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RESUMO

A podriddo-mole causada por Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum (Pcc) pode ocorrer em plantios de couve-chinesa
(Brassica pekinensis) com até 67% de incidéncia. O trabalho visou
avaliar a sensibilidade in vitro de Pcc a bactericidas, o efeito de
Mycoshield® nas dosagens de 3,0 e 1,5 g L', e de leveduras a 108
cel/mL no controle da doenca em casa de vegetacdo e em campo.
As plantas foram pulverizadas com Mycoshield® (oxitetraciclina
20%) e leveduras (Rhl e Rh2 (Rhodotorula spp.) e Scl (Saccha-
romyces cerevisae)) sete dias ap0s o transplante, e inoculadas por
picada com o isolado Pcc120, sete dias e 12 h apos o tratamento,
respectivamente. Em todos os experimentos foram avaliados os
componentes epidemioldgicos da doenga. /n vitro, 40 isolados de Pcc
testados apresentaram resisténcia ao sulfato de cobre e sensibilidade
a oxitetraciclina, estreptomicina, oxitetraciclina+testreptomicina e
oxitetraciclina+sulfato de cobre, todos na concentragéo de 0,2 g L.
Seis isolados de Pcc foram mais inibidos por Mycoshield® do que por
Agri-Micina® (oxitetraciclina 1,5% + estreptomicina 15%) ambos a
3,0 g L', ndo sendo inibidos por Kasumin® (casugamicina 2%) (2,0
mL L"). Em casa de vegetagdo, Mycoshield® (3,0 g L") reduziu a
severidade e o indice de doenga em até 47,4 e 19%; ja a levedura Scl
reduziu a severidade da doenca e a area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) em até 27,6 € 39,3%, respectivamente, enquanto
Rh1 reduziu a AACPD em até 33,5%. Em campo, Mycoshield® re-
duziu o indice de doenca (14,4%) a severidade (15,5%) e a AACPD
(28,9%); enquanto que Rhl reduziu o indice de doenca (8,8%) e
Scl reduziu a AACPD (15,7%). Conclui-se que 0 Mycoshield® e as
leveduras apresentaram baixa eficiéncia para controle da podridao-
mole da couve-chinesa em campo.

Palavras-chave: Brassica pekinensis, Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula sp.,
oxitetraciclina, estreptomicina.

ABSTRACT

Use of antibiotics and yeasts for controlling Chinese cabbage
soft rot

The soft rot caused by Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Pcc) may occur in Chinese cabbage (Brassica
pekinensis) plantations presenting till 67% of incidence. In this
research we evaluated the Pcc sensibility to bactericides in vitro, the
effect of Mycoshield® at 3.0 and 1.5 g L', and yeasts at 10® cel/mL"!
to control the disease in greenhouse and field. Plants were sprayed
with Mycoshield® (oxitetracycline 20%) and yeasts (Rhl and Rh2
(Rhodotorula spp.) and Scl (Saccharomyces cerevisae)) seven days
after transplant and inoculated with the isolate Pcc120 seven days
and 12 h after treatment, respectively. In all experiments disease
epidemiological components were evaluated. /n vitro 40 Pcc isolates
were resistant to copper sulfate and sensitive to oxitetracycline,
streptomycin, oxitetracycline + streptomycin and oxitetracycline +
copper sulfate all at 0.2 g L. Six Pcc isolates were more inhibited
by Mycoshield® than by Agri-Micina® (oxitetracycline 1.5% +
streptomycin 15%) both at 3.0 g L, but there was no inhibition
by Kasumin® (Kasugamicin 2%) (2.0 mL L!). In greenhouse
Mycoshield® at 3.0 g L' reduced disease severity and disease index
up to 47.4 and 19.0%. The yeast Scl reduced disease severity and
area under the disease progress curve (AUDPC) up to 27.6 and
39.3% respectively, while Rh1 reduced AUDPC up to 33.5%. In field
Mycoshield® reduced the disease index (14.4%) severity (15.5%)
and AUDPC (28.9%), while Rhl reduced disease index by 8.8%
and Sc1 reduced the AUDPC by 15.7%. In conclusion Mycoshield®
and yeasts showed low efficiency for controlling soft-rot of Chinese
cabbage in field.

