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Suscetibilidade de cultivares de couve a
podridao negra no Distrito Federal

Alice Maria Quezado-Duval*
Raphael Augusto de Castro e Melo?
Ana Flavia Teixeira Soares?®

Resumo — A couve é uma hortaliga folhosa que esta presente na agricultura
familiar brasileira, principalmente pela sua facilidade de propagacéo,
tradicionalmente realizada de maneira vegetativa. Recentemente, hibridos de
couve tém sido disponibilizados no mercado nacional, cujo desempenho em
diferentes regides e as doencgas da cultura devem ser avaliados para auxiliar
na escolha do produtor. Apodriddo negra, causada pela bactéria Xanthomonas
campestris pv. campestris, € uma doencga importante para a cultura pois,
por causar sintomas marcantes nas folhas, compromete diretamente a sua
comercializacdo. E favorecida em verdes quentes e chuvosos. O objetivo do
trabalho foi avaliar cultivares de couve para a reacédo a podriddo negra, em
casa de vegetacdo e em campo, no Distrito Federal. As cultivares foram:
as hibridas Butter Green, Hi-Crop, HS-20, Kobe, Redbor e Starbor, e as de
polinizagdo aberta, que podem ser propagadas vegetativamente, Couve-
manteiga Portuguesa e Couve-manteiga da Geodrgia. Os niveis de doencgas
foram quantificados por meio de atribuicdo de notas (para a folha mais
atacada por planta e nota por planta), na casa de vegetagdo, e pela
incidéncia de folhas sintomaticas na planta, no campo, onde avaliou-se
também a area foliar estimada das folhas de tamanho comercial e o
numero de folhas nessa categoria. No primeiro experimento, foram
detectadas diferengas significativas entre as cultivares para ambas variaveis
de severidade (LSD, P<0,05). Ja no campo detectaram-se diferengas em
numero de folhas comerciais e na estimativa da area foliar. Hi-crop se
destacou por apresentar menores indices de severidade da doenca e pela
maior produtividade.

Termos para indexagao: B. oleracea var. acephala, resisténcia a doencas.

" Engenheira Agrénoma, Doutora em Fitopatologia, Pesquisadora da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.
2 Engenheiro Agronomo, Mestre em Produgao Vegetal, Pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.
3 Bolsista de Iniciagao Cientifica, Brasilia, DF.



7 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 225

Evaluation of collards and kale cultivars
susceptibility to black rot in Distrito Federal,
Brazil

Abstract — Collards are grown mainly by small family farms in Brazil, an aspect
which can be accredited to its easy propagation through sprouts. Recently,
new cultivars of collards and kale are available in the national seed market. To
assist the growers to choose the most adequate, it has become essential to
assess their performance in different production regions, with regards to its
susceptibility to diseases, such as ‘black rot’. 'Black rot’ is caused by
Xanthomonas campestris pv. campestris and the damage to the foliage is very
serious on hot and rainy summers. The present work aimed to evaluate
the hybrid cultivars Butter Green, Hi-Crop, HS-20, Kobe, Redbor, and Starbor
(both kales) and the two open-pollinated - ‘Couve-manteiga Portuguesa’ and
‘Couve-manteiga da Georgia’ under the presence of the bacteria. The
disease was assessed by using a visual severity rate on a leaf and a plant
basis, and in terms of incidence, in a greenhouse trial. In the field, the
number of commercial leaves and leaf area were also evaluated. As for
disease assessment, differences amongst cultivars occurred only during the
greenhouse trial, whereas in the field, they differed for commercial leaves
production. Cultivar Hi-crop presented a better overall performance, being
superior for disease resistance and production.

