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RESUMO

A couve-folha, destaca-se quanto quantidade de contetdo de proteinas, carboidratos, fibras,
calcio, ferro, iodo, vitamina A, niacina e vitamina C. Dois fatores que influenciam diretamente
a producao de mudas € o substrato utilizado e a manifestacdo de doengas durante o ciclo. A
qualidade fisica do substrato é extremamente importante, por ser utilizado num estagio de
desenvolvimento em que a planta se encontra muito suscetivel a agressdo por microrganismos
e ataque de doencgas, e pouco tolerante ao deéficit hidrico. Outro fator considerado limitante é a
bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris que apresenta um elevado numero de
hospedeiros e ampla distribuicdo territorial, podendo causar perdas totais em cultivares
suscetiveis com condicOes favoraveis ao patdgeno. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho agronémico e a suscetibilidade da couve-folha ao ataque da
doenca podriddo negra causada pela bactéria X. campestris pv. campestris em diferentes
substratos comerciais. Para este estudo foi empregado o delineamento experimental de blocos
casualizados (DBC) com quatro blocos, quatro repeticOes e seis tratamentos, totalizando 96
plantas, no qual, foram usados trés substratos comerciais em plantas de couve-folha nédo
inoculadas e inoculada com suspensdo bacteriana, 42 dias apds a semeadura. Foi avaliado as
caracteristicas: Indice de severidade por folha, indice de severidade por planta, incidéncia em
porcentagem de folhas com sintomas da doenca (%), massa fresca total (g), comprimento da
raiz (cm), altura da planta (cm), porcentagem de mudas viaveis e porcentagem de emergéncia
(%). Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste
de Tukey 5%. Diante da pesquisa considera-se que a bactéria afetou as plantas de couve-folha
com diferentes niveis de severidade acarretando prejuizos significativos a cultura da couve-
folha desde a fase de mudas. Quanto aos substratos ambos se mostraram promissores para a
producdo de mudas de couve-folha e o produtor pode escolher o mais disponivel e com melhor
custo/beneficio para a regido Norte do Tocantins.

Palavras-chave: Podriddo negra. Brassica. Severidade.



ABSTRACT

Cabbage stands out for its amount of protein, carbohydrates, fiber, calcium, iron, iodine, vitamin
A, niacin and vitamin C. Two factors that directly influence the production of seedlings are the
substrate used and the manifestation of illnesses during the cycle. The physical quality of the
substrate is extremely important, as it is used at a stage of development when the plant is very
susceptible to aggression by microorganisms and disease attack, and little tolerant to water
deficit. Another factor considered limiting is the bacterium Xanthomonas campestris pv.
campestris that has a high number of hosts and wide territorial distribution, which can cause
total losses in susceptible cultivars with favorable conditions for the pathogen. Therefore, the
present study aimed to evaluate the agronomic performance and susceptibility of kale to attack
by the black rot disease caused by the bacterium X. campestris pv. campestris on different
commercial substrates. For this study, the experimental design of randomized blocks (DBC)
was used with four blocks, four replications and six treatments, totaling 96 plants, in which
three commercial substrates were used in cauliflower plants not inoculated and inoculated with
bacterial suspension, 42 days after sowing. The following characteristics were evaluated:
severity index per leaf, severity index per plant, incidence in percentage of leaves with disease
symptoms (%), total fresh mass (g), root length (cm), plant height (cm) , percentage of viable
seedlings and percentage of emergence (%). Data were subjected to analysis of variance, with
means compared by Tukey's 5% test. In view of the research, it is considered that the bacteria
affected the cabbage plants with different levels of severity, causing significant damage to the
cabbage crop from the seedling stage. As for the substrates, both proved to be promising for the
production of cauliflower seedlings and the producer can choose the most available and cost-
effective for the northern region of Tocantins.

Keywords: Black rot. Brassica. Severity
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1. INTRODUCAO

A couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala), hortalica de ciclo anual ou bienal,
da familia Brassicacea, também conhecida como couve-comum e couve-manteiga, tem origem
no continente Europeu. Seu consumo e uso nas culinarias vem se expandindo de maneira
gradativa devido, possivelmente, as novas maneiras de uso na culinaria e as atualizadas
descobertas da ciéncia no que se refere as suas propriedades nutricionais e medicinais.
Relativamente a outras hortalicas folhosas, a couve destaca-se quanto ao méximo contetido de
proteinas, carboidratos, fibras, calcio, ferro, iodo, vitamina A, niacina e vitamina C (ROCHA
etal., 2019).

A cultura tem estado principalmente na agricultura familiar brasileira, especialmente
pela sua facilidade no que se refere a propagacdo, além da sua diversidade de aparéncia, cor e
textura da folha que sdo atrativos para a producédo. Analisa-se também, que a caracteristica “tipo
manteiga”, se refere a maciez da folha ao tato e ao tempo de cozimento, podendo acontecer
tanto em variedades de folhas de cor verde-clara até aquelas de coloragdo verde-escura, € um
dos pontos que mais favorece a comercializacao.

Sabe-se que um dos fatores mais importantes na producdo de mudas € o substrato, que
tem por finalidade assegurar o desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto
periodo, e baixo custo. A qualidade fisica do substrato é extremamente importante, por ser
utilizado num estagio de desenvolvimento em que a planta se encontra muito suscetivel a
agressdo por microrganismos e ataque de doencas, e pouco tolerante ao déficit hidrico.

De tal modo, o substrato deve reunir propriedades fisicas e quimicas que sejam capazes
de promover, concomitantemente, a retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de
forma que atendam as necessidades da planta. Na conciliagdo do substrato para o
desenvolvimento de plantulas, a fonte orgénica é encarregada pela retencdo de umidade e
abastecimento de parte dos nutrientes.

