas, utilizar substancias para o cres-
cimento e mudar a viruléncia em rela-
¢80 as plantas hospedeiras (Casela &
Guimaraes, 1996). Alguns estudos tém
constatado variabilidade de isolados de
X. campestris em relagéo a antibioticos
e producéo de esterases (Adhikari &
Basnyat, 1999; Costa et al., 2001,
Quezado-Duvd et al., 2003).

A utilizacdo de cultivares resisten-
tes a doengas é uma das alternativas
tecnol 6gicas com maior
sustentabilidade e possibilidade de ado-
¢do pelos agricultores organicos
(Rodrigueset al., 2004). No Brasil, pro-
gramas de melhoramento em brassicas
visam a obtenc&o de hibridos e cultiva-
res com maior resisténcia a podridao-
negra, entre outras caracteristicas (Henz
et al., 1987). No entanto, as pesquisas
estdo voltadas principamenteparao sis-
tema de produg&o convencional.

Os objetivos deste trabalho foram
caracterizar isolados de Xcc de brassicas
em sistema de producdo organico nas
Zonas da Mata e Agreste de
Pernambuco, com base na sensibilida-
de a antibidticos e cobre e atividade de
esterase, e avaiar a reagdo de cultiva
res a podriddo-negra.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo de isolados de
Xanthomonas campestris pv.
campestris - Os isolados de Xcc foram
obtidos a partir de folhas de bréssicas
(bréceol os, couve, couve-chinesa, couve-
flor e repolho) com sintomas de podri-
déo-negra, coletadas em 15 areas de
plantio em sistema de producdo orgéani-
€0 has Zonas da Mata (municipio de
Gléria de Goitd) e Agreste de
Pernambuco (municipios de Gravata,
Ch& Grande, Garanhuns). Das 15 é&ress,
13 (86,7%) caracterizavam-se como
areas de cultivo familiar com pouca di-
versidade de hortalicas e producéo des-
tinada a cooperativas, e apenas duas ti-
nham mais de 2 ha, com producéo vin-
culada a grandes supermercados. A
maior parte das propriedades (80%) si-
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tuava-se no Agreste de Pernambuco. Os
cultivos orgéanicos atendiam as exigén-
cias da Instrugdo Normativa n® 007, de
19/05/1999, do Ministério da Agricul-
tura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), que dispde sobre a producdo
de produtos organicos vegetais e ani-
mais.

Para confirmar aidentidade dosiso-
|ados foram realizados 0s seguintes tes-
tes diagnosticos: reagdo de
hipersensibilidade em folhas de fumo,
reacdo de Gram, crescimento
anaerdbico, producdo de pigmento fluo-
rescente em meio King B (KMB), col6-
nias amarelas e mucoides em meio ex-
trato de levedura-dextrose-carbonato de
cécio (YDC), producédo de urease, cres-
cimento a 33°C em YDC, hidrdlise do
amido, producdo de &cido a partir de
arabinose e teste de patogenicidade em
plantas de repolho (Schaad et al ., 2001).

Sensibilidade de isolados de
Xanthomonas campestris pv.
campestris a antibidticos - A sensibili-
dade de 90 isolados de Xcc a antibioti-
cos foi determinada por antibiograma
pelo método de difusdo em agar (Ro-
meiro, 2001). Foram utilizados os anti-
bioticos amoxicilina (AX) 10 pug;
eritromicina (El) 15 ug; estreptomicina
(ET) 10 pg; gentamicina (GN) 10 ug;
neomicina (NO) 30 ng; norfloxacin
(NOR) 10 g etetraciclina (TT) 30 ug.
As placas foram mantidas em incuba
doratipo BOD a28°C por 24h, eavaia
das pelamedi¢do do halo deinibicéo das
colbnias, quando presente, em dois sen-
tidos diametralmente opostos. O deli-
neamento experimental foi inteiramen-
te casualizado, com quatro repeticdes,
sendo a unidade experimental constitu-
ida por um disco de antibidtico.