Keywords: Brassica pekinensis, Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula sp.,
oxitetracycline, streptomycin.
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Oestado de Pernambuco ¢ um dos
principais produtores de cruciferas
no Nordeste brasileiro, sendo os muni-
cipios de Camocim de Sao Felix e Cha
Grande os maiores produtores de couve-
chinesa (Brassica pekinnensis L.). Para
essa cultura, a podriddo-mole causada
por Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Pcc) (Jones) Hauben et
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al. se destaca como uma importante
doenga (Kikumoto, 2000), tendo sido
em 2004 assinalada em 22 areas de culti-
vo amostradas na mesoregido Agreste de
Pernambuco, com incidéncia variando
de 1 a 67% (Silva et al., 2005).

O controle da podriddo-mole ¢ muito
dificil, uma vez que Pcc sobrevive na
agua, no solo, em restos culturais infec-

tados, na rizosfera de plantas cultivadas
ou invasoras e epifiticamente na filosfera
de plantas hospedeiras ou invasoras (Ki-
kumoto, 1980; Pérombelon & Kelman,
1980). Estudos tém sido realizados com
variedades resistentes (Ren et al., 2001a,
2001b), plantas transgénicas (Fray et
al., 1999; Mae et al., 2001), controle
biologico (Barra et al., 2009; Carrer
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Filho et al., 2009; Cladera-Olivera et
al., 2006; Dong ef al., 2004; Manefield
etal.,2001), uso de calcio (Flego et al.,
1997), indutores de resisténcia (Benelli
et al., 2004) e emprego de antibidticos
ou fungicidas cupricos (Zambolim et
al., 1997). No entanto, a maioria destas
pesquisas foi realizada em laboratoério
e/ou envolvendo outros hospedeiros
que ndo a couve-chinesa. Com relacao
a este patossistema especifico, no Brasil
ainda nao existem cultivares resistentes,
restando a utilizacdo dos agrotdxicos.

Na utilizagdo de antibidticos para
controle de bacterioses deve-se consi-
derar o custo, registro para a cultura,
periodo de caréncia e, principalmente, a
interferéncia no ecossistema envolvido.
O reduzido numero de agroquimicos
registrados para doencas bacterianas
em hortalicas favorece a utilizagao de
produtos indevidos e ineficazes. Exis-
tem registros de quatro formulados
comerciais contendo antibidticos de uso
agricola, a Agri-Micina® (oxitetraciclina
1,5% + estreptomicina 15%); o Agrimai-
cin® 500 (oxitetraciclina 3% + sulfato de
cobre 40%); o Kasumin® (casugamicina
2,0%); e 0 Mycoshield® (oxitetraciclina
2,0%). Nao existem produtos registra-
dos para podriddo-mole ou qualquer
outra doenga em couve-chinesa, desde
que ¢é considerada “minor crop”. O
Kasumim® ¢ registrado para podridao-
mole em cenoura e 0o Mycoshield® para
canela-preta e podriddo-mole em batata
e cenoura, respectivamente (Lopes;
Quezado-Soares, 1997).

O controle bioldgico, juntamente
com outras praticas de controle, cons-
titui uma alternativa potencial dentro
de um programa de manejo de doencas
de plantas. Dentre diversos agentes de
biocontrole, de acordo com Valdebenito-
Sanhueza (2000), as leveduras sdo
promissoras e tém sido utilizadas com
eficiéncia, pois sdo integrantes da micro-
biota epifitica, endofitica e do solo onde
se desenvolvem as plantas, competem
por nutrientes, colonizam ferimentos
e podem induzir resisténcia. As prin-
cipais leveduras biocontroladoras sido
Aureobasidium spp., Cryptococcus spp.,
Rhodotorula spp., Saccharomyces spp.
e Sporobolomyces spp. (Valdebenito-
Sanhueza, 2000).

Considerando as perdas causadas

Hortic. bras., v. 29, n. 1, jan.- mar. 2011

pela podridao-mole a produgdo de cou-
ve-chinesa em Pernambuco, a ineficacia
das medidas de controle atualmente
utilizadas e a caréncia de pesquisas
com antibidticos e biocontroladores na
interagdo Pcc X couve-chinesa, este tra-
balho teve por objetivo avaliar o efeito
de antibioticos e leveduras no controle
dessa doenga.