O principal limitador de produtividade da couve € uma bactéria Xanthomonas
campestris pv. campestris, que causa a doenca da podriddo negra, encontrada em todas as
regides de cultivo e afeta a planta em qualquer fase de desenvolvimento. Este patdgeno é de
facil disseminacdo e se manifesta em ampla faixa de temperatura (MELO et al., 2018). No
Brasil esse patdgeno apresenta um elevado nimero de hospedeiros e ampla distribuicado

territorial, podendo causar perdas totais em cultivares suscetiveis com condi¢des favoraveis ao
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patdgeno, considerada um fator limitante da produgdo de couve-folha (DUVAL; MELO;
MOITA, 2020).

Nos estagios mais avancados pode ocorrer murcha e queda prematura das folhas, o que
gera perdas significativas. Essa bactéria infecta o interior da planta hospedeira, principalmente
através de estbmatos, hidatodios e/ou injlrias, apresentando sintomas caracteristicos como
amarelecimento do bordo foliar, progredindo para uma necrose em formato caracteristico de
“V”, com vértices voltados para as nervuras centrais. Progredindo, consegue invadir os vasos
condutores, provoca escurecimento e limita a circulacdo de seiva, 0 que ocasiona a murcha
foliar. (AMARAL, 2012).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico
e a suscetibilidade da couve-folha ao ataque da doenca podriddo negra causada pela bactéria

Xanthomonas campestris pv. campestris em diferentes substratos comerciais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricdo da cultura couve-folha

A couve-folha (Brassica oleracea var. acephala) € classificada como de origem
europeia e € aproveitada principalmente para a alimenta¢do humana, ja tem mais de 2000 anos
(MOURA, 2018). Deste modo, ¢é a variedade da familia Brassica mais andloga a couve
silvestre. Ela é caracterizada como uma planta bienal, ou seja, demora 24 meses para completar
o0 seu ciclo biolégico, também possui caule erguido, tem emissdo consecutiva de folhas novas,
onde as quais exibem limbo bem edificado, redondo, com peciolo alongado, nervuras bem
independentes e possui uma coloragédo verde escurecida (ROCHA et al., 2019).

A planta também é capaz de emitir brotos laterais que séo aproveitados na proliferacao
da espécie. Outra caracteristica dessa cultura € que ela € tipica das estagdes de outono-inverno
e tem melhor desenvolvimento em temperaturas mais suaves, com temperatura ideal cerca de
16 a 22 °C, contudo oferece toleréncia ao calor, podendo ser cultivada o ano todo e continuar
produtiva por diversos meses, € estimada como uma planta extremamente exigente em termos
de d4gua (FILGUEIRA, 2008). Caracteristicas como essas ajudam na produtividade de mudas e
auxilia na colheita, aumentando a produtividade e reduzindo riscos com perdas.

Essa especie possui grande variabilidade de cultivares, onde a do tipo manteiga sendo a

mais tradicional nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Goias. De acordo Novo et al. (2010),
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na regido do estado de Sdo Paulo a cultivar designada de manteiga tem maior indice de
aceitacdo mercantil por apresentar folhas tenras, lisas ou pouco sinuosas, com limbo de
coloracéo verde claro, peciolos e nervuras verdes bem claras.

As caracteristicas das cultivares de couve do tipo manteiga oferecem distintos modelos
de elevacdo, sendo consideradas como média a alta. No Brasil, a maior parte das plantas de
couve plantadas possuem aspectos de porte mediano a alto e por volta de 90% das cultivares de
couve em S&o Paulo sdo disseminadas por mudas e possuem propriedades de plantas com
tamanho mais alto. As plantas sdo analisadas e observadas quando possuem uma media entre
60 e 100 cm de altura, nas quais de forma geral estéo na etapa de colheita (NOVO et al., 2010).

De acordo com os estudos de Trani, Tivellis e Blat, (2015), a proliferacdo da planta de
couve pode acontecer através de sementes ou brotos. As sementes sao distribuidas em bandejas
que podem ser de isopor ou plastico e em seguida devem ser transplantadas com torrdo, ao
mesmo tempo que por brotos, sdo extraidos das axilas das folhas em plantas crescidas e
transplantados para viveiros ou canteiros, sendo este procedimento mais empregado entre 0s
agricultores. O processo de producdo de mudas das cultivares de caracteristicas hibridas é
somente por sementes, uma vez que as plantas ndo sdo capazes de produzir brotos. Segundo o
mesmo autor a propagacao usando brotos € bem mais simplificada, logo que os brotos séo
cultivados diretamente em canteiros, os quais aprofundam-se e desenvolvem-se no mesmo
local.

Sobre o cultivo de couve, pode ser realizado por meio de varios métodos, onde os quais
a opcdo necessita ser segundo indigéncia e disponibilidade de produtos, dimensdo da area, méao
de obra disponivel em cada propriedade. Em meio aos sistemas de producdo mais empregados
enfatiza-se o convencional, ou seja, 0 de campo, organico, hidroponico, slabs, mulching dentre
outros (NOVO et al., 2010).

Segundo Moura (2018), o cultivo convencional proporciona como beneficios a
producdo em ampla escala mercantil, conhecimento mais amplo entre produtores, acréscimo de
produtividade e uso de mecanizagdo. Em meio as desvantagens ressaltam-se a despesa alta de
producdo, favoritismos ao aparecimento de novos insetos e doencas, assimilagdo descontrolada
de nutrientes e decadéncia de produtividade com o andamento, dentre outros (MOURA, 2018).
Por isso, todas as técnicas que visam evitar essas desvantagens devem ser utilizadas, uma vez

gue uma queda na produtividade pode ocasionar grandes prejuizos financeiros.
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2.2 Adubacéo

A adubacéo e sua consequéncia na producéo das diversas espécies olericolas é feita para
que o seu uso seja efetivado de forma coerente pelos produtores, pois uma propriedade da
olericultura é justamente o uso intenso do solo, demandando alta quantidade de nutrientes por
unidade de area, os quais retribuem por uma parcela considerdvel dos custos de producédo
(SILVA et al., 2014).