Adicionamente, os isolados foram
classificados em trés grupos, de acordo
com as reacbes de resisténcia
(halo<14mm), média sensibilidade
(14mm<halo<20mm) e alta sensibilida-
de (halo>20mm), estabelecidas confor-
me valores médios dos halos de inibi-
¢do referentes a cada antibidtico (Acar
& Goldstein, 1986).

Sensibilidade de isolados de
Xanthomonas campestris pv.
campestris ao cobre — Aliguotas de 5
Ml das suspensdes (10° UFC mL™?) fo-
ram depositadas sobre o meio AN

suplementado com sulfato de cobre
(CuSO,.5H,0), nas concentracbes de
200 pg/ml e de 50 pg/mi-t, sendo o sal
diluido em &gua destilada por agitagdo
durante 20 minutos e adicionado ao
meio antes de sua autoclavagem
(Quezado-Duval et al., 2003). A viabi-
lidade dos isolados foi
concomitantemente avaliada em meio
AN n&o-suplementado com o agente
guimico. Todas as placas foram incuba
das em BOD por 96 h a 28°C. Na ava-
liag8o, foram considerados como resis-
tentes isolados que apresentaram cres-
cimento confluente. O percentual das
populagdesreferente aisolados resi sten-
tes foi calculado para cada concentra-
¢d0. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 91 trate-
mentos e quatro repeticdes, sendo auni-
dade experimental constituidapel o pon-
to de crescimento da col6nia

Atividade de esterase de isolados
de Xanthomonas campestris pv.
campestris - Os isolados foram cultiva-
dos em meio 523 de Kado durante 36 h
e repicados para quatro pontos
equidistantes de uma placade Petri con-
tendo meio &gar-Tween 80 (Mariano et
al., 2005). Asplacasforam mantidasem
camara de crescimento a 28°C por 48 h,
e avaliadas pela medic&o do halo de
degradacdo do Tween 80, quando pre-
sente, em dois sentidos diametralmente
opostos. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, sendo a unidade experimen-
tal constituida por uma placa com qua-
tro colnias bacterianas.

Reacédo de cultivares de bréssicas
a podridao-negra - Quatorze cultiva
res comerciais de bréssicas (Tabela 1),
sendo trés de brécolos, um de couve-
mantei ga, quatro de couve-chinesa, qua-
tro de couve-flor e dois de repolho, fo-
ram avaliados em relacdo ao isolado
‘B21' de Xcc. Esse isolado foi obtido
deplantadebrécolosem sistemade pro-
ducéo orgénico, sendo selecionado com
base na andlise preliminar da variabili-
dade da populacdo do patdégeno (repre-
sentante do grupo de similaridade com
maior nimero de isolados) e maior se-
veridade a plantas de repolho no teste
de patogenicidade.

Plantas de bréssicas com 30 dias, culti-
vadasem coposde plastico de500 mL con-
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Figura 1. Reacdo de 90 isolados de Xanthomonas campestris pv. campestris a antibioticos:
AX=amoxiciling, El= eritromicina; ET= estreptomicina; GN= gentamicina; NO= neomicing;
NOR-= norfloxacina, TT= tetraciclina (reaction of 90 isolates from Xanthomonas campestris
pv. campestris to the antibiotics: AX= amoxicilin; El= eritromicin; ET= estreptomicin; GN=
gentamicin; NO= neomicin; NOR= norfloxacin and TT= tetraciclin). Recife, UFRPE, 2007.

Tabela 1. Reagdo de cultivares de brassicas a podrid&o-negra, inoculados com o isolado
‘B21' de Xanthomonas campestris pv. campestris em condi¢Bes de casa de vegetagéo e
avaliados 10 dias apds a inoculagéo (reaction of brassica cvs. to the black rot, innoculated
with the ‘B21" isolate of Xanthomonas campestris pv. Campestris under greenhouse
conditions, evaluated 10 days after innoculation). Recife, UFRPE, 2007.