MATERIAL E METODOS

Obtencao de isolados e preparo
de suspensdes - Os 40 isolados de Pcc
foram obtidos da Colegdo de Culturas
do Laboratério de Fitobacteriologia da
Universidade Federal Rural de Pernam-
buco (UFRPE), provenientes de plantas
de couve-chinesa (19 isolados) e alface
(21 isolados) com infec¢do natural,
coletadas nos municipios de Camocim
de Sao Félix, Cha Grande e Vitéria de
Santo Antdo. Os dez isolados de leve-
duras foram selecionados entre géneros
frequentemente utilizados no biocontro-
le de doengas de plantas. Foram obtidos
da colegao de culturas do Laboratoério de
Fitobacteriologia da UFRPE [Rhodoto-
rula sp. 4111A (Rh1) e Rhodotorula sp.
41IIB (Rh2); Saccharomyces cerevisae
Hansen (Scl) e Saccharomyces sp. (Sc
sp.)] e da Micoteca do Departamento
de Micologia da Universidade Federal
de Pernambuco [S. cerevisae (2658 ¢
5107); Pichia membranaefaciens Han-
sen (2611); Aureobasidium pullulans
(De Bary) Arnaud (2571 e 2837) e
Rhodotorula minuta (Saito) Harrison
(5368)]. As suspensdes bacterianas e de
leveduras foram preparadas a partir de
cultivo em NYDA (20 agar, 10 glicose,
5 extrato de levedura, 3 extrato de carne,
5 peptona bacterioldgica g L' de agua
destilada) a 28+2°C durante 36-48 h e as
concentragdes foram ajustadas, respec-
tivamente em fotocolorimetro para 1 x
10°ufc mL' e em cdmara de Neubauer
para 10% cel mL.

Sensibilidade in vitro de Pcc a
bactericidas - Aliquotas de 5 pL das
suspensdes de 40 isolados de Pcc
foram depositadas em triplicata sobre
meio NYDA suplementado com oxite-
traciclina, estreptomicina e sulfato de
cobre e misturas de oxitetraciclina +
estreptomicina; oxitetraciclina + sulfato
de cobre e estreptomicina + sulfato de

cobre, sendo utilizado 0,2 g L' de cada
antibidtico isoladamente ou em mistura.
As placas foram mantidas em incubado-
raB.0.D. a 2842°C durante 48 horas e a
avaliagdo foi realizada considerando-se
como resistentes os isolados que apre-
sentaram crescimento confluente nas
trés repetigdes.

Seis isolados de Pcc selecionados
com base na reagdo aos bactericidas,
ao hospedeiro e municipio de origem
foram testados para sensibilidade a
Agri-Micina® (Pfizer®, oxitetraciclina,
1,5%; sulfato de estreptomicina, 15%),
Kasumin® (Arysta Lifescience®, casu-
gamicina 2,0%) e Mycoshield® (Pfizer®,
oxitetraciclina, 20%), utilizando do-
sagens recomendadas para hortaligas,
respectivamente 3,0 g, 2,0 mL e 3,0 gde
produto comercial L' de agua. Aliquotas
de 3 mL das suspensoes bacterianas con-
centradas foram adicionadas a 100 mL
de NYDA fundente, homogeneizando-se
e vertendo-se em placas de Petri. Apos a
solidificacdo do meio, discos de papel de
filtro contendo os antibidticos nas dosa-
gens citadas foram colocados em quatro
pontos eqiiidistantes. As testemunhas
foram constituidas por discos contendo
apenas agua destilada esterilizada. As
placas foram mantidas em B.O.D. a
28+2°C durante 24 h ¢ a avaliagdo rea-
lizada pela medicao do halo de inibigao
do crescimento bacteriano.

O primeiro experimento foi quali-
tativo, com delineamento inteiramente
casualizado e trés repeti¢des, sendo a
unidade experimental uma placa com
trés pontos de deposi¢do. No segundo
experimento, o delinecamento foi intei-
ramente casualizado em arranjo fatorial
3 x 6 (trés antibidticos x 6 isolados de
Pcc), com quatro repetigdes, sendo a
unidade experimental uma placa com
quatro discos do antibiotico.

