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1 - INTRODUÇÃO 

O repÔlho 9 hortaliça de grande importân�ia econÔ= 

miea e alimentar 1 é cultivado no Estado de são Paulo durante o 

ano todo. 

Segund� o levantamento estatístico da Cooperativa 

Agrícola de Cotia (1967)*, foram comercializados em 1966, no Est� 

do de Sio Paulo, 850�000 sacas de repGlho, no valor total de 

NCr$ ,3.247.000,00º Em 1967, somente a Cooperativa AgrÍ�ola de CQ 

tia comercializou 291�497 sacas, no valor total de º•º··•ººººººº 

NCr$ 2.513.191,45*• 

Por outro lado, segundo o levantamento de preços 

feito pela Cooperativa Agr:Ícola de Cotia (1965) durante um per::Ío-:

do de dez anos (1955 a 1964), o produto atinge, anualmer:ite 9 cota-
N , f çao maxima de janeiro a março e minima àe setembro a novembro. 

Essa oscilação se deve à dificuldade de produção. 

d h d f A 
� . , e ortaliças e olhas nas epocas quentes e umidas. 

• A 

As variedades de repolho cultivadas atualmente 1 a� 

pesar de mostrarem bom grau de adaptação às condições de calor e

umidad�,, apresentam diversos graus de suscetibilidade à doença"P.Q.

dridão Negra das Cruciferas", causada por Xanthomonas camPestris • 

(Pam.) Dowson, (daqui para frente referida simplesmente por Xan� 

thomonas)º 

Essa doença é um dos fatôres limitantes da produ

ção de repÔlho na época quente é chuvosa do ano. Nesse período 

as condições para a �pifitia do'patÓgeno Xanthom™ são excelen-

A falta de dados dificulta precisar o. total de 

prejuizo causàdo por essa doença no Es.tado de são Paulo ., · Entre= 

* Dados colhidos junto à Divisão de Es·t�tística da Cooperativa A�
gr!cola de Cotia (1968)º
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;, ;, 

tanto, a presença do patogeno e constante, causando em muitas cul 

turas até 100% de prejuizo naquela época do anoa Rsses fatos fo

ram observados por nós, durante o verão dos anos de 1964 e 1965.

"' 
Como medidas de co�trole de Xanthomonas, WAL� 

(1965) recomendag 

a) aquisiçãq de sementes sadias;

b) tratamento das sementes;

e) rotação de çulturao

Estas recomendações são de dificil execução pois� 

, , 

a) A maioria das sementes e produzida pelos pro-

prios lavradores; 

b) as variedades importadas atualmente, apesar da

boa qualidade� são altamente suscetíveis a essa doença; 

e) lavradores e vendedores negligenciam no trata

mento das sementes; 

d) a rotação de cultura recomendada nem sempre

praticável, pois a maioria dos cul�ivadores são pequenos proprie

tários, utilizando ? intensivamente ? a área disponível, para ou-

tros _cultivas. 
, , , , . "' 

Alem do mais e comum cultivarem, prox11110 ao repo-

lho� outras cruciferas hospedeiras da doençaº 

Desta 
, , 

maneira o patogeno ? uma vez instalado, e 

de difÍcil erradicação. 

. A 

Diante desses problemas, propusemo-nos a estudar 

métodos de seleção d� repÔlho, visando a obtenção de vartedades 

resistentes. 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA 

A 11podridão negra das cruciferas" é doença bacteri . 
.. ana conhecida desde fins do seculo passadoº 

Segundo M'EIER (1934), essa doença foi c:i,tada pela 

primeira vez por Garman em 1891, causando graves prejuízos em cult];! 

ras de repÔlho·1 durante a época quente e chuvosa do ano. 

Devido aos graves prejuizos causados na cultura do 

repÔlho ? a doença foi intensivamente estudada por RUSSEL (1898) e 

SMITH (1898). Êsses autôres verificaram que a penetração da Xantho 

monas se fazia através do hidatÓdio das fÔlhas e confirmaram as ob-
N ,J 

servaçoes de Garman ? que a doença ocorria na epoca quente e chuvosa 

do ano. 

ApÓs os estudos já citados de SMITH e RUSS:EL� 
, va-

rios autôres estudaram o mecanismç, de infecção da Xanthomanas� 

STEWART e HARDING (1903), HARDING et al., (1904) 1 DRECHESLER (1914) ·7 

BROW r Le HARVEY (1920), CLAYTON (1925) 1 :MEIER (1934), RICHARDSON

(1945)� BHIDE (1949) e COOK et alc(1952a). Êstes Últimas autôres 

estudaram detalhadamente o ciclo da "podridão negra das crucÍferas11

A � , N 

em repolho e couve-flor, e chegaram as seguintes conclusoes� a) a 

penetração da Xanthomonas se fêz principalmente pelo hidatÓdio- das 

fÔlhas 3 confirmando as observações de RUSSEL (1898) e SMITH(1898) ; 

b) o estômato não era uma importante via de penetração da Xanthomo=
N ' , 

�? porque a penetraçao depende unicamente da continuidade liquida

entre a abertura estomatal e a câmara subestomática, o que normal=

mente não acontece na natureza; c) o ferimento da raiz não foi · um

pré-requisito para a infecção através dos �rgãos subterrâneos 9 embo

ra o ferimento mecânico precedido de inoculação aumenta�se a porce,g

tagem de infecção; à 1Jedida que a temperatura se elevava, de 20 a 

28°c, o patÓgeno era progressivamente favorecido., 

Os estudos s�bre a transmissão do patÓgeno foram 
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feitos pelos seguintes autores� HARDING et al-.(1904), SMITH· 

(1911), WALKER e TISDALE, _(1920), MONTEITH (1921), ·CtAYTON (1925),

 COOK et al. (1952b) .. Êstes Últi�os autores 7 di
1

ante dos ;re1?ultados 
- ' 

' 

, 

obtidos em seus experimentos,·concluiram que as sementes viaveis
1

. 

provenientes de plantas infectadas, tinham baixa porcentagem de 

infecção. Partindo· dessa pequena quantidade. de sementes infecci,Q. 

nadas, a d.oença se disseminava no alfobre('!. 

A " Os estu.dos sobre o controle da doença foram fei.,. 

tos pelos seguintes autor·es: SMITH (1911), CLAYTON (1924a, b) ,BACH 

e TAUBENHAUS (1930), WALKER .(194la), KLLSIEWICZ e POUND (1961).

A 

Existe pouca literatura a respeito do control� �e 

doença por meio de variedades resistentes, apesar das observ�ções 

d·a existência de diferentes níveis de suscetibilidade entre vari:� 

dades e entre plantas da mesma variedade. 

Assim, RUSSEL (1898), em seu trabalho, após inoc�g, 

lar artificialmente as bactérias em algumas cruciferas, constatou 

ser a couve-flor a mais suscetível, o repÔlho ràcilmente afetado 

t, · d b ' . . b 
. e as couves-comuns as menos sur;ce 1ve1s as rassicas., o na o, r�â 

. banete e rutabaga fo�am considerados como ligeiramente suscet! 

veis. 

EDW.ARDS (1908) concluiu, dos resultado� de .testes 

de inoculação, bem como da.obse�ação varietal, que a variedade 

de repÔlho Houser era pràtiaamente imune à ilPodridão Negra das 

·Cruc:Íferas", sob condições de campo"

BACH e TAUBENHAUS (1930), durante a epifitia . da 

"Podridão Negra das Cruciferas" em 1928-29, classific�ram as va-

riedades de repolho Glory. of Enkuizen como as mais. severamente a .• 

tacadas 7 seguindo em ordem decrescente em .severidade ao a'taque de!� 

doença, ·as seguintes variedades g Copenhagen Market, Flat Du'tch. !i

Wakefield � All Head Early, Mammoth Red Rock e Savory" · As duas ;2,:
'-<,.J. 
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timas sofreram menos prejuízos do que as duas primeiras. Observaram 
, f . , 

ser tambem altamente suscet1veis a couve�flor_ e o brocolo. 

CLAYT0N (1929) afirmou que não há resistência em 

linhagens de couve-flor da variedade Snowball=Erfurt, mas que tipO::: 

selvagens, como Henderson-Erfurt, eram mais tolerantesº O autor 

conseguiu selecionar linhagens de Snowball-Erfurt que possuíam 

maior resistência do que a variedade original, mas não as conside

rou como resistentesº Do cruzamento entre couve-flor e couve-comum 

tolerante à Xanthomonas e retrocruzamento do Fl com couve-flor, ob�. 
� ,.., 

teve uma linhagem de couve-flor toler�nte a "Podridao Negra das Cr1a: 

ciferas" 1 com a mesma tolerância da couve-comum tolerante. Sugeriu 

que haveria uma boa possibilidade de obter-se couve-flor resistente 

à Xànthomonas ? partindo dessas se_leções. 

':ÇHUNG (1949) descreveu que 1 entrE:3 muitas varieda ... 

des testadas em solos altamente infestados, em Java ? as variedades 

Late Giant ? Early Drumhead, Sugar Loaf e Yellows Resistant mostra

ram maior resistência, no campo, à "�odridão Negra das CrucÍferas''. 

do que Earliest of All 1 Yates Utility, Glory Enkuizen e outras va

riedades. 

EDDINS (1950) descreveu que, em testes de inocula00 

ção com 67 linhagens de repÔlho, tÔdas as plantas foram.infectadas ?

porêm a Xanthomonas desenvolveu-se mais ràpidamente em variedades 

de maturação precoce. 

BAIN (1951) 7 em seus testes, de inoculação de semen 

tes de repÔlho, classificou como resistentes à Xanthomon.§:§_ 9 as va

riedades Premium Late Flat Dutch
1 

Succession, Red Acre 7 Marion Mar

ket, Wisconsin Ballhead e Early Ronnd Dutch !' 
Outras variedades

? ig 

cluindo Glory of Enkuizen e Copenhagen Market, foram consideradas 

t I • susce 1ve1s. Nesse trabalho, o autor chamou a atenção para o fato 

de que o teste e ·a classi�icação das plântulas foram feitos anali-
sando.,.sé os sintomas nas fÔlhas cotiledonárias 7 e também para o fa-



"

to de encontrar grande quantidade de plantttla$.que permaneceram 

sadias. 
... Sugeriu que essas plantula:s possuiam·um alto grau de re� 

sistência � Xanthomonas ou escaparam à infecção. Recomendou, pe-
> la maior facilidade de testar grande numero de plantas em uma pe,. 

� , ,., 
. 

quena area, o metodo de inoculaçao de sementesº 

BAIN (1952) -i em seus testes de inoculação de semeg 

tes de repÔlho com Xanthomonas j notou que sempre havia plântufas 

que permaneciam s'em apresentar sintomas visíveis e que a qu'antidã 

de de plantas· sem sintomas variava com as variedadesº O mesmo a� 

tor, num outro teste 1 incluindo: sementes das variedades locais,e.§_ 

tran�eiras e provenientes da autofecundação das plantas que perm� 
. 

,., ·  

neeeram sadias em teste de inoculaçao anterior, verificou que as 

·variedades locais eram mais rês is tentes à; Xap.thomonas do que as
,.,

estrangeiras, com exceçao das duas variedades, Succession e Early

Fuji, que mostraram baixa porcentagem de "Podridão Negra das Cru.,,

e!feras". Outro resu.ltado interessante; obtido pelo autor ,. foi a

diferença na suscetibilidade entre plantas selecionadas e autofe

cundadas, e a variedade originalº Observoú qu-e êsses resultados

evidenciaram a existência de fator ou fatôres para a resistência
Â ' ,., , • do repolho a Xanthomonas 9 e chamou atençao para a tecnica de sel�

,., , -çao a�raves da inoculaçao das sementes, e a possibilidade.de sel�

clonar plantas resistentes a partir de certas variedades comer -

ciais.

BAIN -.(1955a) relatou que a inoculação de Xanthomo= 
N 

• Â � nas sementes pode nao ocasionar sintomas nas folhas verdadei-

ras e cotiledonárias ,.. mesmo em condições favor�veis para o desen� 
" . ,., 

volvimento do patogeno; s1ntoma:s .Poderao apa?'.'ecer mais tarde, com 

maior intensidade nas plantas suscetíveisº Concluiu que o método 

de inoculação de sementes era efetivo para avaliar a resistência?