Periodo de

Cultivar de brassica incubagao Ind?é?da Severidade® Reacgao*
(dias)’ (%)

Brocolos Ramoso 3,00 d5 100,00 a 46,33 a AS
Brocolos Ramoso 3,83 bed 100,00 a 7,00 bc MR
Brocolos Precoce Piracicaba 4,67 abc 83,33 b 3,67 cde MR
Couve-manteiga Georgia 3,17 cd 100,00 a 8,33 bc SuU
Couve-chinesa Hibrido AF 70 4,67 abc 83,33 b 1,83 de AR
Couve-chinesa Hibrido AF 72 5,50 ab 100,00 a 1,67 e AR
Couve-chinesa Hibrido AF 69 5,33 ab 100,00 a 1,83 de AR
Couve-chinesa Hibrido AF 66 6,17 a 100,00 a 1,83 de AR
Couve-flor Bola de Neve 3,67 cd 100,00 a 36,16 a AS
Couve-flor Piracicaba de Verdo 3,33 cd 100,00 a 22,33 ab AS
Couve-flor Precoce Piracicaba 3,83 bcd 100,00 a 6,67 cd MR
Couve-flor Hibrido Cindy 3,83 bed 83,33 b 4,83 cde MR
Repolho Chato de Quintal 3,67 cd 100,00 a 16,50 ab AS
Repolho 60 Dias 4,33 bed 83,33 b 4,50 cde MR
C.V. (%) 10,95 7,00 34,85 -

Periodo de incubacdo= nimero de dias entre a inoculagéo e o surgimento dos sintomas da
doenca; 2incidéncia= porcentagem de plantas com sintomas da doenga em relagdo ao total de
plantas avaiadas; *severidade final da doenca= estimada com o auxilio de escala diagramética
com niveisde severidade de 1, 2, 4, 8, 16 e 32% de &reafoliar infectada (adaptado de Azevedo
et al., 2000); “Reacdo das cultivares= baseada no valor da severidade (0,1-2,0%= atamente
resistente (AR); 2,1-8,0%= medianamente resistente (MR); 8,1-16,0%= suscetivel (SU);
>16,1%= adtamente suscetivel (AS); SMédias de sais repeticdes (médias transformadas log (x
+ 1)) (incubagdo) ou arcseno (x+1) (severidade); Médias seguidas pela mesma letra na verti-
cal, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade;

tendo mistura de solo/subgtrato (1:1 viv),
em condigBes de casa de vegetacdo, foram
inoculadas por pulverizagdo com suspen-
Des de Xec contendo 1x10° UFC mL™L. As
plantas foram mantidas em camara imida
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por 24 horas antes e apés ainoculacdo. O
delineamento experimentd foi inteiramente
casudizado, com sais repeticdes, sendo a
unidade experimental condtituida por duas
folhas da planta

As plantas foram avaliadas diaria-
mente, até 10 dias apbs a inoculagdo,
determinando-se 0s componentes
epidemiolégicos: periodo de incubacdo
(PI) (ntmero de dias entre a inoculagdo
e 0 surgimento dos sintomas); incidén-
cia (INC) (porcentagem de plantas com
sintomas da doenca em relagéo ao total
de plantas avaliadas); e severidade fina
(SEVF) (estimadas com o auxilio de es-
cala diagramética com niveis de severi-
dade de 1; 2; 4; 8; 16 e 32% de areafo-
liar infectada (adaptado de Azevedo et
al., 2000)). O valor da SEVF foi utiliza-
do para agrupar as cultivares em quatro
classes: 0,1-2,0%= altamente resistente
(AR); 2,1-8,0%= medianamenteresisten-
te (MR); 8,1-16,0%= suscetivel (SU);
>16,1%~= atamente suscetivel (AS).

Os dados de sensibilidade a antibi6-
ticoseao cobreedaatividade de esterase
foram submetidos a andise de correla-
¢80 de Pearson (p=0,05) e osisolados de
Xce agrupados pela andlise da disténcia
Euclidiana por ligagbes simples.