Efeito de Mycoshield® no controle
da podridiao-mole da couve-chinesa
em casa de vegetacdo - Em julho de
2008, plantulas de couve-chinesa AF-75
(Sakata® Seed Sudamerica Ltda.) com
20 dias foram transplantadas para vasos
contendo 3 L da mistura solo:substrato
(1:3). Sete dias apds o transplante, o
Mycoshield®, previamente selecionado
in vitro, foi aplicado nas dosagens 3,0 e
1,5 g L', pulverizando-se as plantas até
o escorrimento. Sete dias apds aplica-
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¢éo do Mycoshield®, as plantas foram
inoculadas pelo método de picada (com
palito de dente esterilizado) na base do
peciolo da segunda folha definitiva. Este
periodo foi selecionado considerando-se
que o Mycoshield® tem agdo sistémica e
que no campo a doenga inicia-se nesta
fase (em torno de 40 dias ap6s o trans-
plante); com o patégeno penetrando
por ferimentos nas folhas que estdo em
contato com o solo infestado. No feri-
mento, com auxilio de micropipetador
foram depositados 5 pL da suspensdo
de Pccl120. A testemunha foi tratada
com agua destilada e inoculada com
Pccl120. Apos a inoculagdo, as plantas
foram submetidas a cdmara imida por 6
h. Durante o periodo dos experimentos,
a temperatura em casa de vegetagdo
variou de 25 a 35°C.

As avaliagdes foram realizadas
inicialmente a cada hora durante as pri-
meiras seis horas apos a inoculacéo e,
posteriormente, a intervalos de seis ho-
ras até 48 h, considerando-se os seguin-
tes componentes epidemioldgicos: (a)
periodo de incubagdo (PI), determinado
pelo niimero de horas entre a inoculagdo
¢ o surgimento dos sintomas da doenga;
(b) severidade da doenga (SEV), as 48
h apoés a inoculagao, estimada com o
auxilio de escala descritiva de 1 a 9
(Ren et al., 2001a); (c) area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD),
calculada conforme Shaner & Finney
(1977) com base em oito avaliagdes;
(d) indice de doenga (IDO), calculado
pela féormula IDO = X (grau da escala x
frequéncia) x 100/(n° total de unidades
X grau maximo da escala).

O delinecamento foi inteiramente
casualizado, com trés tratamentos
(Mycoshield® em duas dosagens + tes-
temunha), cada tratamento com quatro
repeti¢des, sendo a unidade experimen-
tal constituida por cinco plantas.

Efeito de leveduras no controle
da podridiao-mole em couve-chinesa
— Foram realizados dois experimentos
em setembro de 2008. O primeiro, em
nervuras de folhas destacadas da cultivar
AF-75 com os 10 isolados de leveduras
seguiu a metodologia de Guerra et al.
(2008). As folhas foram lavadas com
agua e sabdo, removendo-se o limbo
foliar, ficando apenas a nervura prin-
cipal. As nervuras foram desinfestadas
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com hipoclorito de sodio (1:3, v:iv),
lavadas com 4gua destilada duas vezes,
acomodadas em bandejas plasticas e
perfuradas com percevejos latonados
em cinco locais, distantes entre eles de
2,5 cm. As leveduras foram aplicadas
por deposicao de 5 puL de suspensdo
no ferimento e apds 12 horas, foram
colocados 5 pL de suspensao de Pcc 120
sobre as perfuragdes e foram mantidas
em camara umida em condi¢des de
laboratoério. As avaliagdes constaram
da medicdo do comprimento (mm) da
lesdo produzida pela bactéria nos pon-
tos de inoculagdo, sendo realizadas a
cada hora nas primeiras 6 horas e com
intervalos de 6 horas até 48 horas apos
a inoculag¢do. Foram observados PI e
SEV. O experimento teve delineamento
inteiramente casualizado com onze tra-
tamentos (10 leveduras + testemunha)
e cinco repeti¢cdes, sendo a unidade
experimental uma nervura com cinco
pontos de inoculagao.

No segundo experimento, de an-
tibiose in vitro contra Pcc120, foram
utilizadas trés leveduras selecionadas no
primeiro ¢ a metodologia ja descrita no
teste de sensibilidade aos antibioticos.
O delineamento experimental foi intei-
ramente casualizado, com quatro trata-
mentos (trés leveduras + testemunha)
e quatro repeti¢des, sendo a unidade
experimental uma placa com quatro
pontos de deposicao.