, porem outros meios auxiliaros deviam ser empregados numa determi-
,.,

naçao mais acuradaº 



BA!N (1955b) relatou os re-sultàdos de do,ts t'es'te$ 

no e�po, nos anos de 1952-53, com progêni-es -riu:ttGf'·e·cunõ.ad�s ,pro ... 
.. . ' .... : . .... 

ven;i.entes das plantas selecionadas pela inoculaç·ão das sementes 

das v,ariedade� comerciais Round Dutch, Early Fuji e Huguenot, O 
A ,_ , N 

. 
A' 

autor inoculou Xanthomonas tres vezés por pulverizagao na$ fo:... 
_.,...,_, . ==t= 

/ 

lhas e duas vêzes por injeção no caule das plantas. Nos dois 
A 

testes realizados, as _pla�tas foram selecionadas de acordo com o 

desenvblvimento dos sintomas n�s fÔlhas. Em ambos t,estes, as 

progênies Early Fuji e Huguenot apresentaram baixo Índice de in!"' 

fecção j mas a Round Dutch apresentou Índice de infecção um pouco 

maior. Observou que essas progêniéS 7 aparentemente s·em sintomas 

(Early Fuji e Huguenot) ? apresentavam uma pequena porcentagem de 

plantas com vasos do caule descoloridos. A necrose se limitava 

junto ao ferimento produzido pela agulha de injeção. 

POPOV (1957) relatou que, sob condições de infec-
... 

9ao natural ou artificial com Xanthomonas, certas variedades de 
· · A A , · N · /' :t-epolho mostraram alta resistencia a "Podridao Negra das Cruc1f.! 

ras". Observou que \i embora tanto a variedade resistente como a 

suscetível se tornassem infectadas quando iI1oculadas, as varieda 
. 

.,... 

.. des resistentes permaneciam sem sintomas ou somente os mostrav,a.m 

tardiaménté. 

ORTIZ (1962-63) realizou testes de resistência em 

14 variedades locais de repÔlho 7 inoculando Xanthomonas, por puJ. 
N A 

verizaçao, nas folhas das plantas com 30 dias de idade. Fazendo 

avaliação da doença, de aeÔrdo com o desenvolvimento dos sinto

mas nas 6 fÔlhas mais novas ? concluiu que nenhuma das variedades 
... 

testadas era imune a Xanthomonas e que havia um grau de susceti ... 

bilida.de dentre as vari-edades e entre plantas da mesma variedade. 

IKUTA et al.(1965) 7 estudando o comportamento de 

50 va-riedad,es locais e hibridas japonêsas, avaliaram a infecção 
A natural de XanthomoJ].as pela leitura dos sintomas nas folhas. Con 
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eluiram que as variedades locais (RepÔlho Louco) apresentaram qua. .... 

lidade relativame1:te boa e que as híbridas japonêsas Shikidori e 

Natsumaki-Rissô não eram as melh,ores para o cultivo em nossas ccr.:� 

diçÕesº Entretanto atribuíram mesma nota em relação ao ataque da 

Xantp.omonas para as variedades Louco I.G., Louco Mogi, Híbridos 

Shikidori e Natsumaki-Rissô. 
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MATERIAIS 
A 

Repolho 

As·- variedades de .repÔlho utilizadas no presente t1��;.

balho são originárias do repÔlho Louco cultivado no verãoº Segun., 

do TOKESHI (1963) ? essas variedades foram selecionadas conforme o 
A A , gosto e preferencia do lavrador 1 para determinadas caracter1sti -

cas� resultando daÍ prâticamente tantas variedades quantos são os 
, #W produtores de sementes,· e e por essa razao que todos os repolhos 

Loucos aqui relacionados recebem o nome dos produtóres 7 excetuandQ 

-se as variedades produzidas por Órgãos oficiais 1 
obtidas segundo

métodos científicos e, no geral,. com objetivos pr�-determinadosº

VARI��ES 
� : . : r:�- -

A PROCEDENCIA - -- 1 • 

D
A - Repolho Louco I,G. Instituto de Genética - EiSALQ 

e ""  
I\ Nilo Garcia Biritiba Mirim (SP) LavradorRepolho Loueo -
,. B - Repolho Lo:uco Jimenes Sementes Jimenes - Cia. de Semen-

tes 
À 

A - Repolho Loueo Akio Owatari Mogi das Cruzes (SP) � Lavrador 

Justifiea.se a u'l111a,1_9_(0 do material local por terem si

do observados ? "in loco", diferen_tes graus de resistência, e tam

bém porque 7 uma vez selecionadas, as variedades resistentes serão 

muito semelhantes às variedades iocais originárias, quanto �s ca= 

racteris·tica� agronômicas. 

, I\ Alem das variedades de repolho Louco, utilizou- se 
-' 

• 
A A um hibrido Japones, denominado Shikidori ? como controle de susceti 

bilidadec Essa variedade
1 

segundo IKUTA (1965), vem send'o import� 

da do Japão desde 1960
? e seu cultivo vem.aumentando ? com relativo 

sucesso 7 substituindo ? em parte ? a variedade local. �ntretai:ito,nas 

visitas realizadas às culturas, sempre observamos que essa variedã 

de era altamente suscetível à "Podridão Negra das CrucÍferas". 
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Patogeno 
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, O patogeno empregado nos experimento� foi coletado 

junto a várias propriedades agr!colas, das principais regiões pro= 

dutoras de repÔlho. Os isolamentos utilizados foram os abaixo rel;!! 

cionados: 

ISOLAME,li 
TO NQ 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

Procedência dos patÓgenos utilizados. 

HOSPEDEIRA 

Couve-flor 
,.

Repolho 
,.

Repolho 
A 

Repolho 
,.

Repolho 
,.

Repolho 
,.

Repolho 
,.

Repolho 
,. 

Repolho 
A 

Repolho 
A 

Repolho 
A 

Repolho 

BAIRRO 

Santa Catarina 

. Santa Catarina 

Biritiba-Ussu 
,.

Santo Angelo. 

B. dos Remédios

Santa Catarina 
. 

, B. dos Remedios

Biritiba-Mirim 

B. dos· Remédios

· Pindorama

Biritiba-Mirim
A 

Posto

MUNICÍPIO 

Mogi das Cruzes 

Mogi das Cruzes 

Mogi das Cruzes 

Jundiapeba 

SalesÓpolis 

Mogi das Cruzes 

SalesÓpolis 

Biritiba�Mirim 
, 

Salesopolis 

Jundiapeba 

Biritiba-Mirim 

Ribeirão Pires 

Substrato para o cultivo do hospedeiro 

Em todos os experimentos ? cultivou-se o hospedeiro 

em uma mistura de solo (8 partes de terrà. rôxa ? 6 partes de estêrco 

. peneirado e uma parte de areia grossa), colocada em caixas de made:!, 

ra ? descritas por TOKESHI (1963); com as seguintes dimensõesg 43 cm 

de comprimento, 32 cm de largura e 10 cm de altura. 

Os solos e as caixas foram sempre esterilizados em 
A autoclave a 1,5 atmosfera, durante 2 horas j com bastante anteceden,� 

·• ' N 

eia a sua utilizaçao.



3.4 - Meio de cultivo do patÓgeno · 

N H , 

Para isolamento 1 purificaçao e conservaçao do pato-

g_eno proveniente do campo ? utilizamos o meio sólido de ágar nutri"'" 

tivo ? ·contendo peptona (5 gramas) ., extrato de carne (3 gramas) e 

âgar (15 gramas), dissolvidos em 1.,000 ml de água destilada. 

O pH do meio foi -ajustado para 7 e esterilizado em 

'riUtoclave a 1,5 atmosfera durant.e 30 minutos. 

3.5 - Local do experimento 

Todos os experime:ntos foram conduzidos na casa de 

'Vegetação da Cadeira nº 11-Fitopatologia e Microbiologia Agrícola, 

e na horta da Cadeira no 12-Horticultura. 

.,.6 -
I\ , 

Camara umida 

A eâmara 4nida, para inoculação do patÓgeno,foi fel 

ta dentro da easa de vegetação, cobrindoQse as caixas contendo 
A 

Plantulas j com filmes de polietileno. As caixas eram abundantemen 

te irrigadas antes da eoloeação do polietileno. 

3.'7 .. .  

A . . . . 

Controle de tempe-ratura e umidade 

,. . . 

o controle da temperatura dentro da casa de vegeta-
., . • 

# çao foi feito eom aquecedor e refrigerador automaticos. 

Para manter o ambiente com umidade elevada ? o piso 

da casa de vegetaç·ão foi forrado com serragem e mantido sempre üm! 

do 7 com irrigação constante • .  As temperaturas máximas e mínimas r� 
, gistradas durante o decorrer dos experimentos,foram em media 9 ras-

pectivamente 7 32°c diurnos e 23°c noturnos. 
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MÉTODOS 
- N , Isolamento� purificaçao e conservaçao do patogeno 

O isolamento das culturas utilizadas no exp�rimen= 
A A 

to seguiu a seguinte marcha� os materiais de repolho e couves-flQ 

res foram trazidos do campo par� o laboratÓrio 7 e a! as hastes ou 
A ' _ N  

as nervuras das folhas, com bastante sintomas internos na regiao 

vascular, foram selecionadas e desinfetadas superficialmente por 

flambagem. O córtex foi removido em seguida e um pequeno pedaço 

q,e tecido foi retirado da região dos vasos e transferido para o 

tubo de ensaio contendo água esterilizada, para obtenção de sus� 
... pensao pacteriaha. Depois de 20 a 30 minutos de repouso, uma alb 

ça de suspensão foi plaqueada em _caixa de petri, contendo ágar n11. 
. . . 

tritivo e incubada a 28°c durante 48 horas. As colônias cresci-

das separadamente foram purificadas por três plaqueamentos suces

sivos� 

.., , Para eonservaçao, os patogenos foram cultivados em

tubos de ensaio, contendo ágar nutritivo,e as superfícies da colQ 

nia foram cobertas com ôleo mineral (Nujol) esterilizado. Final

mente os tubos foram-conservados em c�ara frigorífica a 17
°
c.

Tratamento das sementes, semeadura e obtenção das

plantulas 

TÔdas as sementes foram tratadas segundo técnica 

recomendada por KLISIEWICZ e POUl\ID (1961). As sementes foram me� 
N N gulhadas em uma soluçao de aureomicina, na concentraçao de 1.000 

; ppm 7 durant� 30 mi�utos; a seguir foram lavadas em agua corrente 

e mergulhadas POl" 30 minutos em solução de fosfato bi�cido de po

tássio (KH
2
Po

4
), à concehtração de 0,25 M 9 para a eliminação do

excesso de antibiótico. 

I A 

Apos esses dois tratame�tos, as sementes foram se-

çadas.sÔbre fÔlhas de jornal, à sombra ? e em seguida'sofreram um 
,,..........,�- -



.. 13 .. 

tratamento com .Arasan-75 (Thiran), até ficarem com a superf:Ície in.,, 

teiramente recoberta pelo fungicida. As sementes tratadas foram = 
A N P � conservadas em camara de conservaçao de sementes ate. a epoca de sua . 

. utilização. 

A semeadura foi feita em sulco, a uma profundida-
. 

A 

de·de l ·cm ? . e as sementes foram cobertas com esterco de curral pe� 

neirado e esterilizado. 

Para evítar ataque de Rhizoctonia.§olan� Kühn, lQ 

go após a semeadura 9 a superfície do solo foi pulverizada com Eras ... 

sicol (PCNB) 1 colocando-se mais ou menos 5 gramas do produto por ... 

caixa. 

ApÓs a germinação, as plântulas defeituosas foram 

eliminadas, e as perfeitas tutoradas com barbante passado ao longo 

das mesmas e prêso �s extremidades das caixas .. · As plântulas foram 
,.. 

inoculadas quando apresentavam 2 a 3 folhas verdadeiras bem desen-

volvidas. 

4.3 - Preparo do inÓculo, diluição e inoculação 

O inÓculp foi preparado, repicando-se cada isola

mento em vaso de Erlenmeyer, contendo 250 ml de nutriente líquido ,;, 

e incubando em estufa a 28°C 9 •durante 72 horas. 