No que se refere a adubacdo mineral, Luengo (2018) asseguram que 0s elementos
quimicos N (Nitrogénio), P (fésforo) e K (Potassio) sdo de bastante mobilidade, assim
participando de maneira mais eficaz no desenvolvimento de novas estruturas vegetativas, além
desses, 0 Mg (Magnésio) e o S (Enxofre) sdo de mobilidade mediana, e o B (Boro) e o Ca
(Calcio) sdo exclusivamente imdveis. Diante dessas observacdes, o cuidado com as dosagens e
o tipo de produto com sua determinada composicdo é de grande relevancia.

Em hortalicas folhosas de forma geral o efeito do nitrogénio intervém diretamente na
produtividade das culturas, beneficiando e proporcionando um bom desenvolvimento
vegetativo quando é fornecido porcBes correspondentes, expandindo assim a area

fotossinteticamente ativa e abrangendo o potencial produtivo das culturas (FILGUEIRA, 2012).

2.3 Colheita

No que se refere a colheita das folhas, precisa ser realizada com frequéncia de sete a dez
dias, optando por folhas bem desenvolvidas e principalmente com estatura em torno de 20 a 30
cm de extensdo, entretanto ha mercados mais exigentes que escolhem folhas de 25 a 30 cm de
comprimento. No decorrer da colheita é aconselhada a remocéo das folhas velhas e dos brotos
para incentivar o desenvolvimento sucessivo de novas folhas na haste basica da planta (TRANI;
TIVELLI; BLAT, 2015). Ainda conforme os mesmos autores, a couve de folhas possui um alto
teor de agua, flavonoides, proteinas, fibras, vitaminas e nutrientes minerais, baixo teor de

atributos caldricos, carboidratos e lipideos.

2.4 Relevancia nutricional

As Brassicas (couve, couve-flor, repolho, brocolis) exibem elevado potencial de acéo
anticancerigena, isso por causa da presenca de glucosinolatos 1 (GLSs). Os glucosinolatos sédo

compostos que contém enxofre, encontrados naturalmente nas brassicas, esses
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compostos, quando quebrados pela enzima mirosinase, sdo convertidos em outros
compostos, incluindo isotiocianatos (ITCs). ITCs foram encontrados atuando na
protecdo das plantas contra doencas e sdo Uteis na biofumigacdo, quando restos de
cultura de bréassicas sao incorporados no solo como adubos verdes. Nas plantas de couve
0s GLSs essenciais presentes sdo a sinigrina, glucoiberina e glucobrassicina, onde os quais
podem alterar de acordo com o desenvolvimento da planta, sendo examinada a méxima
ocorréncia em brotos (VERKERK et al., 2009).

No que se refere a forma de consumo, as folhas de couve, podem ser consumidas cruas,
refogadas ou cozinhadas, em saladas, charutos, caldos e sucos desintoxicantes, 0s mais
conhecidos como sucos verdes. As mais variadas maneiras de uso na culinaria, bem como o
descobrimento de suas caracteristicas nutricionais e medicinais, acarretam acréscimo no
consumo da couve (TRANI; TIVELLI; BLAT, 2015).

Contudo, em suas pesquisas Sikora e Bodziarczyk (2012) descreveram que a couve é
qualificada pelo elevado valor nutricional e acdo antioxidante, onde possibilita que suas folhas
sejam ingeridas cruas ou posteriormente por processamento tipo branqueamento, uma vez que
o0 cozimento das folhas decompde o valor nutricional e diminui a atividade antioxidante de seus
compostos, especialmente vitamina C, polifendis e B-caroteno. Logo, entende-se que o ideal
consumo para as folhas de couve é ingerir cruas, assim o organismo pode aproveitar a riqueza
nutricional que essa a folha detém.

O autor Moura (2018) apresentou em seus estudos que a composicdo de minerais de
folhas de couve proporciona 19,7 mg g ** de céalcio (Ca), onde este é o macronutriente de maior
quantidade, acompanhado por potassio (K) e fosforo (P), com 135 mgg e 573 mg g *
concomitantemente. Segundo 0 mesmo autor, dentre os micronutrientes os mais abundantes sao
o ferro (Fe), com 72,6 ug g 1, manganés (Mn) com 53,5 ug g * e zinco (Zn) com 39,4 ug g .
Outros nutrientes com grande quantidade em folhas de couve sdo o estroncio (Sr), com 252,0
ug g * e o aluminio (Al) com 29,3 ug g **. E importante ressaltar que o estroncio é absorvido

pelo organismo do ser humano como se fosse o célcio.

2.5 Substratos para producao de mudas

O aumento do uso de substratos em hortaligas no Brasil nesses ltimos anos pode ser
conferido ao progresso do cultivo sem solo pelo pais, apesar de que seja uma metodologia

largamente aproveitada em paises como Holanda, Israel e Espanha. Na regido brasileira, o
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cultivo sem solo de hortalicas acontece, na maior parte das vezes, em substratos organicos
naturais ( WAMSER, 2017).

Wamser (2017) ainda destaca que a funcéo do substrato € manter e oferecer nutrientes,
oxigénio e agua as plantas, em outras palavras, é proporcionar a planta tudo que ela precisa para
crescer e se desenvolver. As propriedades fisicas formidaveis a constituirem consideradas no
substrato também sdo de extrema importancia, onde sdo elas: porosidade, estrutura, densidade
aparente, textura, compacidade e matéria organica. No que se refere as propriedades quimicas
ressaltam-se: coldides, minerais de argila, capacidade de troca catiénica, pH, matéria organica
e relagéo carbono:nitrogénio (C:N) (WAMSER, 2017).

Conforme Freitas, Almeida e Vieira (2017), as caracteristicas fisicas do substrato sdo
mais essenciais que as quimicas, uma vez que estas ndo podem ser alteradas com facilidade,
enquanto a produtividade pode ser adaptada através da irrigacdo e fertirrigacdo. O substrato
ideal para producédo de plantas necessita propiciar condi¢Ges adequadas ao desenvolvimento
dela, e sua conciliacdo deve ser constante, de baixa densidade, elevada competéncia de troca
catidnica, alta disposicdo de retencdo de agua, apropriada aeracdo e drenagem.