Os dados de PI, INC e SEVF tam-
bém foram submetidos a andlise de cor-
relacdo de Pearson (p=0,05) e andise
de variancia, sendo as médias compara
das pelo teste de Duncan (p=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 90 isolados
bacterianos, sendo 34 de couve (C), 26
de brécolos (B), 17 de repolho (R), 12
de couve-flor (CF) e 1 de couve-chine-
sa (CC), identificados como Xcc
(Schaad et al., 2001). Constatou-se gran-
de variabilidade na sensibilidade dos
isolados aos antibiéticos. Com base na
classificacdo de Acar & Goldstein
(1986), 20 isolados (B1, B2, B11, B18,
B19, B26, B27, B32, C2, C8, C20, C26,
C27, C35, C39, C40, C42, CF10, CF11
e R13) foram resistentes a todos os an-
tibidticos, apenas dois isolados (C31 e
CF1) apresentaram alta sensibilidade a
todos os antibiéticos, enquanto cinco
isolados (CC1, CF2, CF4, CF6 e CF13)
S0 ndo apresentaram alta sensibilidade
a amoxicilina. Variabilidade na reacdo
a esses antibidticos também foi
verificada em relagdo a 25 isolados de
Xcc de sistema convencional de
brassicas no estado de Pernambuco,

Hortic. bras., v. 26, n. 4, out.-dez. 2008
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onde apenas um isolado foi resistente a
todos osantibidticos (Costaet al ., 2001).

A maioria dos isolados apresentou
dtasensibilidade atetraciclina(76,6%),
eritromicina (63,3%) e estreptomicina
(63,3%); resisténcia a amoxicilina
(70%), gentamicina (40,0%) e
norfloxacin (45,5%); e média sensibili-
dade (44,4%) ou resisténcia (44,4%) a
neomicina (Figura 1). Em sistema con-
vencional, estudando 25 isoladosde Xcc
Costa et al. (2001) verificaram que a
maioria apresentou resisténcia a
neomicina, resisténcia ou média sensi-
bilidade a estreptomicina e alta sensibi-
lidade atetraciclina. Adhikari & Basnyat
(1999), também em sistema de cultivo
convencional, detectaram variabilidade
dessa bactéria a antibidticos, onde a
maioria apresentou sensibilidade a
tetraciclina e resisténcia a gentamicina
e eritromicina. A alta sensibilidade aos
antibidticos tetraciclina, estreptomicina
e eritromicina apresentada pela maioria
dosisolados, deve-se provavelmente ao
fato de nenhum desses antibidticos ser
utilizado no sistema de producdo orgé-
nico. Isto foi devidamente demonstra-
do por Costaet al. (2001) com relacéo a
estreptomicina em sistema convencio-
nal, no qual os isolados apresentaram
resisténcia ou média suscetibilidade a
esseantibidtico. No entanto, mesmo sem
a utilizac8o de antibidticos nesse siste-
ma, alguns isolados apresentaram resis-
téncia, como no caso da amoxiciling, o
que pode ser explicado pela ocorréncia
de resisténcia natural em bactérias (Ro-
meiro, 2005).

Cinguienta e cinco isolados foram
resistentes ao sulfato de cobre na con-
centracdo de 50 mg/mL, mas todos fo-
ram sensiveis ao produto na concentra-
¢80 de 200 mg/mL . Resisténciaateores
baixos de cobre, como a detectada no
presentetrabalho, foi verificadatambém
em isolados de Xanthomonas spp. asso-
ciadas & mancha-bacteriana do tomate
(Quezado-Duvad et al., 2003) e pimen-
téo (Aguiar et al., 2000), em sSistemas de
producéo convencional. A presenca de
isolados de Xcc com resisténcia ao sul-
fato de cobre foi inesperada, pois esse
produto néo é utilizado pelos agriculto-
resno controle dapodridéo-negraemsis-
tema de producdo orgénico, sugerindo
que esses isolados podem ter suaorigem
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Figura 2. Agrupamento de 90 isolados de Xanthomonas campestris pv. campestris de dife-
rentes tipos de bréssicas, baseado na andlise Euclidiana por ligagdo simples, considerando
sensibilidade a antibi6ticos e atividade de esterase (Grouping of 90 isolates of Xanthomonas
campestris pv. campestris to brassica species, based on the Euclidian analysis, considering
the sensibility to antibiotics and activity of the