, �· 

Apos a incubaçao�_os diferentes isolamentos foram 

misturados 7 e a seguir diluídos em água destilada na proporção de 

1:1. 

Quando se efetuou o teste de coneentracão do inÓ-
" 

culo (Experimento 4) 9 as bactérias i�cubadas isoladamente for� mi� 

turadas ·e diluídas em água destilada nas seguintes proporções� 

1 - 1:1 

2 - 1:10 

3 - lglOO 
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4.,. 1,1.000 

5"" 1:10.000 

,.. Preparou-se a suspensao bacteriana, ad.tcionando-

se espalhante adesivo Esapon. Es.sa suspensão foi então inoculada 9

por pulverização, nas plântulas pr�viamente submetidas às condições 
.. 

da câmara Úmida� por 24 horas. Teve-se o cuidado de cobrir, com a 

pulverização j tÔda a superfície das fÔlhas., A seguir as plântulas 

tratadas.foram recolocadas na câmara Úmida onde permaneceram por w. 

per!odo de 2'-� a 30 horas. 

Completado êsse período� as caixas com as plânt11 

las foram retiradas da câmara 4tn1da, e permaneceram sob contrÔle 
, , ,.. parcial de temperatura e umidade 1 ate a epoca de seleçao. 

TÔdas as plântulas foram inoculadas quando apre� . 
.. sentavam 2 a 3 folhas verdadeiras bem· desenvolvidas. 

4.4 - M�todo de avaliação da severidade da doença 

, N 

Uti::i:."!zaram-se 2 metodos para a avaliaçao da· qoer 

ça: o Primeiro, util�zado por BAH'.r (1955b) e ORTIZ (1962-63), e mo.

dificado por n�:s, çonsistiu em classificar as plântulas de acÔrdo 

com o desenvolvimento dos sintomas nas fÔlhas inoculadas, 14 a 
, .. dias apos a inoculaçao, atribuindo-se as seguintes notas: 

Nota Sintomas nas 
-

A 

folhas inoculadas 

o Sem sintomas

1 Sintomas leves

2 Sintomas ·moderados

3 Sintomas severos

�sse método de classificação foi empregado nos 
, experimentos I" II 7 III e IV, e comparado com o outro metodo no ex, .. 

Perimento VIo 

No experime.nto IV observamos que, entre 20-25 

d• , • 1 N 

A ias apos a inocu · 9-Çao, ocorreu queda das folhas inoculadas o ap8v-•·e
1ta.' � 
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cimento de um outro tipo de sintoma nas fÔlhas não inoculadas da 

variedade sus cetivel. Entre 25 a 30 dias após a inocu.lPçã-:: ê:;-: =-'

sintomas apareceram também nas fÔlhas do ápice j ocasionando o mu,1� 
A A 

chamento e a morte das plantulas. Aos 35 dias a maioria das plar� 

tu.las do hibrido Shikidori estava morta. 

Nas progênies selecionadas como resistentes pelo 

mttodo anterior algumas plântulas apresentavam os sintomas acima

mencionados, mas a maioria permanecia aparentemente sadia,sem si.D: 

tomas visíveis. H:ntretanto, seccionando-se os caules 1 longitudi

nalmente j encontrou-se necrose na parte interna, junto ao tecido� 

vascular do caule11 Essa necrose foi encontrada circunscrita jun

to à cicatriz das fÔlhas inoculadas e cai.das, ou avançando um POJ:!

eo acima. . .li, Houve casos de ausencia da necrose. 

Essa observação nos levou a adotar um segundo m,f 

todo de avaliação. Êsse método foi baseado no desenvolvimento 

dos sintomas no tecido vascular do caule das plântulas, 35 dias 

após a inoculação 7 quando a maioria das plântulas do hibrido Shi

kidori estava morta. 

O critério de classificação das plântulas foi ba 

seado em WELLMAN (1939) 7 empregado por TOKESHI·(1966) em F.Jl� 

do t�mateiro, com pequenas modificações, e adaptado por nós ao 
A A 

repolho. De acordo com o desenvolvimento do-s sintomas no tecido 

vascular do caule foram dadas as seguintes notasg 

� 

o 

20 

40 
60 

. 80 
100 

Crit�rio de classificação� 

Sintomas apres�nt?.:dos pelas planta� 

Sem necrose no tecidóvascular do cauleº 
Necrose do tecido vascular limitada junto às 
lhas. 
Necrose do tecido vàscular ,. 

ate a altura ... da 5!l!:.folha .. 
Necrose do tecido vascular ,. ate d. metade do cauleº 
Necrose do tecido vascular ,# ,; . .. ate proximo a gema api calº 
Necrose do tecido vascular .. .. 

gema apical�e plantas ate a 

mortaso 
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Para facilidade, os métodos de classificação das 
plântulas baseando-se no desenvolvimento dos sintomas nas fÔlhas i-

noculadas e no tecido vascular do caule, doravante serão denomina� 
. 

I , dos, respectivamente, de metodo l e metodo 2. 

4,5 - Técnica de autofecundação e cruzamento 

Foram utilizadas técnicas de autofecundação e cruz�. 

mento semelhantes àquelas utilizadas por TOKESHI (1963). 

Para autofecundação, escolhíamos hastes florais bem 
, A N desenvolvidas, eliminavamos as flores abertas e botoes muito novos 

89 0'm seguida, cobríamos as hastes com saquinhos de papel. Dois 

dias ·depois, quando encontravam-sé abertas algumas flÔres, utilizá-· 

vamos o pÓlen dessas flÔres para polinizar os botões da mesma has.:. 

te, expondo o estÍgma com auxílio de uma pinça cirÚrgic�. A polin! 

zação foi feita destacando-se o saco pol:Ínico com a pinça e ·esfre-
. , A , N gando-se levemente o polen sobre o estigmas •Essa operaçao foi fei-

ta com a finalidade de contornar a auto-incompatibilidade, muito cg 
, mum nas brassicas. 

, Para o cruzamento, efetuavam.os primeiro a emascula-

ção dos botões. fstes botões eram ·imediatamente cobertos �om saqui,

nhos de papel 0 um a dois diàs após, quando as flÔres estavam aber--. 

tas, efetuàvamos o cruzamento desejado e as recobr!amos, imediata .. 

mente, com saquinhos de papel. ô pÓlen utilizado nos cruzamentos 

foi extraído das flÔres guardadas·com antecedência em ambiente fe

chado.· 

4.6 -

riedades: 

Experimento I � Teste de resistência das variedades 
A .. de repolho a Xanthomonas 

"" 

Para esses estudos foram utilizadas as seguintes Vã 

·A ... Repolho Louco Akio Owatari
B 

A 

- Repolho Louco·Jimenes
e -

A Repolho Louco Nilo Garcia
D 

A 

- Repolho Louco I.G.
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o delineamento experimental foi o de blocos ao acg

so
7 com 4 tratamentos e 8 repetições. Cada parcela e�a constitui 

A � 

da de 100 plantulas, semeadas de acordo com o processo descrito 

no item u.2. 
N 

O ensaio foi instalado em casa de vegetaçao.no dia 

8/h/1965., A inoculação do patÓgeno foi feita em 24/4/1965 de a

cÔrdo com o descrito no item l.i..3. Em 14/5/1965, portanto 15 dias 

após a inoculação� foi feita a classificação das plântulas pelo 
, 

metodo 1. 

Para o efeito de análise da variância foram classi 
' A 

ficadas somente 20 plantulas por parcela 1 tomando-se sempre as 

das duas fileiras centrais. 

A 

As plantulas que receberam notas zero e um foram 

repicadas em vasos, e posteriormente transplantadas para o campo, 

para produção de sementes. Do total de 112 plantas selecionadas, 
' N somente 72 floresceram 9 e estas.foram entao autofecundadas, e as 

sementes foram colhidas. 

Li.1 -

A � 

�xperimento II. ?este de resistencia das progenies 
s1 a Xanthomonas.

• A N 

Neste ensaio ? testamos Z7 progenies da 1ª geraçao. 

autofecundada 9 sendo 17 progênies da variedade Louco i.G.� 7 pro

gênies de Nilo Garcia e 3 progênies da variedade Louco Jimenes. A

variedade Louco Akio Owatari não floresceu� razão porque foi eli" 

minada. 

Para o contrÔle de suscetibilidade e eficiência da 

inoculação ? fbi incluído o híbrido Shikidori. 

das são as abaixo relacionadas� 

A • As progenies test� ,
1
, 
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Tratamento n!l Progên.ie 

l Dl 

2 P2 

3 C3 

4 C4 

5 C5 

6 D6 

7 D7 

8 C8 

9 C9 

10 ClO 

11 HÍbrido Shikidori 

12 Dl2 

13 Cl3 

14 D14 

15 D15 

16 D.16 

17 Dl7 

18 Dl8 

19 Dl9 

20 D20 

21 B21 

22 D22 

23 D23 

24 D24 

25 D25 

26 D26 

27 B27 

28 B28 

As letras maiúsculas indicam a procedência das

progênies g D = Var. touco I.G., C = Varo Louco Nilo. Garcia 9 etc, 
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· o del.ineamento experimental -utilizado f'oi o de blo1
-·

eos ao acaso� com 28 tratamentos e 5 repetições. Cada parcela 

era constituída de 25 plântulas .. A semeadura foi feita em casa. 

de vegetação em 22/1Z/1965 j semeando-se quatro progênies por cai

xa,· de acÔJ'.'do com o descrito no ttem u.2,. • A inoculação foi feita. 

em 17/1/1966, segundo o descrito no item 4."3. Catorze dias de .. 

pois da inoculação 1 isto é j em 31/1/1966 9 foi feita a classifica-
N A , A 

çao das plantulas pelo metodo 1. As plantulas que receberam no-

tas zero e um foram repicadas em vasos e posteriormente transpl,!!1.!1 

tadas para o campo. 

. ... .. 

Selecionaram-se para a produçao de sementes somen .. 
. . ,te as plantas que f'ormara� cabeças comerciaveis. As plantas que 

floresceram foram autofecundadas, cruzadas entre irmãos (sib-

) 
A • I 

cross e entre progen1es que apresentaram maior numero de plantas 

resistentes. 

4.8 -
A A 

Experimento III - Teste de resistencia das·proge-
' 

. . 

nies s2 a Xanthomonas

Das. 2.7 progênies s1 testadas, selecioJ:?.adas e auto

:f'eeundadas 7 escolhemos 42 progênies s2 e testamos novamente a r�-·
j\ ·  ' 

sistencia a Xanthomonas. Incluiu-se a variedade Louco I.G. para 

verificar ... se a eficiência da seleção, isto é, o aumento de resis

tência nas progênies �€!lecionadas. Incluiu-se também o híbrido 

Shikidori para obser�rar-se a eficiência da inoculação. 

" -

As progenies e as variedades t�stadas estao rela-
. A 

cionadas na folha seguinte,. 



Tratamento 
A 

Progenie 

� NQ 

1 D 1-15

2 D 1-17

3 D ' 1 ... 18 

4 D 1-31

5 D 2- 7

6 D 2- 8

7 D 2- 9

8 D 2-17

9 ·C 5- 3

10 D 6- 4

11 D 6-13

12 D 7- 2

13 D 7- 7

lÜ D 7- 8

15 D 7-10

16 D · 7-21 

17 D 15= 4 

18 D 15- 5

19 D 15- 7 

20 D 15 ... 9 

21 D 18 ... 1 

22 D 18-16 

- � "'

T;.é:a tamentQ. 
l\Hl 
-

23 

2Lt 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

"3'"f 

38 

39 

IJ.O 

b.l 

42 

h3 

M 

Progênie 
NQ 
-

D18-21 

Dl9- 4 

Dl9- 8 

Dl9- 9 

B21.,. 9 

B21-10 

B21-12 

B21-14 

B21-15 

B21-24 

Dl9-11 

D23- 1 

D23-10 

D24- 6 

D24- 3 

D2l.i-38 

D25-'2 

D25- 6 

B28- 2 

B28=- ; 

Var.Loueo r.a. 

HÍbr1do Shikidori 
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O delineamento experimental utilizado foi o de blo= 

eos ao aeaso com Lil.1. tratamentos ·e 4 repetições. Cada parcela era 

constituida de 25 plântulas. A semeadura foi feita no dia 29/11/

1966
? 

de aeÔrdo com o exposto no item 4.2«> 
. ,., ,, 

A inoculaçao do pato-

:geno foi feita em 17/12/1966, segundo o descrito no item 4,.3. A 

tlassificação das plântulas foi r·eita em 2/1/1967-, de acÔrdo com 
, o metodo 1.