Um terceiro experimento foi realiza-
do em casa de vegetag@o com as trés le-
veduras, utilizando metodologia similar
ao que testou 0 Mycoshield®. Durante o
periodo dos experimentos, a temperatura
em casa de vegetagao variou de 25 a
35°C. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, composto por
quatro tratamentos (trés leveduras + tes-
temunha), com quatro repeti¢des sendo
a unidade experimental constituida por
cinco plantas.

Efeito de Mycoshield® e leveduras
no controle da podridio-mole em
campo - Em campo comercial de couve-
chinesa (janeiro de 2009) foram testados
0 Mycoshield® na dosagem mais eficien-
te (3,0 g L) e as leveduras Scl e Rhl,
previamente selecionados em casa de
vegetacdo. A metodologia utilizada para
aplicacdo do antibiotico, da levedura e
para inoculagdo de Pcc120 foi seme-

lhante a descrita nos experimentos de
casa de vegetacdo. As mudas preparadas
em bandejas foram transplantadas aos
20 dias para solo natural de textura are-
no-argilosa, com espagamento de 70 x
30 cm e irrigadas diariamente por gote-
jamento. O delineamento experimental
foi em blocos inteiramente casualizados,
composto por quatro blocos, cada um
com quatro tratamentos (Mycoshield®,
duas leveduras e testemunha), sendo a
unidade experimental constituida por
10 plantas.

Analises estatisticas — Todos os
experimentos foram repetidos, com
excecao daquele executado em campo.
No primeiro experimento foi realizado
o teste de correlacdo de Pierson entre
hospedeiro, municipio e reacdo a sulfato
de cobre + estreptomicina. Os dados dos
outros experimentos foram submetidos
a analise de variancia e as médias com-
paradas pelo teste de Duncan (p<0,05).
As analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa SAEG®
9.0 (Universidade Federal de Vigosa,
2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 40 isolados de Pcc apresentaram
sensibilidade in vitro aos bactericidas
oxitetraciclina e estreptomicina e resis-
téncia ao sulfato de cobre na concentra-
¢dode 0,2 gL'. Todos os isolados foram
sensiveis as misturas oxitetraciclina
+ sulfato de cobre e oxitetraciclina +
estreptomicina, e 62,5% dos isolados
foram resistentes a mistura sulfato de
cobre + estreptomicina. Neste tltimo
caso, as diferencas entre os isolados
quanto a resisténcia a mesma mistura,
sugerem que nao houve interagdo entre
os produtos, mas apenas diversidade
genética entre os isolados. Nao houve
correlagdo entre hospedeiro, municipio
e reacdo a sulfato de cobre + estreptomi-
cina (teste de Pierson, p<0,05).

Para o teste com produtos comer-
ciais foram selecionados os isolados
Pcc46, Pcc78, Pcc84, Pccll2, Pccll8
e Pcc120, representativos de couve-
chinesa, alface e dos municipios Ca-
mocim de Sdo Félix, Cha Grande e
Vitoria de Santo Antdo, todos sensiveis
a oxitetraciclina, estreptomicina, oxite-
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Tabela 1. Efeito de oxitetraciclina (Mycoshield®, Pfizer®- oxitetraciclina 20%) no controle da podridao-mole em couve-chinesa, avaliado
por periodo de incubagao (PI), indice de doenga (IDO), severidade (SEV) e area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em casa
de vegetacao (effect of oxitetracycline (Mycoshield®, Pfizer® (oxitetracycline 20%) on the control of soft rot of Chinese cabbage evaluated
by incubation period (PI), disease index (IDO), severity (SEV) and area under the disease progress curve (AACPD) under greenhouse
conditions). Recife, UFRPE, 2008.

1° experimento 2° experimento

Tratamento

PI (h) IDO SEV  AACPD PI (h) IDO SEV  AACPD
Mycoshield® (3,0 g L") 19,0a 150b 34D 7,5a 20,5a 39b 3,1b 490
Mycoshield® (1,5 g L") 18,5a 17,9 a 54a 7,0a 20,0 a 4,5a 6,2a 9,6 a
Testemunha 18,0 a 18,5a 5,7a 8,0a 19,5 a 44 a 59a 11,0a
CV (%) 14,0 10,5 13,8 9,5 9,5 6,4 11,6 22,3

Média de quatro repeti¢cdes; médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si, Teste de Duncan, p<0,05 (means
of four replications; means followed by the same letter in the column did not differ significantly from each other, Duncan test, p<0.05).