Os atributos dos substratos modificam em funcdo da origem do material, metodologia
de producéo ou aquisigéo e proporcdes dos elementos, e a formulagdo deve ser examinada nas
condicBGes de cada local de producdo, e se necessario realizar adaptagdes (WENDLING;
DUTRA; GROSSI, 2006).

3 Vermiculita

Segundo Fachinello et al. (2005), a associacdo de materiais consente a melhora das
condigdes para o desenvolvimento das mudas e trabalhos com substratos contém na maior parte
misturas de solo, vermiculita expandida e materiais organicos. A combinacdo de areia e
materiais organicos melhora a textura e possibilita melhores condi¢fes ao desenvolvimento das
mudas. Misturas de solo e turfa agem como retentores de umidade e nutrientes, enquanto a
areia, serragem e outros materiais funcionam como condicionadores fisicos.

Dentre esses multiplos elementos de misturas para substratos enfatiza-se a vermiculita,
que é um mineral de argila de extrema relevancia, por ser aproveitada em distintas areas, mas
principalmente para a agricultura, especialmente como substrato para plantas e para abscisao
de metais toxicos, isto por causa de sua propriedade adsorvente (FREITAS; ALMEIDA;

VIEIRA, 2017). A adsorcdo deriva das propriedades do sistema, como pH, temperatura e
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oscilacdo e da area de nivel adsorvente e seletividade (EL-BAYAA; BADAWY; ABD
ALKHALIK, 2009), assim, se todas essas propriedades estdo em perfeita sintonia a capacidade
de adsorcéo € ainda maior. Diversos materiais foram analisados como adsorventes para extrair
distintos contaminantes, em meio a eles temos: a casca de arroz (VIEIRA et al., 2014) e argilas
(ALMEIDA; VIEIRA; SILVA, 2014). A vermiculita expandida proporcionou uma favoravel
eficacia na adsorcao de zinco e cobre, com decorréncias mais eficientes para zinco comparado
ao cobre (FREITAS; ALMEIDA; VIEIRA, 2017).

De acordo com Marcos e Rodriguez (2014), deste modo, a vermiculita expandida
empregada como substrato de plantas é contraida pelo procedimento de esfoliagdo, onde no
mesmo a agua existente (5 a 20%) no decorrer do cristal da estrutura da vermiculita advém um
processo de evaporacao através de altas temperaturas (800 °C), que procede em um material
mais leve e quimicamente entorpecido, por causa da presenca de determinadas particulas de ar

entre suas divisoes.

3.2 Casca de pinus

Sobre a casca de pinus, € muito usada como cobertura em vasos e canteiros, e como
composicao de substratos comerciais, a casca de pinus pode trazer diversos beneficios. Ela ndo
possui caracteristicas como adi¢do de corantes ou produtos quimicos, a casca € 100% natural e
utilizada para a producdo de muda junto as mais variadas espécies, como samambaias, violetas,
arvores e plantas em geral (FREITAS; ALMEIDA; VIEIRA, 2017). Beneficios de usar casca
de pinus como cobertura do substrato vao muito além do acabamento. Isso porque ela mantém
0 substrato imido por mais tempo, ajuda a impedir o ataque de pragas e doengas, que se
concentram na casca e ndo na planta viva, mantém o solo fértil por mais tempo, diminui o
aparecimento de ervas daninhas, promove uma maior longevidade as plantas, e ¢
ecologicamente correta e biodegradavel (ALMEIDA; VIEIRA; SILVA, 2014).

3.3 Xanthomonas campestris pv. campestres
3.3.1 Origem e Etimologia

Descrita pela primeira vez por Garman em 1894, apds isolar dois tipos de bactérias de
plantas doentes, ele ndo conseguiu determinar qual tipo de bactéria estava causando a doenca,

e a nomeou como doenca do repolho. Um ano depois, em lowa, EUA, Pammel observou uma
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doenga semelhante em rutabaga e nabo, com colGnias pigmentadas de amarelo em
cultura. Desde entéo, a doenca foi identificada em todos os continentes onde as culturas das
brassicas sao cultivadas (WILLIAMS, 1980).

Segundo Griesbach, et al. (2003) a X. campestris pv. campestris, pertence ao género
Xanthomonas na subdivisdo gama das Proteobacteria coletivamente, os membros do género
causam doencas em pelo menos 124 espécies de monocotiledéneas e 268 espécies de
dicotileddneas, incluindo arvores frutiferas e nogueiras, plantas solanaceas e brassicaceas e
cereais. Considerada uma das doencas mais frequentes em lavouras de brassicas.

A Xanthomonas campestris pv. campestris, agente causal da podriddo negra, € uma
bactéria gram-negativa, aerdbica, com col6nias que apresentam cor geralmente amarela,
convexas, mucoide, em meio de cultura YDC, cresce a 35 °C, além de possuir a forma de um

bastonete reto, se movimenta através de um anico flagelo polar (DINIZ, 2021).

3.3.2 Disseminacéo e Epidemiologia

Segundo Vicente e Holub (2012) a podriddo negra é considerada a doenca mais
importante das culturas de brassicas em todo 0 mundo, sendo principalmente transmitida por
sementes, transplante, residuos de cultura infectados e pelo solo. Existem relatos de que a Xcc
pode sobreviver em restos de plantas no solo por até dois anos, ou em ervas invasoras da familia
Brassica por periodos maiores (GAZDIK et al., 2021). O patdgeno também pode se disseminar
facilmente no sistema vascular sendo observado um anel de coloracdo negra quando o caule é
cortado préximo ao nivel do solo, infectando a planta hospedeira principalmente através de
hidatodios, estbmatos e injdrias.

A sobrevivéncia de Xcc correlacionou-se negativamente com o potencial matricial do
solo o que esta diretamente ligado a umidade, quanto mais Umido o solo, maior serd o seu
potencial e com a abundancia de microrganismos celuloliticos (ARIAS et al., 2000). Segundo
0s autores, 0 agente causal ainda € capaz de sobreviver de 19 a 28 dias em solos saturados, se
ndo houver mudancas significativas na populagédo bacteriana. Por outro lado, segundo Dane e
Shaw (1996) a Xcc pode sobreviver no solo, independente do hospedeiro, por aproximadamente
40 dias no inverno e 20 dias no verao.