... 

As plantulas que receberam notas zero e um foram r� 

picadas em vasos e posteriormente transplantadas para o campo. ·As 

plantas que produziram. cabeças comerciáveis foram selecionadas Pã 

ra a produção de sementes, As que floresceram foram autofecunda

das, cruzadas entre irmãos (sib-cross) e entre progênies que apr� 

sentaram maior nÚmero de plantas resistentes. 

4.9 - Experimento IV - Teste de concentração do inÓculo 

A 

Este teste foi instalado com a finalida�e de testar 
... - ,, a influeneia da coneentraçao do inoculo de Xanthomonas na resis-

. 
A A 

teneia do repolho. 

Utilizaram-se o hÍbrido Shikidori e a progênie D23-

1 ... 167, e 5 concentrações do inÓculo· (1:1 7 1119, 1:100 7 l:l eOOO 

é l:10.000). A semeadura foi feità em casa de vegetação no dia8/ 

11/1967 7 
de acÔrdo eom o item 4.2, • N , A inoculaçao do patogeno foi 

feita no dia 2/12/1967, de aeÔrdo com o item 4,3. Com base no de 
-

A 

senvolvimento dos sintomas nas folhas inoculadas, classificaram -

se as plântulas de dois em dois dias, iniciando ... se no dia 6/11/ 

1967 e finalizando-se no dia 19/12/1967. 

Com os da.dos obtidos dessas classificações organiZ,ã 

r�llk-$--e &:ráficos para aval.iar o efeito das diversas concentrações 
# N A 

do inoculo na veloe-ida.%e_de colop.izaçao nas folhas inoculadas. 
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Após a Última classificação, as parcelas cujas CO!!
,., , 

eentrações eram de 1�1 e 1:10 foram deixadas em observaçao, ate o 

dia 4/1/1968. 
p N A 

Nessa data, por.tanto 33 dias apos a inoculaçao, fez •. 

se u..ma nova classificação das plântulas nessas parcelas, utilizandQ 
, -se o metodo 2.

4.10 ... Experimento V - Teste de resistência. do repÔlho 
Xanthomonas no campo 

' 

a ·

Com a finalidade de observar, em condiçÕe� de cam� 

po� a resistência à Xanthomonas, testaram-se as seguintes varieda� 
A des e progenies selebionadas� 

l - Hibrido Shikidori

2 - Variedade Louco I.G,

3 - Progênie D500, da l!! geração autofecunda.da

4 - Cruzamento entre progênies da 2!': geração
A ,., 

5 - Cruzamento entre progenies da 3ª geraçao

6 -.Cruzamento entre irmãos da 3! geração D23-10
(sib-cross) 

7 - Cruzamento entre irmãos da 3� geração D23-l 
( sib-cross) 

A semeadura foi feita em 2.7/lZ/1967 em càixas de 

m,��etra, que foram colocadas em casa de vegetação. ].1o_dia 3/1/1968 
"' 

as plantulas foram repicadas em vasos e deixadas no viveiro. 

A inoculação foi feita no dia 16/1,n.96$ quando as 

mudas estavam com 2 a 3 fÔlhas verdadeiras bem desenvolvida�.

w � � 
"d Os vasos nao foram colocados em eamara umi a, pois 

havia chovido e o tempo apresentava-se nublado e Úmido, sendo desn� 

cessàrio criar condições de umidade e temperatura artificiais. 

Em 26/1/1968, as mudas foram transplantadas para o 

campo, obedecendo ao delineamento experimental blocos ao�caso 1 com 

8 repetiçõesº Cada parcela era constituída de 10 plantas. 

O espaçamento utilizado foi de 0,60 x 0,30 m. AP11 

caram-se na adubação bási_ca 7 
100 gramas de adubo de fórmula 5 ... 10 ... 5 
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por metro linear de sulco. A adubacão foi_ complementada com 3

aplieações em cobertura, com salitre do Chile (NaN03) e 4 aplj_ 

eações de bÓrax comercial misturado com fungicidas� insetici

das e espalhante adesivo, em pulverização foliarº 

A irrigação, apesar da chuva mais ou menos COJ:l§ 

tante, foi feita em sulco de infiltração, tÔda vez que se julg§.1 
, . va necessario. 

Em 10/4/1968, quando a maioria das plantas es ... 

tavam com as cabeças formadas, foram classificadas com base no· 

desenvolvimento dos sintomas da doença no tecido vascular do 

cauleº Para isso·as plantas eram colhidas e as cabeças corta

das ao meio em sentido vertical. 

l/.oll - Experimento VI - Teste de comparaçã.o dos méto
dos de classificacão das plantas, e de resis� 
tência à Ã.9J1,,th9J1191l�� das pro.gênies selecionadas 

tsse ensaio foi instalado com a finalidade c1e 

se comparar os métodos de class,ificação das plantas resistentes 

e avaliar o aumento de resistência das progênies selecionadas de 

" i .. var as geraçoes º 

Para essa .finalidade� foram testadas as seguin-
- . 

tes variedades e progênies de diferentes gerações� 

1'1:at1tmenio.JLNº .Jã 

l 

2 -

3 -

4 -

5 -

7 

8 

p 
A • 

rogenie 
p ,. . rogenie 
Progênie 
Progênie 
Progênie 
p 

A • rogen1e 
Progênie 

D27 (S1) 
D6-4-174 (S3) 
B21-10-4oo (S3) 
D23 (S1) 
C22 (81) 
Dl4 (S1) 
Dl2 (S1) 

Cruzamento entre progênies 
(7-10 X 21-12) raçao 

da 2ª ge .... 



o 
7 

11 

- 24 ..

... Progênie B21-12 ('S2)

. A - Progenie Dl7-13 (S
2

)

12 - Cruzamento entre progênies da 2ª geração
(27 ... 12 X 17;_15) 

13 ... Cruzamento entre progênies da 2ª geração 
( 21 .. 4 X 17-13)

14 - Cruzamento entre
( sib ... cross)

15 - Cruzamento �mtre
(sib-cross) 

16 Cruzamento entre 

irmãos da

irmãos da

A • progenies 

.... . progenie 

,,. .. progenie 

21-12

23 ... 10 

,N da 2ª geraçao 

17 - Cruzamento entre irmãos da progênie 23-1
(sib-cross) 

18 � Cruzamento entre progênies da 3� geração 

19 - Cruzamento entre irmãos da progênie nº 7
(sib .. cross) 

20 - Cruzamento entre progênies- da 2� geração

21 - Progênie D500 (Sl)

22. - Variedade L6uco I.G.

23 - Variedade Louco Nilo Garcia

Z4 HÍbrido Shikidori 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, 

com 3 repetições• Cada parcela era consti tuida de 20 plantas. A s,!l 

meadura foi feita no dia 26/3/1968, de acÔrdo com o descrito no 

item 4,.2.. A inoculação do patÓgeno foi feita no dia 15/�./1968 � de 

• acÔrdo com o processo exposto no· item 4e3a No dia 30/L�/19687 foi

feita a classificação das plântulas de aoÔrdo com o m�todo l o Apos
� A H , a classificaçao ? as plantulas permaneceram. em casa de v�getaçao ate

o dia 23/5/1968 9 quando se realizou uma nova classificação de acôr,

do com o método 2c 
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, f . . 

Para as analises estatisticas, todos os dados ob-

tidos, expressos em porcentagem, foram transformados em arco senc 

\.' ✓:roo-·, segundo recomendado por SNED0C-0R (1948) •

Para as comparações das m�dias foi utilizado� sem 

pre que necessário� ô teste de Tukey, de acÔrdo com PIMENTEL GQ

MES (1963). 



5 - RESULTADOS 

5.1 - Sintomatologia 
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N 

Em todos os testes realizados em casa de vegetaçao, 
A . . . . -

os sintomas nas folhas inoculadas apareceram entre 4 a-5 dias apo8 
A ,, 

a inoculação. Inicialmente 1 os bordos das folhas junt9 aos hidat_çi 

dias mostravam pontos necrÓticos circundados por um leve_ encharca-• 

mento. Em pouco tempo, partindo à.êsses pontos. necr0ticos 
7 

inicia .. , 
, 

va-se o amarelecimento dos tecidos, que avançava ate o centro da. 
A folha, em forma de V, com a base volta da para a n.ervura central. 

As nervuras dessas áreas clorÓticas apresentavam.,.se de côr escu:ua 

(foto 1). 
" .., 

Entre 20 a 25 dias 9 apareceram, nas folhas nao ino� 

culadas do h:Íbrido Shikidori, sintomas de infecção sistêmica. Nes

sas fÔlhas os sintomas, iniciando-se junto à nervura pri�cipal 9 pr�. 

grediram para as extremidades das mesmas (foto 1). Entre 25 a 30 

dtas, a maioria das plântulas ·dêsse hibrido mostraram sintomas de 

infecção nas fÔlhas próximas à gema apical (foto 2). Aos 35 dias 
A 

a maioria das plantulas estavam mortas. 

A • Nas progenies selecionadas, e nas variedades· Louco 

I.G. e Nilo Garcia 9 algumas plântulas mostraram os sintomas acima

descritos, mas a maioria permaneceu sem sintomas externos (foto 2) 9

embora o caule mostrasse, internamente, necrose circunscrita junto
' A . / . A N 

a cicatriz das folhas inoculadas e caidas. Algumas plantulas nao

mostraram necrose do tecido vascular.
A 

No experimento V9 os sintomas nas folhas inoculadas 

apareceram entre 9 a 10 dias •. No hÍbrido· Shikidori, a morte das 

primeiras plantas ocorreu entre 6.3 a 67 dias após a inoculação. As 
,. f · .  , ' plantas desse hibrido que_permaneceram aparentemente sadias ate a 

' 
. 

época da classificação mostraram, internamente, necrose total do 

tecido vascular do 'caule e as cabeças apodrecidas (fotos 3 e 4), 
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A A 

Nas progenies �eleeionada.s, todas as plantas perrnan� 

eeram sem mostrar sintomas externos, mas mostraram infecção do te-
' ... 

cido vascular do caule limitada junto a cicatriz das folhas inocu-

ladas
7 

ou avançando um pouco acima. 

-se internamente sadias (foto 5).

, As cabeças, porem, mostrara� 

0 
A A 

Foto 1 - Sintomas em folhas de repolho, mostrando 
à direita, sintomas de colonização sistêmica. 

, Foto 2 - Aspecto das plantas 1 35 dias apos a inQ 
N 

, culaçao. Esquerda� planta suscetivel. Direita: 
planta resistente. 
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Foto 3 - Secção transveral do caule de repÔlho inocu
lado com Xanthomonas •. F.squerda e Centro� plantas r� 

t sistentes. Direita; planta suscetivel.

Foto 4 - Secção longitudinal da planta suscetível, 
inoculada com Xanthomonas. 
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Foto 5 - Secção longitudinal de planta de repÔlho 
resistente inoculada com Janthomonas. 

A 

Experimento I·- Teste de resistencia das varie-
dades de repÔlho � Xanthomonas. 

N A 

Os resultados da classificaçao das plantulas p� 
,

lo metodo 1 e expressos em porcentagen de severidade da doença 

eneontram-se no quadro 1. 

A análise da variância dos dados encontra-se no 

quadro 2. 

Quadro 1 - Resultados do teste de resistência das variedades de 
repÔlho, classificadas de acÔrdo com o desenvolvimento dos sint2 
mas nas folhas, expressos em porcentagc� de severidade da doença. 

% de severidade da doença repetições 
VARIEDADES 

I II III IV V VI VII 
________ __,______________________ _

A-Louco A.Owatari 96,60 96,60 87,90 100,00 100,00 100,00 100,00

B-Louco Jimenes

C-Louco N.Garcia

D-Louco I.G.

100,00 8,30 38,20 

95,30 90,00 96,60 

30,30 96,60 100,00 

100,00 89,90 100,00 100,00 

18,30 100,00 95,00 

22,60 44,90 86,60 
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Quadro 2 - Análise da variância.dos resultados do teste de resis
tência de variedades de repÔlho à Xanthomonas. 