Index terms: B. oleracea var. acephala, disease resistance.
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Introducao

A familia Brassicaceae (sin. Cruciferae) compreende um grande numero de
especies de plantas, que inclui hortalicas muito consumidas no Brasil, com
destaque para as variedades botanicas da espécie Brassica oleracea, onde
se encontra a couve (Brassica oleracea var. acephala) (Melo et al., 2019).
Também conhecida como couve-comum, couve-manteiga ou couve-de-
folhas, seu consumo tem apresentado um aumento gradativo devido as novas
maneiras de sua utilizagao na culinaria e propriedades nutracéuticas (Trani et
al., 2015). E uma hortalica anual ou bienal originaria do continente Europeu
e esta presente na agricultura familiar brasileira principalmente pela sua
facilidade de propagacao, tradicionalmente realizada de maneira vegetativa
(Trani et al., 2015). Na producao de brassicas, os sistemas de irrigagao por
aspersao sao os mais utilizados. Porém, o molhamento frequente das folhas
favorece o aumento de doencas da parte aérea, tais como a podridao negra,
que é causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc), e
a podriddo mole, causada pela bactéria Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Marouelli et al., 2017). Além disso, como os dois patdgenos
sao favorecidos por temperaturas elevadas, essas doengas possuem maior
incidéncia e severidade nas seguintes condigdes: em verdes chuvosos; em
locais de baixa altitude; onde a pressao pelo uso de areas é frequente, além
do cultivo subsequente de plantas da mesma familia sem um periodo de
rotagdo de culturas suficiente (Alvarez, 2000).

A podriddo negra pode promover consideraveis redugdes de produtividade
e de qualidade do produto (Maringoni, 1997; Alvarez, 2000). O principal
sintoma da doencga € o amarelecimento das folhas seguido de necrose, em
forma de “V” (Figura 1A), quando a infecgao se da pelas bordas através dos
hidatodios (Lopes; Quezado, 1997; Hoidal, 2019). Nesse tipo de infeccéo a
bactéria alcanga as nervuras que ficam escuras (Figura 1B), dai o nome da
doenca. Porém, podem ocorrer lesdes pelo limbo foliar quando a infecgao
pelos estbmatos € propiciada por alta umidade e também auxiliada pelo
ataque de insetos, chuva de granizo e/ou injurias mecanicas (Alvarez, 2000;
Hoidal, 2019).
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Capaz de infectar as sementes das brassicas, onde pode sobreviver por anos,
Xcc pode vir a infectar as mudas a partir da germinacdo dessas sementes
(William, 2007). No caso de propagacao vegetativa, ha também a transmissao
bactéria da planta-mae para os brotos, de modo que, tanto no primeiro caso
(sementes), como no segundo (mudas de brotos), esses podem ser utilizados
para os plantios, com sintomas aparentes, despercebidos, ou ainda, nao
manifestados. Desse modo, os materiais propagativos se constituem fontes de
inéculo inicial para o estabelecimento de epidemias que podem ser severas a
depender das condi¢des de cultivo, como mencionado anteriormente. Outras
fontes potenciais de indculo inicial sdo as plantas cultivadas de espécies da
familia botanica Brassicaceae, como as culturas do repolho, couve-flor e
brécolis, e plantas daninhas, como a nabi¢a (Raphanus raphanistrum), além
dos restos culturais de plantas infectadas deixadas no solo (Bradbury, 1986;
William, 2007).

Para propiciar ganhos econémicos ao produtor, especialmente nos cultivos
de veréao, € recomendavel a escolha de cultivares agronomicamente competi-
tivas e que tenham algum nivel de resisténcia a podriddao negra. Apesar de
ser uma hortalica de facil propagacao vegetativa, que é tradicionalmente
utilizada nos cultivos no Brasil, recentemente, cultivares hibridas de couve
tém sido disponibilizadas no mercado nacional de sementes, mas verifica-se
uma caréncia de informacao sobre o comportamento delas a essa doenca.
Como exemplo, no Distrito Federal ha a predominancia do hibrido de couve
denominado Hi-Crop entre produtores organicos, que atribuem sua adocgéao
aos aspectos visual (cor e formato) e qualitativo (textura) das folhas associa-
dos a resisténcia a Xcc (Melo et al., 2017), porém nao constam informacgdes
dessa resposta em relagao ao patdégeno na caracterizagao da cultivar feita na
brochura (“folder”) fornecida pela empresa que comercializa suas sementes.