Epidemias de X. campestris séo favorecidas por dias quentes e noites com temperaturas
mais brandas, umidade e temperatura elevadas, entre 28 e 30° C. Alem disso, como as bactérias

ndo sdo capazes de penetrar direta e ativamente na superficie da planta é necessario a presenca
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de 4gua na folha, que favorece a penetracdo, ja que sao altamente dependentes de 4gua para sua
infecgdo, colonizagdo e disseminacdo (BATISTA, 2020). Com essas condi¢des favoraveis as
bactérias podem penetrar nas plantas através dos estbmatos e induzir lesGes extensas de
manchas foliares sem sintomas sistémicos (KOCKS; ZADOKS, 1996). A bactéria também
pode entrar na planta através de feridas causadas por méquinas, insetos, animais, chuva,
irrigacéo e vento (ARIAS et al., 2000).

3.3.3 Sintomatologia

O surgimento dos sintomas de podriddo negra ocorre de 10 a 14 dias apds a penetracao
do patogeno, que se da através dos estdmatos e hidatédios ou por ferimentos provocados na
superficie da parte aérea (DINIZ, 2021). Quando a infeccdo ocorre nas plantulas é possivel
evidenciar lesdes amareladas em formato de “V”, vértice em direcdo ao centro da folha, os
tecidos tendem a se tornar necroticos e as folhas caem prematuramente (KOCKS; ZADOKS,
1996).

Posteriormente com a colonizacéo bacteriana ocorre o escurecimento vascular na planta,
entretanto 0 patdgeno também pode sobreviver no sistema vascular sem causar sintomas,
principalmente em temperaturas mais baixas quando sua infeccdo € retardada (ARIAS et al.,
2000). Na cultura da couve-folha limita sua producdo, causa reducdo na produtividade e
qualidade nas folhas, em cultivares extremamente suscetiveis pode levar a perda total na
colheita (SCHUMANN, 2018).

Essa doenca se desenvolve em qualquer estagio de desenvolvimento das plantas,
podendo ter sua producdo reduzida em mais de 50%, a prevaléncia da podridao negra atinge
100% nos cultivos de brocolis e couve-flor, essas elevadas prevaléncias na maioria das brassicas
indicam a importancia dessa doenca para as culturas, destacando a adaptabilidade dos
patdgenos aos ambientes e aos hospedeiros (PERUCH; MICHEREFF; ARAUJO, 2006).

3.3.4 Controle

Atualmente ndo ha nenhum produto registrado para bréassicas com indicagdo para o alvo
Xanthomonas campestris pv. campestris. O controle da podridao negra € dificil e depende do
uso de material de plantio livre de patdgenos e da eliminagdo de outras fontes potenciais de
indculo, (VICENTE; HOLUB, 2012). Um dos métodos preventivos pode ser o banho quente

das sementes por 30 minutos a 50° C para esterilizar o material, porém ndo é 100% eficaz, mas
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reduz a incidéncia. Cultivares resistentes € uma das melhores formas de otimizar o prejuizo que
essa doenca pode causar, entretanto ainda temos poucas cultivares disponiveis no mercado
(PERUCH; MICHEREFF; ARAUJO, 2006).

Assim, o controle preventivo € 0 mais indicado para tentar evitar a doenga no cultivo,
que pode ser alcangado com uso de sementes e mudas livres da doenca, além da rotagdo de
cultura onde o cultivo de brécolis ou outras culturas da familia das cruciferas ndo sdo realizados
por pelo menos duas safras (SCHUMANN, 2018).

4 MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

4.1 Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido na cidade de Araguatins — TO, Rua Floriano Peixoto,
Centro, situada a 103 metros de altitude localizada nas coordenadas aproximadas de 05° 39*22”
S e 48° 07*8” W. Uma érea ampla, com piso cimentado e sem cultivo de brassicas nas
proximidades, este local foi escolhido devido ao fato de a bactéria sobreviver no solo por um
periodo de até dois anos, inviabilizando o plantio no local. O clima caracteristico da regido
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Aw, ou seja, clima tropical com estacdo
seca de inverno, com precipitacdo média anual de 1.500 mm, temperatura média de 28,5°C
(INMET, 2015).

Figura 1- Localizacdo da area experimental

/

Fonte: Google Earth, 2023.
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4.2 Dados climaticos

Devido a doenca ser favorecida por dias quentes e noites com temperaturas mais
brandas, umidade e temperatura elevadas, entre 28 e 30° C, as condigdes climaticas neste
periodo foi de suma importancia para a manifestacdo da severidade da doenca, segue abaixo a

tabela com dados climaticos durante o periodo de realizacdo do projeto (tabela 1).

Tabela 1 - Médias de precipitacdo e temperatura de Araguatins - TO

Minima Maxima Precipitacao
Més °C °C mm
Outubro 23° 32° 94
Novembro 23° 31° 148

Fonte: Climatempo, 2022.
4.3 Delineamento experimental e substratos utilizados

Para este experimento foi empregado o delineamento experimental de blocos
casualizados (DBC), quatro repeticdes e seis tratamentos, totalizando 96 plantas, nas quais,
foram usados trés substratos diferentes, com o objetivo de analisar se 0s substratos que tiveram
suas mudas emergidas em um menor tempo, com plantulas mais vigorosas seriam capazes de
manifestar maior resisténcia a doenca e possivelmente menor incidéncia da doenga.

O substrato do tratamento 1 (T1) e tratamento 2 (T2), é da linha profissional Multiplant
para hortalicas, substrato a base de casca de pinus, turfa e vermiculita expandida. J& no
tratamento 3 (T3) e tratamento 4 (T4), foi utilizado o Tropstrato HA cujo composi¢do é casca
de pinus, vermiculita, PG Mix 14.16.18, nitrato de potassio, superfosfato simples e turfa. Por
fim, no tratamento 5 (T5) e tratamento 6 (T6), o substrato utilizado foi o Basaplant Hortaligas,

composto de turfa, carvéo, vermiculita e aduba¢do NPK e micros nutrientes (figura 2).