Tabela 2. Efeito de leveduras no controle da podriddo-mole em couve-chinesa, avaliado por periodo de incubacédo (PI), indice de doenga
(IDO), severidade (SEV) e area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em casa de vegetagao (effect of yeasts on the control of
soft rot of Chinese cabbage evaluated by incubation period (PI), disease index (IDO), severity (SEV) and area under the disease progress
curve (AACPD) under greenhouse conditions). Recife, UFRPE, 2008.

1° experimento

2° experimento

Tratamento

PI (h) IDO SEV  AACPD PI (h) IDO SEV  AACPD
Rh1, Rhodotorula sp. 21,2 a 50,3ab 4,3 ab 11,5 be 20,0 a 51,0a 4.3 ab 12,5b
Rh2, Rhodotorula sp. 169 b 544 a 3,9 be 14,6 ab 19,5a 49,5b 3,7 bc 14,6 ab
Scl, Saccharomyces 21,0 a 46,6 b 34c 99 ¢ 21,0 a 52,5ab  33¢c 11,70
Testemunha 225a 52,1ab 4,7a 16,3 a 21,5a 55,0ab 4)5a 18,8 a
CV (%) 7,8 6,8 8,3 8,1 10,0 8,5 10,9 8,4

Meédia de quatro repeti¢des; médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si, Teste de Duncan, p<0,05 (means
of four replications; means followed by the same letter in the column did not differ significantly from each other, Duncan test, p<0.05).

Tabela 3. Efeito de oxitetraciclina (Mycoshield®, Pfizer®, oxitetraciclina 20%) e leveduras no
controle da podriddo-mole em couve-chinesa, avaliado por periodo de incubagdo (PI), indice
de doenga (IDO), severidade (SEV) e area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD)
em campo comercial (effect of oxitetracycline (Mycoshield®, Pfizer®, oxitetracycline 20%)
and yeasts on the control of soft rot of Chinese cabbage evaluated by incubation period (PI),
disease index (IDO), severity (SEV) and area under the disease progress curve (AACPD)
under field conditions). Recife, UFRPE, 2008.

Pccl18 (2,0 cm). Considerando esses
resultados e a classificagdo toxicologi-
ca da Agri-Micina® (classe I: produto
extremamente toxico), o Mycoshield®
(classe II: produto altamente toxico)
foi selecionado para os experimentos

posteriores.

Tratamento PI (h) IDO SEV AACPD C .,

e ] Nos municipios estudados ndo ¢
Mycoshield® (3,0 g L) 19,4¢ 39,8b 3,8b 5,9¢ comum a aplicagio de Kasumin® em
Scl - Saccharomyces cerevisae 19,8bc 43,2ab 4,1ab 7,0b cultivos de couve-chinesa ou alface,
Rh1 - Rhodotorula sp. 21,2a 42,4b 4,3ab 8,0a fato que justificaria a resisténcia a
Testemunha 20,8ab 46,5 452 8.3a casugamicina. No entanto, sabe-se que
CV (%) 4.0 55 74 8.6 a resisténcia a antibioticos é governada

por mecanismos genéticos € 0s genes
para resisténcia podem estar presentes,
tanto no cromossomo principal como
em plasmideos. Em alguns casos, toda
a populagdo bacteriana ja ¢ naturalmente
resistente a um ou varios antibioticos e

Média de quatro repeticoes; médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatis-
ticamente entre si, Teste de Duncan, p<0,05 (means of four replications; means followed
by the same letter in the column did not differ significantly from each other, Duncan test,
p=<0.05).