Nesse contexto, considerando a importancia da cultura para agricultores no
Distrito Federal, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a produgéo de
folhas e a reacdo de cultivares de couve a podriddo negra nessa unidade da
federacao.
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Figura 1. Sintomas em folhas de couve resultantes da infeccdo por Xanthomonas
campestris pv. campestris. (A) Sintomas de clorose marginal em formato de “V” nas
bordas da folha (Foto: Ailton Reis); (B) Nervuras da folha enegrecidas em decorréncia

da colonizagao pela bactéria.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos para a avaliagcdo do comportamento de
cultivares de couve a podridao negra, sendo um em ambiente protegido e outro
em campo, onde além da doencga, avaliou-se producao de folhas e estimativa
de area foliar. Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Hortaligas,
localizado nas coordenadas geograficas de 15°56’00” de latitude Sul e
48°08’00” de longitude a Oeste, a altitude de 996 metros. As cultivares avalia-
das foram: as hibridas Butter Green (Bejo), Hi-Crop (Takii), HS-20 (Horticeres),
Kobe (Topseed) Redbor e Starbor (ambas Bejo), e as n&o hibridas (polinizagao
aberta) Couve-manteiga Portuguesa (Topseed) e Couve-manteiga da Georgia
(Isla). Redbor e Starbor séo crespas, enquanto as demais, lisas. Conforme o
experimento e variavel analisada, houve variagdo das cultivares avaliadas. O
delineamento experimental adotado para os dois experimentos foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticoes (Figura 2A e 2B). Com o objetivo de garantir a
mesma sanidade inicial, as sementes foram previamente submetidas a um
tratamento térmico a 520C por 30 minutos e secas por um ventilador portatil de
mesa por cerca de 1 hora (Lopes; Quezado-Soares, 1997).

Foto: Alice Maria Quezado-Duval
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Figura 2. Vista dos experimentos em ambiente protegido (A) e campo (B). Embrapa
Hortalicas, Brasilia, DF, 2018. (Foto: Alice Maria Quezado-Duval).

Experimento em ambiente protegido

Com excegao da cultivar Couve-manteiga da Geérgia, as demais mencionadas
acima compuseram este experimento que foi conduzido de 13 de agosto a
4 de outubro de 2018. As mudas foram obtidas apds 28 dias da semeadura,
feita em caixas Gerbox com papel de filtro umedecido a capacidade de
campo e incubadas por 8 dias a 30/20°C, em regime 8/16 horas (luz/escuro).
Apos 8 dias, as plantulas germinadas foram transferidas para bandejas de
plastico contendo substrato comercial a base de casca de pinheiro Bioplant®,
acrescido do fertilizante comercial Osmocote® (proporgdo fertilizante/
substrato = 1:0). Em seguida, 20 dias apos a transferéncia para a bandeja, as
mudas foram novamente transferidas para vasos de 0,5 dm?® (1 planta/vaso)
contendo substrato e mais a metade de sua quantidade de solo autoclavado.
A parcela foi composta de cinco plantas (uma planta/vaso de 0,5 dm?). Para a
inoculacéo, utilizou-se o isolado de Xcc B-2015-51 da colecdo de trabalho da
Embrapa Hortaligas, obtido de plantas de brdcolis oriundas do Distrito Federal.
As plantas foram inoculadas no estadio 3-4 folhas verdadeiras, 13 dias apds o
plantio (DAP), com uma suspensao bacteriana na concentragado aproximada
de 5 x 10% ufc mL" em solugéo de MgSO,, calibrada em espectofotometro
(Asoonm = 0,3), onde adicionou-se surfactante Tween 20 a aproximadamente
0,005% (v/v). Apos a inoculagéo, que foi feita borrifando-se as folhas com
a suspensao até o ponto de escorrimento por meio de um pulverizador
manual de plastico, as plantas foram submetidas a um regime de nebulizagao
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intermitente por cerca de 48 horas. A severidade da doenca foi avaliada 10
dias apos a inoculagao (DAI) por atribuicdo de notas de acordo com niveis
crescentes de severidade, de dois modos: 1) para a folha aparentemente
mais atacada (NSF) por planta, tendo como auxilio uma escala diagramatica
de notas (0 a 8) (Nurez et al., 2017) e 2) para a planta (notas de 1 a 5,
NSP), com auxilio de uma escala de imagens que foi proposta para plantas
de couve-flor e tem sido usada para as variedades botanicas de B. oleracea
em geral (Figura 3, Vendrame et al., 2015; Quezado-Duval et al., 2020). Os
dados da variavel nota de severidade, por serem ordinais (categoéricos) foram
utilizados para o calculo de indices de severidade de acordo com a seguinte
férmula proposta por McKinney (1923):