Figura 2 - Croqui da area experimental
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Quando as mudas atingiram o estagio ideal para a inoculacédo da bactéria, os tratamentos
ficaram divididos em:

T1: Planta inoculada + substrato Multiplant

T2: Planta ndo inoculada + substrato Multiplant

T3: Planta inoculada + substrato Tropstrato HA

T4: Planta ndo inoculada + substrato Tropstrato HA

T5: Planta inoculada + substrato Basaplant

T6: Planta ndo inoculada + substrato Basaplant

4.4 Semeadura e transplante das mudas

A semeadura ocorreu no dia 10 de outubro de 2022 e foi utilizada a couve-folha
manteiga da empresa Feltrin®. Inicialmente elas foram submetidas a um tratamento térmico de
banho-maria a 52° C durante 30 minutos e secas em local protegido por 1 hora em temperatura
ambiente, objetivando a sanidade inicial das sementes em relacdo ao patdgeno alvo do estudo
(LOPES; QUEZADO-SOARES, 1997). Posteriormente foram depositadas em bandejas de
isopor, preenchidas com os devidos substratos. Quando as mudas apresentaram duas a trés
folhas definitivas, que ocorreu aproximadamente com 36 dias, elas foram transplantadas para

0s sacos plasticos de dimensdes 13x13 cm (figura 3).
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‘Fonte: Sousa, M. 2023

4.5 Obtencao e inoculacdo da bactéria na couve-folha

A bactéria foi obtida da Colecdo IBSBF do Instituto Bioldgico de Campinas - SP,
Laboratdrio de Bacteriologia Vegetal. Ap6s a chegada do indculo, a bactéria foi cultivada em
caldo lactosado a 28° C, durante 48h no agitador Shaker.

A inoculacdo da bactéria foi realizada com aproximadamente 42 dias ap6s a semeadura
com uma suspenséo bacteriana na concentracgéo de aproximadamente 10" UFC mL* (A600nm
= 0,3) diluida em uma solucdo de NaCl a 0,85%, calibrada em espectrofotdmetro onde
adicionou-se surfactante Tween 20 a aproximadamente 0,005% (v/v). Cada planta recebeu
aproximadamente 250 ml de solucdo, totalizando 1.250 ml da concentragéo, a inoculacédo foi
feita borrifando-se as folhas com a suspensdo. Apoés a inoculacéo, as mudas foram realocadas

para evitar contaminag@o com as parcelas sadias. As mudas foram irrigadas de forma manual.

4.6 Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

A severidade da doenca foi avaliada 10 dias ap6s a inoculagdo (DAI) por atribuigdo de
notas de acordo com niveis crescentes de severidade.
> Indice de Severidade por Folha (ISF); para a folha aparentemente mais atacada (NSF)

por planta, foi atribuida uma escala diagramatica de notas (0 a 8) (NUNEZ et al., 2017)
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> Indice de Severidade por Planta (ISP); para a planta (notas de 1 a5, NSP), com auxilio
de uma escala de imagens que foi proposta para hortalicas em geral (VENDRAME et al., 2015;
QUEZADO-DUVAL; MELO E SOARES, 2021).
Os dados da variavel nota, por serem ordinais (categoricos) foram utilizados para o
calculo de indices de severidade a seguinte formula proposta por McKinne (1923):

IS= X (Numero de plantas x respectiva nota) x 100

Total de plantas x Nota mé&xima.

Os valores resultantes compuseram as seguintes variaveis ISF e ISP, esses resultados
foram submetidos a analise de variancia e teste da diferenca minima significativa.
Foi avaliado também:
> Incidéncia em porcentagem de folhas com sintomas da doenca (IPF): para obter esta
caracteristica foi necessario a ajuda do aplicativo Compu Eye, ele analisa toda a area foliar,
identifica a &rea com sintomas e sem sintomas, e disponibiliza a porcentagem de folha com
sintoma, para posteriormente fazer uma escala diagramatica.
> Massa fresca total (MF): o valor foi obtido através da mensuracdo da massa fresca em
gramas (g), de duas plantas de cada parcela.
> Comprimento da raiz (CR): mensurado em cm, utilizando uma fita métrica. Foi obtida
medindo o inicio da zona basal, cuello, até o final da coifa.
> Altura da Planta (AP): mensurada em cm, obtido através da medida da zona basal, até
a gema terminal, com o auxilio de uma fita métrica.
> Porcentagem de mudas viaveis (PV): resultado obtido através da divisdo do nimero
total de plantas que emergiram pelo nUmero aptas a irem para 0 campo.
> Porcentagem de emergéncia (PE): obtida através da divisdo do numero de sementes
plantas pelo numero de sementes emergidas.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
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O resumo da anélise de varidncia pelo modelo em blocos casualizados, além das
estimativas de média de tratamentos e coeficiente de variacdo experimental (CV%) para cada

caracteristica, é apresentado na Tabela 02.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia, estimativas de média de tratamentos e do coeficiente
de variacdo experimental (CV%) para as sete caracteristicas avaliadas em Araguatins-TO

Quadrados Médios

FV GL ISF ISP AP CR MFT PE PMV

Blocos 3 0,0626 0,23 0,35 8,86 0,081 57,66 42,500
Tratamento 5 14,19** 13,31** 43,70** 126,19** 3,35** 285,81* 569,16**
Residuo 15 0,033 0,16 0,72 5,84 0,18 90,85 114,84

Média 5,88 5,84 12,24 20,36 2,27 76,84 80,58
CV% 3,12 7,06 6,98 11,87 18,92 12,40 13,30

** *:significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste Tukey. FV: Fator de variacdo; GL: Grau
de liberdade; ISF: indice de severidade por folha; ISP: indice de severidade por planta; AP: Altura das plantas;
CR: Comprimento da raiz; MFT: Massa fresta total; PE: Porcentagem de emergéncia e PMV: Porcentagem de
mudas viaveis.