---·-•--=-----------------------·--·---------

c.v. G.L. S.Q.- F 
-------------�--h--------- ••-•=·-•" •·• 

Variedades 

Blocos 

Resíduo 
-------

Total 

3 

6 

18 

27 

1.349·, 50 

1.714,66 

110062'
7

66 

449,83 0,73 n.s. 

614,59 

-----------------------------�� 

n.s. = não significativo
/' A N 

Na analise da variancia o· F nao foi significativo. 

O coeficiente de variação foi 35,13%. 

Experimento II - Teste de resistência das progênies 
(81) à Xanthomonas

Os resultados da classificação das plântulas pelo 
# N 

metodo 1 7 expressos em porcentagem de severidade da doença, estao 

no quadro 3. 

Os resultados da análise da variância encontram- se 

no quadro 4.
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Quadro 3 - Resultados dos testes de resistência à Xê:,_nthom..Q_p.a..§. de 
27 progênies s1 e um hÍbrido de repÔlho, ciassificados pelo de-
senvolvimento dos. sintomas nas fÔlhas, expressos em porcentagem 
de severidade da doença. 

,.,__._..,,_.,, __.,. __ 

% de severidade da doença 
Tratamentos 

I 

Dl 69?40 
D2 70,60 
C3 74,60 
C4 69,30 
C5 85,30 
D6 65,60 
D7 87,20 
C8 90,60 
C9 83,10 
ClO 33,20 

Shikidori 97,10 
Dl2 96 1100 
Cl3 91,90 
Dl4 83,.20 
Dl5 88,20 
Dl6 84,60 
Dl7 89,20 
Dl8 91,10 

D19 54,90 
D20 70,90 
B21 56,80 
c22 55 ,l�0 
D23 88,60 
D24 l.r.2,00 
D25 65,20 
D26 51,10 
B27 69,40 
B28 63,90 

- _ _,,,_.___..__.,._ 

II 

25,90 
78,60 
89,30 
82,40 
66,50 
$3,20 
76 ?90 
85 7 50 
81,90 

· 73,60
.. 100 700 

92,30 
77,70 
89,50 
-84,80 
76,80 
88,oo 

73,00 
56,50 
59,10 
81,10 
56,00 

81,10 
L�3, 50 
86,10 
70,60 
84,8Q 
81,80 

III 

30,50 
50,00 
68,oo 

84,oo 
51,20 
74,20 
78 7 60 
95,00 

· 91,00
70,50

100,00 
83,30 

100,00 
42,20 
65,30 
57 ,60, 
85,50 
80,00 

68,oo 
93,90 
81,90 

79,50 
93,00 
50,60 
95,00 
84,oo 
89,40 
73,50 

__ ._.,.,,_,...__........ww-=== 
. === 

Repetições 

IV V 
---���-==-=-

23,70 l.t.6, 30 
60,00 69,50 
82,00 91,30 
57,10 93,30 
54,-70 81,00 
71,80 66,60 
71,80 80, 30 
76,60 92,30 
72,70 95,40 
59,70 73,00 
92,80 100,00 

85,30 94,40 
87,50 95,80 
52,20 88,30 
66,60 97,20 

70,60 79,10 

67,90 87,10 
56,90 93,00 

38,b.o 73,80 
82,60 94-,60 

56,00 89 ,4o 

57 ,30 70,90 

73,90 95,80 
57 ,70. 72,00 

64,10 100,00 

6l.t.,70 68,20 

58,30 75,00 

10.,80 81,10 
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Quadro 4 - Análise da·variância dos resultados do teste de resis
tência das progênies à Xanthomonas. 
--------------·- ·---�� ·----- --�-

c.v.

Tratamento 

Blocos 

Resíduos 

Total 

27 

4 

108 

139 

11.5}J..7,22 

2o 720,72 

6011].J.,29 

Q.M.

427,67 7,55 **

-------- __,_.,._....,._,...3-,�•--=----

20 � 382, 23 
----------- -�--.,.- -��.,,._ .  _ _.,. ... ,., ....... �---

c. v. = 12 7 21% ** = significativo ao nível de 1% 1 

A an�lise da vari�ncia revelou diferença signifi
cativa ao nivel de 1% de probabilidade, para os tratamentosº 

As médias para 

Tratamentos 
1 

24 
19 
10 
22 
2 

26 
5 

6 
14 

21 
16 
27 

28 
4 

7 
18 
3 

20 

15 
17 
9 

25 
23 
8 

12 

os tratamen.tos 

Médias 
25,90 ::. 3,36 
Li6,89 ! 3, 36 
L� 9 , 91 t 3 , 36 
52 :,-13 ! 3, 36 
53,23-.!: 3,36 

. . + 54,37 - 3,36 
55,68 t 3,36 

+ 55,92 - 3,36 
5-8 }39 t 3,36 
58,73 t 3,36 
59 , 48 :!: 3, 36 
59 , 48 :!: 3, 36 · 
60,85 :!: 3,36 
62,06 ! 3,36 
62,L,1. -.!: 3,36 
62,82 't 3,36 
63,68 ! 3,36 
6ü,8o-.!: 3,36 
65,04 t 3,36 
65,18 t 3,36 
66,52 :!: 3,36 
67,84 't 3,36 
68,44 :!: 3,36 
69,32 ! 3,36 
70 ')36 ! 3,36 
72,39 :!: 3,36 

foram: 
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Tratamentos 

13 
Shikidori 

M�dias
�--

74 '}45: 3,36 
84,92 ! 3,36 

D.M.S. = 18 1 20

A diferençà. mínima significativa do teste de T'Ukey 

foi L,,_ 5% = 18 1 20º

Êste teste mostrou que a média da progêni� n1 dif.§.

riu de tÔdas as outras� isto é 1 foi a menor média de severidade 
,. .

. . ( da doença. Das 27 progenies testadas 9 apenas 21 diferiram do hi= 

brido Shikidori. 

Expe�imento III - Teste de resist�ncia � Xanthomo-
.Dêê. das progenies:s2•

Os resultados da classificação das plântulas 9 ba= 

seando-se no método 1 9 expressos em porcentagem de severidade da 

doença 9 encontram-se no quadro 5. 

A análise da variância encontra-se no quadro 6. 



-. 34 -

Quadro 5 .. Resultados do teste de resistência. de 42 progênies s2
e duas variedades de repÔlho, classificadas de a.cÔrdo com o· de-
senvolvimento dos sintomas nas fÔlhas

1 
expressos em porceni:.agem 

de severidade da doençaº 

Tratamentos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

.. ---.. -- -----�--� ---·----

% de severidade da doença 
------ ....... .,. ...... _,,____,...,_ __,_.., ____ , __ •._ _,,.,...,,,.,, .... _,,,,____, ____ .. _"' .. , ........... -

REPF:T I Ç Õ E S 

I II III IV 

47 ? 30 Wii4.0 70,60 66t 6o 

27 ,4o 77,20 85 'J 40 69
.,
.00-

76,00 88,90 85,00 88,20 

71,40 82,20 69,20 94, 80 

50 ? 00 33,30 94 ., 40 77,70 

45,80 53,00 6l,60 66,60 

64,70 
1 

66,60 22,20 90:,20 

62 ,, 70 9[�,10 8.i,80 76,oo 

74,oo 57,90 111.-20 72 1 20 

51,00 35,30 52,10 87,00 

66,60 100,00 77,70 79,60 

76 ,4o 78.,20 60,60 57,10 

71,40 47,60 79,10 83,30 

65,00 72,00 6LL,90 69,80. 

75,00 60·,70 85,10 75,90 

60,00 72,20 88,80. 66 ?
60 

59 ? 10 75,50 80,70 85,10 

86,10 76,20 Qi.,10 97,70 

78,50 44,40 77 ? 10 73,30 

54,10 L�o_,40 66,40 46,40 

78,10 66,oo 63,80 84,40 

58 .,00 88,90 83,.30 97,60 

68,40 56,80 93,10 81,60 

78 !1 80 88,80 71,40: 93·7 30 

con t inu§l _na J:Q..-1-J:llil . 22 
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25 S3,oo 90,70 68,30 92,10 

26 77,70 64'.130 75,50 82,20 

27 76,00 86,60 71,80 94,80 

28 87,50 9i,60 80,40 97,90 

29 87,10 72,10 78,40 82,30 

30 47,60 7L }b.0 75,70 67,70 

31 35,40 80,50 87,10 68,20 

32 79,50 88,30 86,60 73,30 

33 100,00 69,20 86,60 83,20 

34 45�80 25,60 69,00 37,50 

35 66,60 47,00 68,50 43,30 

36 100,00 54,40 88,90 88,80 

37 94,40 78,50 95,50 92,30 

38 78 ,40 53,00 97,40 81,60 

39 10,00 ·53,30 71,80 82,30 

4o 72,50 89,60 74,oo 81,20 

41 92 ., 10 95,00 95,20 92,10 

42 10,00 54,60 45,40 69,70 

43 72,90 71,80 93,60 68,80 

W+ 98,20 100,00. 100,00 96,00 
---

�-=-

Quadro 6 - An�lise da variância dos resultados do teste der� 
sistência das progênies de repÔlho à Xantl,1g111on��º 

. . 
----��----------------�-�----�

G.L. S.Qº Q.M. F 
�---------------�--�--------

Tratamentos 
Blocos 
Resíduos 

43 
3 

129 

120460,20 
1.503,00 

11.937,60 
---=-==---_____ " ___________ ---=---= 

Total 175 25.900,80 

289,77 3,13 **

92,53 
�-�� 

c.v. = 15,92% ** = significativo ao nível de 1% 



A anilise da varlâneia r� di�erença significa� 

tiva, ao n!Tel de 1% de probabilidade, para �s tratamentos. 
,I> As medias para os tratamentos 

p À • rogenies Tratamentos 

D23�1 34 

Dl5-9 20 

D23 ... 10 35 

D2-8 6 

D6-4 10 
Dl-15 1 

B28..,3 42 

D2-9 7 

Dl-17 2

B21-14 30

D2-7 5

D7-8 ll.�

D7-2 12 

n15 ... 7 19 
D21-15 31 

D25-2 39 

C5-3 9 

D7-7 13 

D7�21 16 

Dl8-l 21 
D7-10 15 

Dl9-9 26 

Dl5-4 17 

Var.Louco I.G. 43 

Dl8-21 23 

D25-6 40 

Dl9-8 25 

foramg 

Mé'dias 
+ 41, 74 - L�,80

45,19 :!: 4,Bo 

48, 74 t 4,80 

48,93 ! 4,Bo 

49,27 t 4,80 
+ 49,27 - 4,80 

' 
+ 50,86 - lh80 

. + 52,03 - 4,8o 

54,18 '!: 4,Bo 

54,28 t l..!.,80 

54,59 t Lh80 
· +  55,52 - lr.,80 

55,82 "t 4,80 

56,21 ! 4,8o 

· 56, 23 :!: 4,8o

56,68 '! 4,80

57,13 ! 4,8o

4 + 57, 9 - 4,Bo

58,51 :!: 4,80

59 ,04 :!: 4,80

_ 59, 76 :t 4,Bo 
+ 60,12 - 4,80 

60,45 :!: Li.,80 

61 , 9 8 :!: 4, 80 

62,84 :!: L�,so 

63,30 � 4,Bo 

63, 54 • t h,80 .. 
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Progênies Tratamentos Médias 

D24-38 38 + 63,58 - 4,80 

B21-12 29 63,62 ! 4,80 

Dl-31 4 + 63,95 ... 4,80

D2-17 8 64,20 t 4,80 

B21-24 32 + 65,12 = 4,80 

·Dl5-5 18 65,84 ! 4,80 

B21-9 27 65,98 ! 4,80 

Dl9-4 24 66,L�2 ! 4,8o 

Dl8-16 22 66,77 ! 4,80 

· Dl-18 3 67.,07 :!: 4,80 

. D6-13 11 67,41 t 4,Bo 

D24-6 36· 69 ') 62 :!: 4,80 

Dl9-11 33 70·,15 t 4,80 

B21-10 28 71,96 :!: 4,80 

D24-3 37 12,58 t 4,80 

B28-2 41 75,44 t 4,80 

Ho Shikidori 44 85,19 :!: 4,So 

D.M.So 5% = Zl ,51

A diferença mínima significativa do teste de Tukey

f'oi .15% = _27 ,81. 