IS = 2(Numero de plantas X respectiva Nota) X 100

Total de plantas X nota maxima

Os valores resultantes compuseram as seguintes variaveis: indice de
severidade por folha (ISF) e indice de severidade por planta (ISP). Esses
foram submetidos a analise de variancia e teste da Minima Diferenca
Significante (LSD) a 5%, utilizando o programa computacional AgroEstat
(Barbosa; Maldonado Junior, 2015).

Foto: Alice Maria Quezado-Duval

Figura 3. Severidade da podridao negra em brassicas em plantas no estadio de 5-6
folhas, com escala de notas de 1 a 5proposta para plantas de couve-flor, usada para
variedades botanicas de B. oleracea em geral (Vendrame et al., 2015; Quezado-Duval
et al., 2020).
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Experimento em campo

Neste experimento todas as cultivares mencionadas anteriormente foram
utilizadas. No entanto, as cultivares Redbor e Starbor ndo puderam ser
avaliadas, pois sofreram grande baixa do estande (quantidade de plantas
por parcela) causada por podriddo mole. A semeadura foi realizada em 8 de
outubro de 2018, diretamente em bandeja de 162 células contendo substrato
Bioplant®. O plantio das mudas no campo foi feito apds as etapas de preparo do
solo (aragao e gradagem), aos 28 dias apds a semeadura em 5 de novembro.
O solo, classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) (Santos,
2013), foi corrigido e adubado com base nas analises quimicas das amostras
retiradas da profundidade de 0-20 cm, cujos resultados estdo descritos na
Tabela 1. Para a correcdo e adubacao foram utilizados os equivalentes a 5
t ha” de calcario dolomitico com PRNT de 90%, 320 kg ha" de P,0O,, 40 kg
ha'de K,O e 40 kg ha’de N. O N em cobertura na dosagem de 40 kg ha”
foi parcelado quinzenalmente durante o ciclo da colheita, tendo como fonte
a ureia (Trani et al., 2015). A irrigacao foi realizada por aspersdo, com uma
rega diaria utilizando uma lamina de 12 mm durante uma hora (Marouelli
et al.,, 2017). Para o manejo de pragas foi utilizado inseticida piretroide
(uma aplicagao) e Bacillus thurigiensis (duas aplicagdes), de acordo com as
instrucdes do fabricante constante nas respectivas bulas.

Tabela 1. Resultado da analise de solo da area experimental da Embrapa Hortaligas,
2018. (Brasilia-DF, Brasil).

pH | MO | P | K| Na | Ca" | Mg | H+AM | AP
gdm3® e mg dm?3 ---—-—--- e cmolc dm™ -------------
5,8 31,0 27,3 607 22 4,5 1,8 3,7 0,0
*Mehlich 1.