Os valores do coeficiente de variagcdo experimental (CV%) variaram de 6,98 (AP) a
18,92% (MFT). De acordo com Gomes (1985) os CVs% obtidos na experimentacdo podem ser
classificados baixo (menor ou igual a 10%), médio (entre 10 e 20%), alto (entre 20 e 30%) e
muito alto (maior que 30%). Assim, quatro das caracteristicas apresentaram o valor de CV%
médio e as demais apresentaram baixo CV. Quanto menor o valor do CV%, maior a precisdo
experimental e mais confiavel sera a conclusdo a respeito dos tratamentos.

Houve efeito significativo (P < 0,01 e/ou 0,05) para todas as caracteristicas avaliadas,
indicando a existéncia de pelo menos um contraste entre médias de tratamentos significativo
estatisticamente a 5% de probabilidade, estes resultados comprovam a variabilidade existente
entre os tratamentos para as caracteristicas avaliadas, importante para a sele¢do daqueles que
combinem o mé&ximo de caracteristicas com valores de médias ideais.

No experimento, ndo foram detectadas diferencas significativas para indice de
severidade por planta (ISP), ja para a caracteristica indice de severidade por folha (ISF), foi
possivel detectar diferencas entre eles. Nos tratamentos 1 e 3, estatisticamente iguais, houve
maior suscetibilidade a doenga, correspondendo também aos maiores valores em porcentagem

oriundo das notas de severidade da doenca (Tabela 3).
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Tabela 3- Comparagéo de médias para as caracteristicas: indice de severidade por planta (ISP)
e Indice de severidade por folha (ISF) Araguatins-TO.

Caracteristicas

Tratamento ISF ISP
% %
T1 776a 70,5a
T2 0 0
T3 77,3 a 70,5a
T4 0 0
TS5 72,8b 70,45 a
T6 0 0
Média 75,9 70,48

T1: substrato Multiplant; T3: substrato Tropstrato; T5: substrato Basaplant, ambos com plantas
inoculadas. * Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Quando comparado ao experimento de Quezado-Duval, Melo e Soares (2021) realizado
em Brasilia com plantulas de couve-manteiga em ambiente protegido e em campo, as
caracteristica ISF teve indice de 36,25% e 50% para ISP, o experimento conduzido no Norte
do Tocantins, teve indices bem mais elevados chegando a 77,6% para ISF e 70,5% para ISP,
este resultado provavelmente se deve ao fato das condicdes climaticas do Norte do Tocantins
serem mais propicias ao desenvolvimento da doenga, visto que ela é favorecida por dias quentes
e noites com temperaturas mais brandas, entre 28 e 30° C e umidade elevada. Para os
tratamentos T2, T4 e T6 ndo houve inoculacdo da bactéria e nem contaminacdo das mudas.

Outro fator que pode afetar o comportamento da doenca sdo o0s estdgios de
desenvolvimento e a arquitetura da planta relacionada a inclinacéo das folhas. Acredita-se que
em campo, havera menor ou maior acimulo de &gua sobre a superficie das folhas, que favorece
as doencas bacterianas foliares em geral, de acordo com essa caracteristica intrinseca de cada
gendtipo (MELO et al., 2018).

A quantificacdo de doencas possui grande importancia para a avaliacdo da eficiéncia de
medidas de controle, dentre as estratégias para quantificar a severidade de doencas com
precisdo, as escalas diagraméticas surgem como a principal ferramenta de avaliacdo. A escala
diagramatica elaborada pelo software Compu Eye (2005), fornece um método facil para medir
a area total da folha e a area de qualquer sintoma visivel na folha, desenvolvido por Ehab
Mostafa Bakr, Plant Protection Research Institute, Acarology Department.

A escala diagramatica da doenca podriddo negra em couve-folha deste estudo apresentou

guatro niveis de severidade, a nota maxima e minima encontradas foram de 79,37% e 14,19%,
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respectivamente, mostrando que € possivel encontrar folhas em estagios avancados e outras no

inicio do desenvolvimento da doenga (Figura 4).

Figura 4 - Escala diagramética para a avaliacdo de severidade da doenca podridao negra.

A X L

Areatotal digitalizada: 0,095 cm? ~Area total digitalizada: 0,108 cm? Avrea total digitalizada: 0,046 cm? Area total digitalizada: 0,022 cm?
Area com sintoma: 79,37% Area com sintoma: 62, 21% Area com sintoma: 50, 34% Area com sintoma: 1 4,91%

veooe

Fonte: Compu Eye, 2023

Vale ressaltar que, no presente estudo ndo foi considerada a ocorréncia ou nao de
sintomas na contabilizagdo das folhas de padrdo comercial. Assim, ndo se pode estabelecer uma
relacdo direta da doenca com a producdo, mas hipoteticamente, em um caso natural, uma
ocorréncia inicial da doenca pode levar a seca das folhas antes que estabelecam o tamanho
comercial. No caso da couve, a presenca de sintomas em uma folha ja comprometeria sua
comercializacdo (MELO et al., 2018).

Avaliar a altura das plantas isoladamente é um recurso que evidencia a qualidade das
mudas. Nesta caracteristica houve diferenca estatistica em relagdo aos tratamentos inoculados

e ndo inoculados, onde os tratamentos 2, 4 e 6 (ndo inoculados), ndo diferiram estatisticamente
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entre si, mostrando que ambos os substratos foram bons para o crescimento das mudas, com

média maxima de 15,68 cm para o substrato Multiplant (Tabela 4).

Tabela 4 — Comparacdo de médias entre as caracteristicas: Altura de Plantas (AP),
Comprimento de raizes (CR), Massa fresca total (MFT) Araguatins-TO.