Êste·teste mostrou que das 42 progênies testadas , 
,., nenhuma dif�riu da variedade Louco I.G. Entretanto� embora nao 
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diferissem estatisticamente, 19 tiveram a média de severidade da 

doença aumentada em relação à variedade Louco I.G. 

Das 4 progênies Dl provenientes da s19. apenas duas

diferiram do hibrido Shikidori. 

o hÍbridó Shikidori diferiu estatlsticamente das

18 progênies testadasº 

A • � 

Das progenies testadas, a D23-l teve a menor me-

dia de severidade da doença0

Experimento IV. Teste de concentração do inÓculo 

As curvas de desen,rolvimento dos sintomas nas di ... 

versas concentrações do· ínÓculo nas fÔlhas inoculadas do Híbrido 

Shikidori encontram�se no gráfico 1. 

As curvas de desenvolvimento dos sintomas nas di ... 

versas concentrações do inóculo na progênie 23-1-167 encontram -

se no gráfico 2. 

os resultados da classificação das plântulas be.�c-. 
, ando-se no metodo 2, expressos em porcentagem de severidade da

doença, encontram.:.se no quadro 7. 

A análise �e variância encontra-se no quadro 8. 



,, 

o 

- 11.l 

,-

(IJ ... 

'6-
t (:1 

\/. 

� 

!\l J 
o 
'>:' . ... 

..._, 



� 

� { �� �� (l; � 
(.) <:) �- � C:)

' .... .... ..... ..... � 
.. .. .. . . .. o 

� ..... .... .... '1:- .... rt 

"t R \..) 

��1
1 � 

�. t� "'l [ ... � �� .. � .... (» .� � � . ,.. � 
....J .... :::::z: --0 

li li 11 li li 
(� 

+ <l o li: o � 
t-..: 

1.11 t,;;, '-9 
,q- -. 

... . 
� � 

I'<') 
½ 
�� 

(j � o;;::. 
01 'f 1... 

2 ::;; � 
� -
. ... � 

� 
i.., 

d c,.J � () 
+ ... 

1 � <¼J
�

� 
c:.:i 

� 
':l;:: � 

o 

� 
l..t1 

- ... � q:-
� � q 

d '.J 

'1J 

� 

e il) ��

1 
- ,;r

� 

<r \) 
<J• \) 

� � ¼. 
�-;;:, "1:' Q � 
.. � \!) 
"" 

1 
o o o o 2 QI .1) V AI 

1,,J,.,,90(1 ;l(I Ya' Í:,, (."' I 0"$11\�S' ::Ja 0/G 



- 41 -

Pela cur�ra do desenvolvimento dos sintomas nas 

lhas do repÔlho dos gr�ficos I e II nota�se que: 

... 

fo-

a) As concentrações mais elevadas de inÓculo atingi

ram o màximo de severidade da doença 12 dias após a inoculação� 

tanto no hÍbrido Shikidori como na progênie 23-1-167. 

b) As bactérias, uma vez inoculadas em condições fa

voráveis, colonizaram as fÔlhas inoculadas de repÔlho� tanto das 

plantas suscetíveis como das resistentes. 

e) Houve uma pequena diferença no desenvolvimento i

nicial dos sintomas e na velocidade de colonização entre tÍbrid�

Shikidori e progênie 23�1-167 7 isto é 7 as curvas do desenvolvimen 

. to dos sintomas da primeira foram mais acentuados do que as da S!! 

gunda. 

d) As curvas da severidade da doença na concentração

de 1&10.000 não atingiram o máximo de.severidade de doença até a 

'6Itima data de leitura, mostrando uma tendência de estabilização. 

Quadro 7 - Resultados do teste de concentrações do· inÓculo, para 
parêelas constituídas de 2 níveis de inÓculo·e duas variedades de .

A A . 

repolho 1 classificadas de acordo com o desenvolvimento dos. - sinto .. 
mas no tecido vascular do caule 1 expresso� em porcentagem de sev� 
ridade da doençaG 

Concen ... % de severidade da doença Repetições traçã9 Varie ... 
do. ino- dades 
culo I II III IV V VI 

lgl Shikidori 100,00 100,00 100,00 100,00 96,00 97,60 

1:1 23�1.,,167 17(, 30 .zli_,40 8,50 30,40 28,00 18,20 

1:10 Shikidori 100,00 100,00 98,00 100
9
00 100,00 79,70 

1�10 23 ... 1 ... 167 16,60 41,60 15,60 18 j l0 16,30 21,60 



Quad,.'-o 8 - Anàl.i�e de variância do� dados do teste de·concentra
ção do inÓculo para tratamentos-, constituídos de 2 níveis de in� 
culo e duas variedades. 

c.v. G.L. s.Q. Q.M. F 
� ....... 

Cone. do in.Óculo 1 3,50 3,50 0 'j
07 

Variedades 1 20�513,62 20.513?62 h61,39 **

Interação Variedades x 
· Cone. do inÓculo 1 16,26 16,26 0,36 

Blocos 5 414? 50 

Residuo 15 666 ?
98 44,46 

Total 23 21.614,86 
-· -----

** Significativo 
. ' ao nivel de 1% c.v. = 11,87%

Na an�lise da variância o F foi significativo ao 

nÍvel de 1% de probabilidade somente para as variedades,cujas mf 

dias foram: 

5� -

Hibrido Shikidori = 

Progênie 23-1-167 = 26,91 ! 2,72 

Experimento V - Teste de resistência do repÔlho 
N 

!§.nthomonas em condiçoes de campo 

os' resultados da classificação das plantas pelo mé · 

todo 2 e expressôs em porcentagem de severidade da doença encon-. 

tram-se no quadro 9.

quadro· 10. 

# . • A • A analise de var1anc1a dos dados encontra-se no 
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Quadro 9 - Resultados dos testes de resistência à Xanthomonas de 
2 variedades� 5 prog;nies seiecionadas de rep5lho, classifica

das de acÔrdo com o desenvolvimento dos sintomas no tecido vascu 
-

lar do caule, expressos em porcentagem de severidade da doençao 

Trata
mentos 

1 

2 

% de severidade da doença Repetições 
·--·------.---•·------------

I II III IV 

96,00 86,oo 96,00 88,oo 

38,90 16,00 33,30 42,00 

10,00 4,oo 22,00 18,00 

16,00 · 38,oo 25,00 30,00 

B,oo 18,00 12,50 10,00 

18,00 11,10 16,00 28,70 

V VI VII VIII 

84,oo 84,oo 

32,00 42,00 

10,00 15,50 

38,00 38,00 

16,00 26,00 

22,00 17,70 

80,00 88,90 

32,50 42,50 

10,00 2 50 ' 

15,00 10,50 

25,00 20,00 

5,00 5,50 

7 16,00 22,20 20,00 8,80 18,00 7,50 10,00 22,00 

Quadro 10 - Análise de variância dos dados dos testes de resis-
t A i � A • 

enc a a Xanthomonas no campo, de 2 variedades e 5 progenies. 

c.v. G.L. s.Q. Q.M. F 

Tratamentos 6 15.075,79 2.512,63 

Blocos 7 250,52 

Res!duo 42 1.,583,78 37,70 

Total 55 160910,09 

** Significativo ao nível de 1% c.v., = 19,11% 

Na análise de variância o F foi significativo ao nÍ 

vel de 1% de probabilidade para os·tratamentos. 
, . ' 

. 

AS medias para os tratamentos forami 
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fr.u.a.JrL�n t� Mg{U,!Hl. 

H:Íbrido Shikidori 70,18 ! 2,17 

Variedade Loucó I.Gº 36,01 ! 2;17 

Cruzamento entre progênies 
da 2ª geração 30,33 ! 2,17 

A • Cruzamento entre 
da 3ª geração 

progenies 

Cruzamento entre irmãos 
das progênies D23-10 

Cruzamento entre irmãos 
da progênie D23-l 

Progênie s1 nQ D500

23,93 � 2,17 

22,86 :! 2,17 
+ 

19,02 - 2,17
D.M.So 5� = 9,52

A diferença mínima significativa do teste de Tukey 

foi de ú 5% = 9,52º tste teste mostrou que o híbrido Sb_j.kid.ori 

diferiu da variedade Louco IoG. e de tÔdas as progênies testadasº 

A variedade Louco r.G. diferiu significativamente das 

progênies s1 n500, cruzamento entre_proeênies a.a 3g geração, cr�

zamentos entre irmãos das progênies  de 3ª geração D23-1 e D23-10. 

Não diferiu apenas do cruzamento entre progênies da zê geração,

e êste, diferiu da progênie D500o 

5,,7 .. Experimento VI - Teste de resistência do rep0lho à 
Xª-..�

=
th..<?...I!1.9� e comparação dps métodos de seleção de 

plantas resistentes 

Os resultados da classificação das plântulas pelo mé

todo 1, e expressos em porcentagem à.e severidade da doença, en

contram-se no quadro 11.

A análise aa variância encontra-se no quadro 12. 

Os resultados da classificação das plântulas pelo m� 

todo 2, transformados em porcentagem de severidade da doença,e,n 

· contram�se no quadro 13.
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A an�lise da variância eneontra-se no quadro 14.

Quadro 11 ... Resultados dos testes de resistência à Xanthomon� d,9

21 progênies e 3 variedades de repÔlho
? 

classificad�s de acÔrdo 
' A 

com o desenvolvimento dos sintomas nas folhas, expressos em por� 
centagem de severidade da doençaº 

Tratamentos 

1 

2. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 

15 
16 
1.7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

____ , 

% de severidade da doença Repetições 

I 

100,00 
68,60 
54,50 
98,50 

100,00 
98,60 
80,80 

100,00 

96,30 
100,00 

100,00 

100,00 

97,70 
100,00 

97,30 
77,70 

100,00 

92,40 
88,50 
95,40 
58,80 
80,00· 
96,80 

100,00 

II 

96,00 
88,60 
78,40 

100,00 
95,60 

100,00 
58,60 
97,20 
98,üo 

100,00 
94,50 
98,60 
90,30 

100,00 

98,60 
58,90 

100,00 
98,60 
77,70 

100,00 

77,10 

?8150 
95,60 
98,60 

III 

100,00 
78,60 
70,20 
91,60 
98,60 
98,50 
63,30 

100,00 

87,Lto 
96,80 

100,00 

.100,00 
100,00 

98,50 
100,00 

68,60 
95,uO 
93,,oo 
55,80 

100,00 

65,30 
98,60 

100,00 

100,00 
-�-----------------�----

Quadro 12 = An�lise da variância dos resultados do teste de re= 
sistência do. repÔlho à Xanthomonas. 

·•--
C.,Vo G.L. S.Qº Q.Mo F 

Tratamentos 23 10 .. 133,15 Li.b.o ,58 9,47 **
Blocos 2 13,70 
Residuo 46 2 .. 138,19 46,48 
�-=---· - � �===---F"---··,........,..._.._. 
Total 71 12.285,39 

-��----------- ·-------···
** = significativo ao nível de lCJ& de probabo c.v. = 8,84%
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A análise de va:riância ·revelou F significativo ao 

n!vel de 1% de probabilidade para os tratamentos. 

A� médias para os 

Tratamentos 

21 

1 

3 

16 

2 

19 

22. 

9 

18 

13 

4 

23 

5 

15 

6 

11 

17 

20 

1 

10 

8 

14 

24 

12 

tratamentos 

Médias 
+ 55,13 - 3,93 

' + 55955 - 3,93 
+ 55760 - 3,93 
+ 55,95 - 3,93 

62,42 :!: 3793 
63,WJ. :!: 3,93 

69, 67 :!: 3,93 

76,95 :!: 3,93 
+ 77,,28 - 3,93

81,04 ':: 3,93 

82 1 03 :!: 3,93 
+ 82,52 - 3,93 

83,69 :!: 3,93 

84,58 ! 3,93 
+ 

$5138 - 3,93 

8 5 , 48 :!: 3, 9 3 
+ 85,57 = 3,93 
+ 85,87 - 3,93 

86,15 :!: 3,93 

86,56 :!: 3,93 

86 ., 79 ! 3,93 

87, 65 :!: 3 :, 93 

87 ,73 :!: 3,93 
+ 87,73 - 3,93 

foram: 

D.M.S. 5� = 21,92

A diferença m.:Ínima do teste de Tukey foi L. 5�= 21,920 

Êste teste revelou que 6 progê�ies diferiram da va

riedade Shikido:ri, 4 progênies dife:i:-iram da variedaçl.e touco I.G. 



e nenhuma da va:riedade Nilo Garcia. 