O espacamento utilizado foi de 1,10 m entre linhas e 0,70 m entre plantas. A
parcela constou de linhas de cinco plantas. As plantas foram inoculadas aos
28 dias apds o plantio (DAP) com uma suspensao bacteriana do isolado XCC
B-2015-51, preparada como no experimento de casa de vegetagdo, mas na
concentragédo de aproximadamente 10" UFC mL™" (A, . = 0,3; diluida 1:10).
Para inoculacdo utilizou-se um pulverizador costal, a pressdo constante
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(mantida por CO,) 2,8 kgf cm?, munido de barra com dois bicos de jato plano
TTI1 110015, espagados de 0,7 m, com consumo de calda equivalente a 200
L ha'. As folhas foram pulverizadas até o ponto de escorrimento. Durante
o periodo do experimento em campo, os dados meteorologicos registrados
foram coletados em estacdo proxima ao local do experimento, apresentado
pelas médias mensais (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de precipitagao, temperatura e umidade - 2018. (Brasilia-DF, Brasil).

m Precipitagao Temperatura (C°) Umidade (%) Max.
(mm)

Novembro 23,8 22,1 75,3 66,9
Dezembro 192 23,5 22,0 78,0 70,4

Foram tomados os dados das seguintes variaveis em 12 de dezembro, aos
37 dias do plantio: 1. incidéncia (IFS), com base no numero de folhas com
sintomas no total de folhas da planta; 2. numero de folhas no padrao comercial
(NFC) - comprimento 215 cm (Azevedo, 2012), e 3. area foliar estimada
das folhas comerciais (AFE) pela equacdo AFE = 1,2321 + 0,7158 x C x L
(Marcolini et al., 2004). Foram realizadas analises de varidncia dos dados e
testes da Minima Diferenga Significante (LSD) a 5%, utilizando o programa
computacional AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior, 2015).

Resultados e Discussao

Severidade da podridao negra em ambiente protegido

De acordo com a analise dos indices de severidade, ISF e ISP, também
foram significativas as diferengas entre os cultivares (p=0,0122 e p=0,028,
respectivamente). Para ISF, Hi-Crop, com menor indice, ndo diferiu de Kobe
e Couve-manteiga Portuguesa. Essa cultivar também apresentou o menor
valor médio para ISP, néo diferindo de HS-20 e Couve-manteiga Portuguesa
(Tabela 3). Nessas duas variaveis, porém, ela diferiu da mais suscetivel,
Butter Green (Figura 4).
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Tabela 3. indices de severidade na folha mais atacada por planta (ISF), de acordo com
escalas de notas, e Incidéncia de folhas com sintomas (INC). Embrapa Hortalicas,

Brasilia, DF.

57 5P (%)

Butter Green (F1) 66,25 a 65,00 a
Redbor (F1) 58,75 ab 66,00 a
Starbor (F1) 45,00 ab 61,00 a
HS-20 (F1) 43,75 ab 48,00 ab
Kobe (F1) 39,38 bc 55,00 a
Couve-manteiga Portuguesa 36,25 bc 50,00 ab
Hi-Crop (F1) 18,13 ¢ 34,00 b
C.V. (%) 36,3 23,6

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste
de LSD a 5% de probabilidade.

Figura 4. Aspecto visual de plantas inoculadas com Xanthomonas
campestris pv. campestris da cultivar Butter Green (A) e Hi-Crop (B).
Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF, 2018.