Caracteristicas

Tratamento AP (cm) CR (cm) MFT ()
T1* 9,43b 16,25b 1,16 b
T2 15,68 a 25,87a 2,86a
T3* 8,62b 14,37 b 0,90¢c
T4 15,06 a 25,12 a 3,08a
T5* 9,68b 15,18 b 1,99b
T6 14,95 a 25,37a 3,16a

1 Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5%
de probabilidade. Tratamentos com * significa que foram inoculados.

Quando foi avaliado a altura das plantas dos tratamentos inoculados (T1, T3 e T5),
também ndo se observou diferenca estatistica significativa entre si, porém, as médias destes
tratamentos foram bem inferiores e diferentes estaticamente em relacdo aos tratamentos nao
inoculados, demonstrando o quanto a doenca pode ser severa e influenciar na altura da planta.
Ressalta-se uma diferenca de altura de aproximadamente de 6 cm nos tratamentos inoculados,

com média maxima de altura de 9,68 cm.

Observa-se pelos dados apresentados na tabela 4 que para a caracteristica comprimento
de raiz (CR), as médias de tratamentos ndo inoculados e inoculados, foram significativas,
sendo as maiores, obtidas nos tratamentos ndo inoculados, se destacando o T2 com a maior
média (25,87 cm). Por outro lado, as menores médias de CR foram obtidas nos tratamentos
inoculados, com destaque de menor média para os 14,37 cm do T3, evidenciando também a

acdo da doenca nesta caracteristica.

Para Freitas, Barroso e Carneiro (2008), quando as mudas néo sao afetadas pelo estresse
ambiental, doencas e competicdo por outras plantas, a extensa expansao no sistema radicular
lateral torna-se possivel, podendo as raizes se estenderem por mais de 15 cm. Os resultados
demonstram que existe uma relacdo direta entre a caracteristica de altura da planta,
comprimento da raiz e massa fresca total, quando uma dessas caracteristicas ¢ afetada, a outra

possivelmente sera prejudicada.
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Quanto a massa fresca total, o tratamento 6 obteve a maior média 3,16 g, ndo se
diferindo estatisticamente de T2 e T4, para 0s respectivos substratos, Basaplant hortalicas,
Multiplant para hortalicas e Tropstrato HA, mostrando que ambos apresentaram caracteristicas
necessarias para propiciar condi¢des adequadas ao desenvolvimento das mudas, como, baixa
densidade, elevada competéncia de troca catidnica, alta disposicdo de retencdo de agua,
apropriada aeracdo e drenagem. Entretanto, o0s tratamentos inoculados diferiram
estatisticamente entre si com relacdo a MF, sendo que a menor média obtida foi 0,90g no T3
como visto acima. Provavelmente, essa diferenca significativa de massa fresca total se deve aos
sintomas manifestados pela doenca durante seu ciclo epidemiolégico que segundo Melo et al.
(2018), a doenca pode tornar necrosado o tecido e as folhas cairem prematuramente. As
infeccBes sistémicas podem retardar o crescimento e causar a morte da planta, murcha e
apodrecimento das plantas infectadas.

As caracteristicas porcentagem de emergéncia (PE) e porcentagem de mudas viaveis
(PMV), foram avaliadas antes da inoculacdo das mudas para verificar a influéncia dos
substratos nestas caracteristicas e por isso foi considerado nos resultados somente T2, T4 e T6
(Tabela 5).

Tabela 5 - Comparacdo de médias paras caracteristicas: Porcentagem de
Emergéncia (PE) e Porcentagem de mudas vidveis (PMV) em Araguatins — TO.

Caracteristicas

Tratamento PE (%) PMV (%)
T2 83,62a 89a
T4 75,02 a 74.25 a
T6 77,35a 88,5a

1 Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade. As caracteristicas PE e PMV, foram avaliadas antes da
inoculacdo da bactéria.

Com relagdo a PE e PMV, os tratamentos citados acima nédo diferiram estatisticamente,
ou seja, os substratos ndo influenciaram significativamente nestas caracteristicas, porém, é
importante observar que o T2 apresentou 6 a 8% de maior PE com relacdo ao T4 e T3, e 15%
de PMV com relacdo a T4, resultados que podem fazer diferenca na produtividade de mudas
em um Viveiro e consequentemente na sua rentabilidade.

A porcentagem de emergéncia influencia diretamente o periodo de transplante,

reduzindo o tempo em que as mudas ficam na bancada e aumentando a precocidade da colheita.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, é possivel considerar que a bactéria X. campestres pv.
campestres afetou as plantas de couve-folha com diferentes niveis de severidade e que apesar
de ndo ter sido encontrado no catadlogo da empresa informacdes sobre a resposta dessa cultivar
quanto a resposta a Xcc, foi observado que esta pode acarretar prejuizos significativos a cultura
da couve-folha desde a fase de mudas. Assim a ocorréncia inicial da doenca pode levar a um
prejuizo na producao de quase 100% na regido Norte do Tocantins.

Através das médias obtidas também foi possivel considerar que para as caracteristicas
indice de severidade por folha e por planta, o Norte do Tocantins obteve dados bem mais
elevados, principalmente no substrato Multiplant e Tropstrato (T1 e T3). E possivel evidenciar
que o clima influencia significativamente a severidade da doenga.

A escala diagramatica da doenca obtida neste estudo pode ser utilizada para basear
outros estudos, além de mensurar a porcentagem de severidade da doenca, podendo evidenciar
estagios no qual a doenca seja mais severa e possa causar mais danos a planta.

Quanto aos substratos todos se mostraram promissores para a producdo de mudas de
couve-folha e o produtor pode escolher o mais disponivel e com melhor custo/beneficio para a
regido Norte do Tocantins, porém, se for grande quantidade é importante fazer calculos de
ganhos em cima das porcentagens de PE e PMV apresentadas neste estudo.

E interessante mais pesquisas com outro/as hibridos e cultivares de couve-folha e a
bactéria Xcc, para propiciar mais informacdes e mais possibilidades aos produtores e
consumidores desta hortalica que tem grande aceitacdo e consumo ndo s6 no Norte do

Tocantins, mas na maior parte do Brasil.
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