traciclina + sulfato de cobre e oxitetra-

ciclina + estreptomicina e resistentes ao
sulfato de cobre e ao sulfato de cobre
+ estreptomicina. Nesse teste, houve
interacao significativa entre antibioticos
comerciais e isolados. Os seis isolados
foram resistentes ao Kasumin® (2,0
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mL L) e sensiveis a Agri-Micina® e
Mycoshield®, ambos a 3,0 g L, com
halos de inibigdo significativamente
maiores para este ultimo antibidtico.
Mycoshield® inibiu ainda com maior
intensidade o crescimento dos isola-
dos Pcc78 (2,3cm), Pcc84 (2,2cm) e

existem varios exemplos em bacterio-
logia de plantas, denominando-se resis-
téncia multipla constitutiva (Romeiro,
2005). A sensibilidade encontrada a
Agri-Micina® e Mycoshield® confirmou
a reagao dos quarenta isolados de Pcc
aos principios ativos destes produtos.
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Isto pode indicar que a sua utilizag@o
em alface e couve-chinesa nos muni-
cipios analisados ainda ¢ incipiente;
fato importante, principalmente pela
falta de registro dos mesmos para estas
hortaligas.

Os bactericidas mais utilizados
comercialmente sdo os antibioticos oxi-
tetraciclina e sulfato de estreptomicina
e os cupricos (Romeiro, 2005) entre os
quais oxicloreto de cobre, sulfato de
cobre, hidroxido de cobre e 6xido cupro-
so (Leite Junior, 2000). A resisténcia a
produtos ctpricos em bactérias fitopato-
génicas foi observada pela primeira vez
em Xanthomonas spp. associadas com
doengas em pimentdo (Marco & Stall,
1983) e tem sido relatada também em
Pseudomonas spp. (Aguiar et al., 2000).
Com relagdo aos antibioticos, diferengas
na sensibilidade a estreptomicina foram
observadas em Xanthomonas spp. cau-
sando mancha-bacteriana do tomateiro
na Florida (Stall & Thayer, 1962), no
Caribe e na América Central (Bouzar et
al., 1999) enquanto que na Italia, onde o
uso da estreptomicina ndo € permitido,
nenhum isolado resistente de Xantho-
monas spp. do pimentdo foi detectado
por Buonaurio et al. (1994).

Nao existem produtos registrados
para podriddo-mole em couve-chinesa.
Apenas Kasumim® e Mycoshield® sdo
registrados para essa doenca em ce-
noura ¢ batata, respectivamente, sendo
também indicados para fitobacterioses
em outras culturas (Lopes & Quezado-
Soares, 1997).

Nos dois experimentos em casa de ve-
getagéo, o tratamento com Mycoshield®
1,5 g L' (50% da dosagem comercial,
ou seja, 300 mg L' de oxitetraciclina)
nao diferiu da testemunha em relagao
a nenhuma das variaveis analisadas,
demonstrando ineficdcia no controle da
doenga (Tabela 1). Ja& o Mycoshield®
na dosagem comercial, apesar de nao
influenciar o PI em ambos os experimen-
tos, promoveu reducdes de 40,3 e 47,4%
na SEV da doenca e de 19,0 e 11,4%
no IDO em relagdo a testemunha nao
tratada. Diferengas na AACPD foram
observadas apenas no segundo experi-
mento onde o tratamento Mycoshield®
3,0 g L' reduziu esta variavel em 55,0%.
Esses resultados confirmaram aqueles
obtidos nos experimentos in vitro, onde
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a eficacia da oxitetraciclina foi observa-
da na inibigao de Pcc.

No experimento em nervuras desta-
cadas, os 10 isolados de leveduras testa-
dos ndo influenciaram o PI. No entanto,
os isolados Rhl, Rh2 (Rhodotorula
sp.) € Scl, 2658, 5107 (S. cerevisae)
reduziram a SEV em até 84%, sendo os
isolados Rh1, Rh2 e Scl selecionados
para o teste em casa de vegetagdo. /n
vitro as leveduras ndo inibiram Pcc, in-
dicando que ndo agem pelo mecanismo
de antibiose, como era de se esperar.

Em casa de vegetagdo, de modo geral
ndo foi observada diferenga significativa
entre tratamentos e testemunha para PI
ou IDO nos dois experimentos (Tabela
2). No entanto, o isolado Sc1 diferiu da
testemunha em ambos os experimentos
reduzindo a SEV da doenca em até
27,6% ¢ a AACPD em até 39,3%. O
isolado Rh1 apenas reduziu a AACPD,
nos dois experimentos, em até 33,5%.