Fotos: Alice Maria Quezado-Duval
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Severidade da podridao negra em campo

No experimento de campo, ndo foram detectadas diferencas significativas
(<5%) para a incidéncia da podriddo negra (IFA) (Tabela 4). Esse fato
corrobora com a observagédo de Quezado-Duval et al. (2020) de que, quando
nao € considerado a severidade da doencga por folha conjuntamente com
a contagem da incidéncia, possa haver uma superestimagéo da doenca, ja
que mesmo folhas com lesbées menores podem ser contabilizadas. Foram
detectadas diferencas significativas apenas para NFC (P <0,001) (Tabela 4),
onde a cultivar Hi-Crop, de maior producédo, semelhante estatisticamente a
da cultivar Kobe, foi estatisticamente mais produtiva do que as demais. Vale
ressaltar que, no presente estudo nao foi considerado a ocorréncia ou néo de
sintomas na contabilizac&do das folhas de padrdo comercial, mas tdo somente
seu tamanho. Assim, ndo se pode estabelecer uma relacao direta da doencga
com a producao, mas hipoteticamente, em ocorréncia natural, uma ocorréncia
inicial da doenga pode levar a seca das folhas antes que estabelegcam o
tamanho comercial. No caso da couve, a presenca de sintomas em uma
folha ja comprometeria sua comercializagdo. Outro fator interessante é que
os novos hibridos apresentam padrdo de tamanho de folhas compativel com
as cultivares nao hibridas, mais conhecidas (Melo et al., 2017).

Tabela 4. Incidéncia de folhas com sintomas, area foliar estimada por folha e numero
de folhas comerciais produzidas em experimento de campo de cultivares de couve.

Embrapa Hortali¢as, Brasilia, DF, 2018.

NG (| AFE e

Hi-Crop (F1) 66,25NS 456,25NS 16,20 a
Butter Green (F1) 66,54 366,35 8,43 d
Couve-manteiga Portuguesa 67,39 356,43 14,45 bc
HS-20 (F1) 69,33 365,40 1345 ¢
Couve-manteiga da Georgia 70,86 280,30 14,25 ¢
Kobe (F1) 71,83 384,30 15,50 ab
C.V. (%) 9,0 19,4 6,0

'NS: Nao significativo (P<0,05). “Avaliado aos 37 DAP (dias apods o plantio). Médias seguidas
pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de LSD a 5% de
probabilidade.
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Apesar de nao terem sido encontradas nos catalogos das empresas
informacbes sobre a reposta dessas cultivares quanto a resposta a Xcc
avaliadas no presente estudo, foi observado que essas podem apresentar
comportamento distinto a essa caracteristica. No entanto, mesmo que
houvesse mencéao a resisténcia genética/tolerancia para a Xanthomonas da
podridao negra, dada a variabilidade do patégeno em nivel de racas (Vicente
etal., 2001), ha necessidade de se conhecer o desempenho dessas cultivares
quando desafiados por isolados especificos dos locais de cultivo. Por essa
razao, no presente estudo, utilizou-se um isolado do Distrito Federal. Assim,
em ambas as situacgdes, verifica-se a utilidade dos experimentos de cultivares.
Por outro lado, com o tempo ou a partir da entrada de novas variantes do
patdogeno, uma cultivar, como Hi-Crop, que se destacou por apresentar
uma maior resisténcia a podridao negra, e também maior producado de
folhas, pode vir a ter sua resisténcia suplantada, caso essa caracteristica
seja, por exemplo, raga-especifica (Alvarez, 2000). A resisténcia genética
quando disponibilizada no mercado de sementes em cultivares competitivas
agronomicamente, € uma importante ferramenta para o manejo de doengas
bacterianas, principalmente no caso das brassicas-Xanthomonas campestris
pv. campestris, que atualmente ndo consta como alvo em nenhum produto
quimico de protecao fitossanitaria registrado para a cultura (Agrofit, 2020),
nem mesmo cupricos, tradicionalmente utilizados para esse tipo de doenca.

Conclusao

Cultivares de couve apresentam niveis distintos de resposta a podridao
negra. Merece destaque a cultivar Hi-Crop quanto aos indices de severidade
avaliados em casa de vegetacgéao e produgao em campo. A cultivar, por também
apresentar bom desempenho na producao de folhas, mostra-se promissora
para plantio no Distrito Federal e adjacéncias, no periodo de primavera-verao.
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