em bréssicas produzidas no sistema de
producgéo convencional. Na maioria das
aress estudadas, o sistema convencional
precedeu o organico, que apresenta plan-
tios sucessivos de brassicas, cujas mu-
das sfo produzidas em canteiros.

Dos 90 isolados analisados, 92,22%
apresentaram atividade de esterase, in-
dicando, no entanto, baixa variabilida-
de. Resultado similar foi obtido por
Costa et al. (2001) em relacdo a 20 iso-
lados dessa bactéria oriundos de siste-
ma de produc&o convencional, onde to-
dos apresentaram atividade esterésica

A auséncia de correlagéo significa
tiva entre as variavels analisadas no es-

tudo de variabilidade pode indicar que
as caracteristicas sdo determinadas por
diferentes grupos de genes e a popula
¢80 sgja espontaneamente recombinada.
Embora as informacgbes sobre o
patossistema Xcc-bréssicas em sistema
de manejo organico ainda sgjam escas-
sas, ha existéncia de diversidade gené-
tica na populagdo em estudo. Os dois
tipos de diversidade genética que con-
tribuem para a estrutura genética sdo as
diversidades génica e genotipica. A di-
versidade genotipica esta relacionada
com o numero e a frequéncia dos
gendtipos multilocus ou individuos ge-
neticamente distintos em uma popula-
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¢80, enquanto que a diversidade génica
se refere ao numero e frequéncia de
aelos em locos individuai s numa popu-
lacdo. Nos patdgenos com reproducdo
assexual, como no caso em estudo, me-
didas de diversidade genotipicas séo
mais significantes do que medidas de
diversidade génica, porque amaioriada
diversidade genética é distribuida entre
linhagens clonais (McDonald & Linde,
2002).

A andlise Euclidiana por ligagdo
simples, utilizando os dados de sensibi-
lidade a antibidticos e cobre e atividade
de esterase, permitiu a distingéo de sete
grupos de similaridade de Xcc conside-
rando a disténcia de ligagdo 20 (Figura
2). Osisolados B19, C3, R10, B9 e R8
constituiram cinco grupos de similari-
dadedistintos. OsisoladosB1, B18, B8,
C39, C42, C40, C11, C2, C26, B27, C6,
C35, R13, B32, B26, C27, B2, CF10,
C20 e B11 formaram outro grupo de si-
milaridade e os demais isolados (59)
formaram um Unicogrupo, confirman-
do aexisténcia de alta variabilidade en-
tre os isolados oriundos de sistema de
producdo organico. Verificou-se dentro
deum mesmo grupo de similaridadeiso-
lados de hospedeiros diferentes, indican-
do n&o ser o tipo de hospedeiro de ori-
gem o fator que influencia na variabili-
dade. A causa da variabilidade entre os
isolados de Xcc pode estar associada &
adaptacdo da bactéria as diferentes es-
pécies de bréssicas e/ou cultivares de
uma mesma espécie que sdo plantadas
numamesmaéreapel os agricultoresdas
Zonas da Mata e Agreste de
Pernambuco. A procedéncia das semen-
tes, que podem carrear a bactéria, utili-
zadas na regido também pode ser um
possivel fator envolvido na variabilida-
de, tendo em vista que sdo utilizadas
sementes produzidas por varias empre-
sas. Outra hipdtese a ser considerada é
a ocorréncia de eventos de
recombinagdo genéticaentre popul agdes
filogeneticamente relacionadas.