· Quadro 13 - Result&do dos testes· de resistência à Xanthomonas ? de
21 progênies e 3, variedades de repÔlho, classificadas· de acÔrdo
com o desenvolvimento dos sintomas no tecido vascular do caule,e�
pressos em porcentagem de severidade da doençaº

......,w•� .__,,,.,.__ .. ,,.,,_.," �--··------·-···--= •------=-=--

% de severidade da doença Repeti coes 
Tratamentos "---=-=--�...,,,.,_�--=--- -.Ili� 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14·

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

I 
-"""""' -== -==-- ===--=--......._...--,,,,,e-e 

2.h.,90 

47,50 

12,60 

23,60 

36,60 

40,00 

36,60 

24,oo 

18,80 

46,60 

26,60 

29,90 

22,90 

32,50 

17,50 

18,30 

19,10 

25,20 

21,20 

25,00 

23,30 

47,50 

60,00 

87,60 

II 
-=----- -

!l,60

38,20

25,80

39,90

29,50

L�l,60 

46930 

28,30 

23,50 

bl�, so 

Li.o,oo 

23,20 

44,60 

21,60 

24,30 .. 

29,10 

20,00 

17,00 

35,20 

38,10 

22,50 

75,00 

1.a,90 

100,00 
= za::.:.:,s.. ...__� ........ ----== 

-- ,..,,.....,,::,e_-.,-:, 

III 

37,50 

56,80 

16,60 

. Li.Li, 70 

43,60 

51,20 

72,10 

30,00 

30,00 

56,70 

45,20 

30,40 

25,80 

43,60 

21,60 

35,L�o 

29,70 

44,30 

32,10 

60,00 

28,60 

53,50 

66;90 

99,10 
�� 
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Quadro lb,. - An�lise da variância dos· dados do teste de res istên-
,A ' eia do repolho a Xanthomonas. 

�· _________ , ___ *�- -��--

C,Vo G.L. s.Q. Q.Me F 

Tratamentos 23 9.201,35 

Blocos 2 712,15 

Resíduo 46 lc,129 ,99 
__ ,..,_ 

Total 71 11.043,49 

** = significativo ao nivel · de 190 de probabilidade e.Vº = 14,49�� 

A análise da variância revelou F significativo ao 

nível de 1% de probabilidade para os tratamentos. 
, 

. ' 

As medias por tratamento foram� 

·Tratamentos 
=·· -

24 

22 

23 

7 

10 

2 

6 

20 

5 

11 

4 

1 

14 

13 

19 

18 

12 

8 

16 

Medias 
+ 81,31 � 2,8Li 
+ 50,19 - 2'}84 

LJ..9,81 ! 2,84 

46,07 ! 2,84 

44, 64 ! 2, 84 

43,55 ! 2,84 

Ltl,69 t 2,84 

39 , 63 ! 2, 84 

37, 51 :t 2,84-

37 , 15 :!: 2 9 81.i. 

36 ? 63 :': 2,84 

36 1 30: 2,84 

34, 59 :!: 2,8¼. 
' 

+ 33,68 = 2,8�. 

32_, 77 ! 2,84 
' 

+32,07 = 

+31,80 -

2,84 

2,84 

31,56 ! 2,84 

31,49 ! 2,84 
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Tra tament__g__q, M§.§ias 

9 29,70 + 2,84 ... 

2i 
+ 

29,30 - 2,84 

17 28,50 
+ 

2,84 .... 

15 'Z?,31 
+ 2,84� 

3 
+ 25,12 - 2,84 

D,MGS. 5% = 15,67 

A diferença mínima. do teste de Tukey foi ii 5CJ6=15, 67 º

Êste teste mostrou que o hibrido Shikidori diferiu 

significativamente das variedades Louco I,G., Nilo Garcia e de 
" ,.todas as progenies testadas. 

Das 21 progênies testadas, 12 diferiram significa

tivamente das variedades Louco I,G o e Nilo Garcia. 

A análise de correlação entre os dois métodos de s� 

leção das plantas deu coeficiente de correlação r = 0,22 e o te§.. 

�e t deu t = 1
7
07 n.s. (não significativo). 

Portanto não houve correlação entre os dois métodos., 

Comparando�se os r�sultados obtidos no campo (expe

rimento V) e na Casa de Vegetação (experimento VI) pela classif1 
.... . ,. 

caçao das plantulas baseando.,;se no desenvolvimento dos sintomas 

no tecido vascular do caule (quadro 15) nota-se que comportaram

se da mesma forma nos dois ambientes diferentes. Notou-se ape

nas aumento da severidade da doença em condições da casa de veg.§_ 
... 

taçao. 
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Quadro 15 - Comparação das médias dos testes realizados em con
dições ambientais diferentes. 
----·�-------------'·"� ==---e:241....,.,., _____ ,.,...._,..._, ...... �-

Severidade da doença 
Tratamentos Experimênto -- - 'Experimentõ--rt-�-d--.. 

________ ._,.n .... o__,C""'am;;;;;;;;;,i;;R"""º----C .... -ª....-S .... a ....... d __ e,___,V..aae.,..g"""'e"""'t_=a .... (lê-_0===-

HÍbrido Shikidori 

Variedade Louco I.G. 

Cruz, entre 

. Progênie s1
Crúz. entre 
D23-1 

Cruz. entre 
n23 .. 10 

Cruz. entre 

Prog. 

D500 

• 
N 

irmaos 

irmáos 

Prog. 

da

da 

da 

da 

2ª- geraçao 

Prog. 

Prog. 

3� 
,..,, 

geraça? 

70 ,18 81,31 

36,01 

30?33 

19,02 

22,48 

22,86 

23,93 

D.M.S.=9,52

49,81 

39,63 

29,30 

28,50 

27,31 

· 32,07

D.M.S.= 15,67

A análise da correlação entre os resultados obtidos 

nos dois ambientes deu coeficiente de correl�ção r = 0,99 e o 

teste t deu t = 32
7
68** (significativo ao nível de 19& de proba

bilidade). 
N 

Portanto houve um.a correlaçe.o altamente significat,! 

va entre os dois ambientes. 
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A o controle da temperatura e da.umidade tem grande

importância no sucesso da inoculação artificial do pa�Ógeno. 

MEIER (1934) salienta a :importância da existência da v;i� lÍqui-

da entre a ponta do traqueideo e o hidatÓdio das fÔlhas. COOK

et ál,(1952a) confirmaram os ·resultados de MEIER (1934) e sali

entaram a importância da temperatura rio desenvolvimento dos si_g

tomas. 
.., A No presente trabalho 1 com a colocaçao das plantu ... 

las em câmara Úmida por cêrca de· 2Li a 30 horas antes e depois 

da inoculação 7 mantendo-se a temperatura entre 23 e 32°c, foram 

obtidos sintomas nas fÔlhas inoculadas 4 a 5 dias após a inocu

lação-. Êsses resultados� obtidos por um processo simples e de 

rt·cil instalação, coincidiu cóm aquêles obtidos por COOK et alo 
,. (1952a), e em um espaço de tempo-mais curto que aquele mencionã 

do por BROWN (1920) e ORTIZ (1962/63). 

N A A 

A inoculaçao das pla:ntulas com 2 a 3 folhas verda 
' A N ,, 

deiras reveste-se de importaneia para a seleçao das plantas re-

sistentes à Xanthomonas, pois, .s�gundo WALK:mR (1941), a inf'ec

ção e a disseminação do patÓgeno têm lugar principalmente no e�

tàgio de plântulas no viveiro, e 7 segundo CtAYTON (1929h quan� 

do as plantas são infeccionadas no estágio de plântul�s� o pre

juízo na cultura de repÔlho atinge grandes proporções. 

No presente trabalho,os sintomas obsBrvados nas f.Q 

lhas inoculadas
7 

e os sintomas de colonização sistêmica nas ,. fo .. 

lhas não inoculadas e no tecido vascular do caule, foram semelhan 

tes aos .descritos por WALKER (1965). 

A No experimento I 7 o fato de as variedades de �epolho 

testadas serem origin�rias da v�riedade Louco, embora de diversas 

procedências ? poderia ter sido uma das causas ç,a não significân ... 

eia de resistência pelo teste F da análise da variância. 
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Nos testes de res1s-tência 'à Xanthomonas das progênies de 

lã geração autofecundada (experimento II) e de 21 geração autofe ... 
. 

A 

cundada (experimento III), em que as plantulas foram classificá-

das pelo método 1, os resultados -obtidos não foram satisfatÓri'ôs, 

Mostraram uma certa diferença quando comparados com aquêles obti 

dos por BAIN (1952b) em suas seleções de resistência à Xa!!th ... C?.JP.E.=. 
A 

�, nos quai.s constatou baixa porcentagem de s.intomas nas fo-

lhas. No experimento II, apenas 21 progênies diferiram do hÍbr! 
. A 

do Shikidori ? e 1 
no experimento IlL, nenhuma .das progenies de s�

..,., gunda geraçao autofecundada, selecionadas n9 �xperimento II, di-

feriu es-tatlsticamente da variedade Louco I.G. Além disso, 18 

progênies apresentaram uma severidade maior de doença
? 

embora não 

significativa estat1sticamente, em relação à variedade Louco I,G. 
,v A , 

As causas do insucesso da seleçao das plantulas pelo m� 

todo 1 podem ser esclarecidas pelos resultados do experimento IV. 

Nota-se, pelos gráficos (I e II) dêste exp�rimento, que as bact.i, 
A 

rias, uma vez inoculadas ? colonizaram as folhas tanto das plan-

tas suscetíveis como das resistentes. Houve ape:p.as um.a pequena 

diferença na velocidade de colonização das fÔlhas. 

, 

Entretanto, atraves do exame do tecido vascular do �au-
, N Á le, notou-se que a Xanthomonas, apos a colonizaçao das folhas i-

noculadas, desenvolveu-se pela nervura principàl até o tecido va� 

cular do caule, estabelecen40 uma invasão sistêmica� Nas plan

tas suscetíveis, a coli:.>ni�aç.ão do tecido vascular do caule foi 

rápida, atingindo em poucos d;as a gema apical 1 desta maneiram'ª-
, . , N tando as plantas., Nas plantas resistentes, pc_,rem, a colonizaçao 

do tecido vascular foi bloqueada ou retardada. 

Tendo-se em vista êsse bloqueamento ou retardamento da 

colonização no caule, as plântulas inoculadas com concentrações 

l�l e 1810, do experimento IV
11 foram classificadas conforme o mf

todo 2, obtendo-se desta r'orma, pela an�lise da variância, resuJ..



tado altamente significativo ? isto é 1 o teste� revelou que existe 

diferença de resistência altamente si'gnificativa entre. o hibri -

do Shikidori e a progênie n23.,.1,,.167., Utilizando-se 1 entretanto,P-ª 
� N 

ra as plantas acima mencionadas o me-todo 1 de cl�ssificaçao ? tanto 

o hÍbrli:do Shik.idori como a progênie D23-1=167 tiveram a mesma sev�

ridade de doença (100%), nas plantas inoculadas.

A comparação entre os resultados obtidos mostrou que 
d A • ' ,.,, 

as plantas resistentes possuiam res1stenc1a a colonizaçao do teci-
"' 

do vascular do caule, fato este observado por POPOV (1957). 

Observou ... se também no experimento IV que, nas maio

res concentrações, a severidade da doenç� atingiu o má�imo (100%), 

7 dias antes que nas concentrações baixasº Essas observações es-
"' ... tao de acordo com as obtidas por WEnmLING (1948) com Xanthomonas 

��ª-.,Ç,,,��{E.F.Sm.)�owson em algodoeiro. 
N As curvas de severidade da doença da conc,er:itraçao 

mais baixa dos gráficos indicam que essa concentração favoreceu o 

escape das plântulas, principalmente nas progênies resistentes. 