Em campo o Mycoshield® na do-
sagem 3,0 g L', reduziu significativa-
mente o IDO, a SEV e a AACPD em
respectivamente 14,4; 15,5 e 28,9%
comparado a testemunha, mas o nivel
de eficiéncia foi considerado baixo em
relag@o aos resultados de casa de vege-
tagdo. Os isolados de levedura também
ndo apresentaram a eficiéncia desejada.
Apenas diferiram da testemunha, Rhl
que reduziu o IDO em 8,8% e Scl que
reduziu a AACPD em 15,7% (Tabela
3). Isto pode ser explicado uma vez
que em casa de vegetacao as condigdes
ambientais sdo parcialmente controladas
e no campo fatores climaticos como
precipitacdo e temperatura podem ter
reduzido a eficacia do controle.

Dentre as diferentes medidas de
controle da podriddo-mole esta o uso
de antibidticos ou fungicidas cupricos
(Zambolim et al., 1997). No emprego
de antibidticos, ¢ importante entre ou-
tros fatores considerar a eficiéncia do
produto e o surgimento de resisténcia,
uma vez que, antibioticos podem tornar-
se ineficazes pelo uso continuado dos
mesmos grupos quimicos, com modos
de acdo semelhantes (Romeiro, 2005).
Por se tratar de uma folhosa, a couve-
chinesa ¢ consumida na maioria das
vezes in natura. Portanto, a utilizagdo
do controle quimico deve ser inserida
dentro de um programa de manejo jun-

tamente com outras medidas, levando-se
em conta, sobretudo, o registro para a
cultura e o periodo de caréncia do pro-
duto utilizado.

Considerando que a couve-chinesa
tem ciclo curto, de 60 a 70 dias, a fase
critica de infec¢do ocorre proximo aos
20 dias apds o transplante, ou seja, 45
dias ap6s plantio, periodo em que as
folhas e, principalmente, as nervuras,
tocam o solo ¢ inicia-se a formagao da
cabeca. Neste periodo, os tecidos da
planta estdo mais suscetiveis a acdo das
enzimas pectinoliticas produzidas por
Pcc, embora as perdas continuem nas
fases de colheita, estocagem e transporte
(Ren et al., 2001a).

A baixa eficiéncia das leveduras em
campo podem ter resultado da dificul-
dade de colonizagdo do filoplano nas
condigdes climaticas prevalentes neste
habitat. Apesar de excelentes compe-
tidoras por nutrientes, o que resulta
em maior velocidade de crescimento e
capacidade de utilizagdo dos substratos
disponiveis (Gava, 1998), a coloniza-
¢do pelas leveduras depende ndo so
da disponibilidade desses nutrientes e
espago, mas da microbiota e dos fatores
ambientais existentes naquele local.
Assim sendo, os isolados de leveduras
testados apresentam pouco potencial
para o controle da podridio-mole da
couve-chinesa. Apesar de ndo agirem
por antibiose e de terem como possiveis
mecanismos de a¢do a competi¢do e/
ou indugdo de resisténcia, os indices de
controle estdo abaixo daqueles espera-
dos em um efetivo controle bioldgico,
mesmo inserido em um contexto de ma-
nejo. Também Gomes et al. (2005) rela-
taram que o controle da podriddo-mole
em tomate com o isolado de levedura
LD-19 apresentou baixa eficiéncia, em
torno de 20%. Por outro lado, redugdes
de incidéncia de 100% da podriddo-
mole foram obtidas experimentalmente
em frutos de pimentao com os isolados
P-5 de Pseudomonas sp. fluorescente
e LD-19 de Rhodotorula sp. (Melo et
al., 1995).

Ainda dentre as causas da baixa
eficiéncia do controle obtido, podem ser
citadas a alta agressividade do patdgeno
e o método de inocula¢ao utilizado. No
entanto, este método foi necessario para
assegurar em campo a ocorréncia da
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podriddo-mole; e foi também utilizado
por Ren et al. (2001a, 2001b) para estu-
dos de resisténcia neste patossistema.

Considerando que a couve-chinesa
¢ uma hortali¢a folhosa de ciclo cur-
to, a probabilidade do surgimento de
resisténcia na populagdo do patégeno
e principalmente os baixos niveis de
reducdo da intensidade da doenga ob-
tidos pelo Mycoshield® e leveduras em
campo, conclui-se que ambos apresen-
taram baixa eficiéncia para o controle da
podriddo-mole da couve-chinesa nestas
condigdes.
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