Naandlise dareacdo das 14 cultiva
resdebréssicasao isolado ‘B21’ de Xcc
foram detectadas correlagbes significa
tivas (P=0,05) entre todas as varidveis
analisadas. As correlagdes negativas
entreo Pl eINC e SEVF indicam que a
quantidade de podriddo-negra esté in-
versamente relacionada ao tempo de
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inicio dos sintomas, enquanto que as
correlagdes positivas entre INC e SEVF
indicam a dependéncia dessas variaveis
no desenvolvimento da doenca.

As cultivares diferiram significati-
vamente entre s em relagéo a todas as
varidvels andisadas. Foram formados
quatro, doisecinco gruposdistintosres-
pectivamente para as varidveis Pl, INC
e SEVF (Tabela 1). Dentro de um mes-
mo grupo foram encontrados diferentes
cultivares de bréssicas.

Os maiores valores de SEVF foram
verificados em brdcolos Ramoso, cou-
ve-flor Bola de Neve e Piracicaba de
Ver&o e repolho Chato de Quintal, clas-
sificados como atamente suscetiveis a
podrid@o-negra. Os hibridos de couve-
chinesa AF 70, AF 72, AF 69 e AF 66
mostraram-se altamente resistentes a
doenca, enquanto que brécolos Ramoso
e Precoce Piracicaba, couve-flor Preco-
ce de Piracicaba e Hibrido Cindy e re-
polho 60 Dias foram medianamente re-
sistentes (Tabela 1). Em levantamento
da intensidade da podriddo-negra em
cultivos de brassicas no sistemade pro-
ducdo orgénico realizado em 2001, a
severidade da doenga foi significativa-
mente maior em couve-chinesa do que
bréceolos, couve-flor e couve-manteiga
(Peruch et al., 2006). No catdlogo de
produtos da empresa de sementes, 0s
hibridos de couve-chinesamencionados
acima ndo sdo citados como portadores
de resisténcialtolerancia a podridéo-ne-
gra (Sakata, 2007).

Para o controle da podrid@o-negra
s80 indicados comerciamente, visando
0 sistema de producdo convencional,
com algum nivel de resisténcia ou tole-
réncia a doenga as cvs. de repolhos.
Master, Méster AG-325, Chumbinho,
Louquinho e os hibridos ESALQ-84,
Mogiano, Saiké, Caribe, HG 18, YR-
Rampo, YR-Ranshu, Nozomi,
Matsukase, Kenzan, Fuyutoyo, Blue
Vantage, Dynamo, Red Ball, Green
Valley e Itiro; as cvs. de couve-flor
VeronaAG-184, VeronaAG-284, Florida
e Santa Elisa-2 e os hibridos Ikuta,
Jaragud, Miayai, Shiromaru I, Il e lll,
Sharon, Sarah e Jllia; ascvs. de brécolos
Condor, Precoce Piracicaba Ver&o,
Ramoso Santana, Florida e Baron; e o
hibrido de couve-manteigaF1 Top Bunch
(Maringoni, 1997; Sakata, 2007;

Syngenta, 2007). No entanto, j& foram
relatadas diversas ragas do patdgeno
(Vicente et al., 2001; Kamoun et al.,
1992) indicando que a variabilidade
patogénicaexistente napopulagdo de Xcc
podera ocasionar reacles diferentes des-
sas cultivares & podridéo-negra.

A fdta de cultivares adaptadas aos
sistemas de produgao orgénicatem sido
destacada como uma das sérias limita-
¢Oes para 0 manejo de doengas em hor-
talicas e outras culturas (Bueren, 2002).
Evidenciou-se nessa pesquisa que 0s
agricultores dispdem no mercado de
cultivares de couve-chinesa, brocolos,
couve-flor e repolho com resisténcia ou
moderada resisténcia a podridao-negra,
cujo cultivo poderareduzir as perdas de
producéo causadas pela doenca. N&o se
deve esquecer a possibilidade de que-
bra da resisténcia, pela ocorréncia de
variabilidade patogénica na populacdo
de Xcc.
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