Isto demonstra que, :para seleção de plantas resistentes, devem-se 

utilizar concentrações elevadas de inÓculoo 

No experimento V, sob condições de campo, classifi-
, 

cando-se a.s planta:s pelo metodo 2, obser-1Tou-se uma diferenç� de 
�· 

resistência entre o hÍbrido Shikidori e a variedade Louco I,G. e 

entre esta e as progênies selecionadas. Apenas o cruzamento en-
A N ,_, tre progenies da 25!: geraçao nao di.fe:riu da variedade Louco I.! G. 

No êxperimento VI, em condiç5es . dê casa 

de vegetação 1 classificando-se as plântulas pelo m�todo 2,. 09ser� 

vou-se diferença de resistência d.o hibrido Shikidori com as vari� 
� ' "' dades Louco .I.G. e Nilo Garcia, e das duas ultimas com 12 p;roge .. 

nies selecionadas. 
� Entretanto, pelo metodo 1, os resultados obti 

N 
, , 

� dos para o experimento VI nao foram os mesmos._ Por este processo 

não foi possivel
1 

de :modo idêntico ao ocorrido nos ·experimentos 
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II e III, diferenciar a resistência entre o hibrido Shikidori e 

as variedades Louco I ,,.G ., e Nilo Garcia, e apenas 4 progênies dJ. 

feriram significativamente destás duas Últimas. 

N A · 

Os resultados da classificaçao das plantulas do 
. ,., . ' A • 

experimento VI pelo metodo 2 mostraram a existencia de algumas 

progênies de 1ª=, 2ª= e 3ª geração, selecionadas pelo método 1 ,  · 

que não diferiram das variedades originais. No mesmo experimen 
, . A 

to VI ? classificadas pelo metodo 1, algumas progenies resisten-

tes nao diferiram da variedade original. 
A 

Estes resultados indi 
., 

caram que ô metodo 1, embora permita selecion.ar plantas resis-
N 

tentes, nao exclui a possibilidade de selecionar plantas susce-

t!veis ou eliminar algumas resistentes. Essa dificuldade de ·se 
-

leção das plantas pelo método 1 provém do fato de o mecanismo de 

resis·tência, nas variedades testad�s j estar relacionado com a C.Q.

.. ,... . 

lonizaçao das plantas pelo tecido vascular do ·cauleo

Isto demonstra que, para selecionar plantas de 
A . ' repolho resistentes a Xanthomonas, deve-se considerar o d�senvo,1. 

vimento do.s sintomas no tecido ·vascular do caule. Sendo Xantho ... 

monas uma bact�ria de atuação sistêmica, essa resistência tem 

grande importância econômicaº 

Pelo m�todo 2 d0 classificação determi:çiou-se a d.! 

ferença de resistênci� entre o hfbrido Shikidori e a variedade 

Louco, o que nunca foi possivel determinar utilizando ... s� o méto-. 

do lo IKUTA et al.(1965) obtiveram os mesmos resultados pela 

classificação das. plantas basoando ... se no desenvolirimento dos sig 
A 

tomas nas folhas. Os resultados.obtidos por ORTIZ (1962/63) po-
À 

dem apresentar falhas da mesma natureza, uma. vez.que ele afirmou 

que não existia imunidade, enc�ntrando apenas diversos graus de 

suscetibilidade nas fÔlhas inoculadas das plantas. 

#. Comparando-se os resultados obtidos pelos dois m� 
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todos de classificação no exper'ime11;to VI� não se obteve correia= 

ção entre ambos, �onfirmando a dificuldade de selecionar plantas 

resistentes pelo método 1. 
.,, Aplicando-=-se o metodo 2 ., foram obtidos os mesmos 

resultados em dois ambientes diferentes (campo e casa de vegeta ... 

ção) ., isto é, o comportamento das variedades_e progênies testa

das nesses ambientes foram semelhantes. Houve urna alta correla=-
""çao entre os resultados obtidos nos dois ambiente�. Contudo _notã 

�se, pelo quadro 15 que, em condições �e casa de vegetação, as 

progênies testadas apresentaram uma severidade maior de doença 

que em condições de campoe Isto demonstra, além da eficiência 

do mttodo de seleção, a eficiência da seleção dentro da casa de 

vegetação. Segundo WALKER (194lb),_as condições médias do campo 

nem sempre são Ótimas para o desenvolvimento das doenças ., -e con

dições mais severas, em casa de vegetação ., permitem maior rigor 
""

na seleçao das plantas resistentes. 

H& ? sem dúvida possibilidade de seleçãç, de plan ... 

tas resistentes da variedade Louco, uma vez que essa variedade 

apresentou resistência muito superior à do hÍbrido Shikidori 9 e 

as progênies selecionadas apresentaram grau de resistência supe

rior·às variedades originais. 

O tipo de resistência encontrada nas variedades lf� 

cais parece ser diferente do encontrado por BAIN (1955b) 7 pois as

li> A N ·  progenies selecionadas por ele, embora em condiçoes do campo, e� 

tavam pràticamente sem sintomas _nas fÔlhas, apesar de ter inocu

lado a Xanthomonas em pulverização foliar. 
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7 - CONCLUSÕES 

Pelos resultados obtidos podem ser tiradas as se 

guirites eonclusõesg 

1 - O método de seleção nQ 2, aplicado. às plan�• 
,. .tas de repolho baseando=se no desenvolvimento dos sintomas no teci� 

do vascular do caule
7 

foi superior ao método nQ 1
7 permitindo sele

cionar plantas resistentes à Xanthomonas. 
A 2 - Tanto as folhas de plantas resistent�s como 

de suscetÍveis 9 inoculadas por pulverização, quando testadas em ca

sa de vegetação ou em condições de ca.mpo 1 apresentaram-se com sintQ 

mas. 
A 

3 - As variedades de repolho Louco 7 por possui-

rem linhagens que apresentam resistência à colonização do tecido 

vascular do· caule, são excelentes fontes de seleção. 

4 - A seleção em casa·de vegetação sob contrÔle 
... de temperatura e umidade permite um maior rigor na seleçao de plan-

tas resistentes. 

5 - Existe uma pequena diferença na ve+ocidade 

de colonização das fÔlhas por Xanthomonas entre as plantas do h:Íbri 

do Shikidori e as progênies resistentes • 

. 6 - A velocidade de colonização. das fÔlhas inocJ_! 

ladas foi influenclada pela concentração do inÓculo empregada
7 

sen

_do mais rápida para maiores concentrações. 

7 ... Concentrações baixas de i�Óculo parecem fav.9. 

recer o escape� principalmente nas -prog&nies resistentes. 
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8 .. - . RESUMO 

O presente· trabalho estuda dois métodos de se-� 

leçào de repÔlho resistente à Xanthomonas canrnestris (Pam.) 
. , . ·· ,v 

Dowson. o primeiro metodo baseado na classificaçao das plantas 
A 

pelos sintomas das folhas inoculadas, e o segundo pelos do.teci-

do vascular do caule. 

Utiilizara.m-se 9 como :fonte de seleção 1 ... d.i.ver·sas · 

variedades de repÔlho touco e o h!brido Shikidori como tes;temu

nha. 

O patÓgeno fo� coletado em vàrias regiões de 
., 

cultivo de brassicas 1 e a seguir· isolado� purificado e conserva ... 

do até a época da sua utilização� 

Para inoculaçáo 9 os patÓgenos das diversas pro 

cedências foram cultivados isoladamente e a seguir misturados e 

dilu!dos em água destilada. 

A inoculação.foi feita por pvJ_�erizaç:o quando 
A ' A .. , 1 • •, 

as plantulas se apresentavam com 2 a 3 folhas verdaq.eiras, .. Antes 

e depois da inoculação as plântulas permaheceram pór 24 a 3ó ho-

A , • d ras na camara um1 a. Obtiveram�se sintomas da doença 4 a 5 dias 

após a inoculação. 
A 

As plantulas que receberam notas zero.e um
7 P.§. 

lo mttodo 1 de classificação, foram autofecundadàs e novamente 

testada a sua resistência à Xa�thomonas. Êsse p�ocedimento foi 

repetido 1 
obtendo-se progênies de lª, 2ª e 3ª geração. 

A ., N 

Entretanto ? 
por esse metodo de classificaçao, 

não foi possível diferenciar a resistência entre hÍbrido ShikidQ 

ri e as variedades de rep5lho Louco e suas prog�riies seleciona

das. 

O teste de concentração do i!?-bcuio demonstrou 

que a. Xanthomonas ? uma vez inoculada
1 colonizava as. fÔlhas tanto 

do hÍbrido Shikido�i çomo das progênies selecionadas ? e que a V.§2.
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. 
, N •  

loeidade de colonização foi sempre ma.is rapida nas coneentraçoes 

maiores. Neste ·experimento foi também observado que ? nas_plan-

tas 

lar 

suscetíveis, apbs a penetração do patÓge�o no tecido vascu., 
N A · ,  

do caule, a· colonizaçao deste tecido era rapida 7 matando as 

Plantas em poucos dias. Nas plantas resistentes, entretanto, a 

colonização do tecido vascular do caule era bloqueada ou retard� 

qa. 

Com base nos experimentos anteriore�, passaq 

mos a observar o desenvolvimento dos sintomas no tecido vasc-µlar 

do caule das plântulas selecionadas. Por êste método de classi

ficação foi possível determinar a diferença de resistência exis

tente entre hÍbrido Shikidori e a variedade Louco, e entre esta 

e as progênies selecionadase Desta forma, conseguiu-se obter os 
A A mesmos resultados tanto para as plantulas de repolho testada� em 

condições do campo como para as da casa de vegetação, comprovan

do ser o m�todo 2 mais eficiente. 
. 

A Diante desses resultados concluiu ... se qu�: o 
, , t metodo 2 foi superior ao metodo 1. Tanto as plantas suscetiveis 

A como as resistentes sempre apresentaram sintomas nas folhas ino-
A culndas. As variedades de repolho Louco possuem linhagens que 

apresentam resistência à colonização do tecido vascular do caule 7

o que possibilitaria a produção de variedad�s resistentes à !ê:!:!�

thomonas. N N A A seleçao de plantas em casa de vegetaçao sob contro-

le de temperatura e umidade permitiu um matar rigor na seleção

do plantas resistentes.
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, 9 - SUMMARY 

The author studied·two methods for. selecting 

cabbage plants resistant to Xanthomonas :2.@:ffiEestris(Pamo)Dowsono 

The selection method Nº 1 wa.s based a�.: . SJ:.':;p·'::cfr:� de-·{l'Glopment of 

artificially inoculated leaves 9 while selection method Nº 2 took· 

into account the discoloration of the vascular tissue of the 

stem. 

The plant populations stud'ied regarding resistance 

to Ã• campestris were several varieties of Louco Cabbage and as 

susceptible host the hybrid Shikidori was used,, 

Several isolates of the pathogen were obtained from-
N 

different regions of the Sta.te of Sao Pauloº Inoculation of the 

plants consisted in spraying a bacterial suspension 1 consisting 

of a mixture of differents isolates 7 on plants presenting 2 to 3· 

true leaves.o The plants were kept in a moist chamber 21.i. to 30 

hours :before and after inoculation. Symptoms development on the 

'leaves was evident 4 to 5 days after inoculationo 

Plants showing trace or no symptoms development 

on the artificial1y inoculated leaves� were selfed for 3 

generations. 

'When resistance was measured based on symptoms 

development on leaves no differences were observed among_the 

hybrid Shikidori ? the varieties óf Louco Cabbage and their 

inbreedings. It was observed that Kocamfestr.:1§ was able to 

colonize the inoculated leaves of the suscetible as well as those 

of' the Louco Cabbage's inbreedings. Symptoms development on the. 

leaves o-ccur.red' more rapidly at higher inoculum concentrations e 

When resistance was measured based on the 

discoloration of the vascular tissue of the stem it was 9bse-rved 

that colonization of the stem tissue was rapíd in the ca.se of 

susceptible plants, while in the case of resistant plants the 



colonization of the stem tissué was either retarded or sttoped� 

In this case it was possible to detect diffe.rences in the 

disease severity between the susceptible hybri.d and the 

varieti�s Louco, and between the - last mentioned varietie·s and 

their inbreedings. 

Based on the results obtained t�e author 

concludes that� selection of resistant plants based on 

discoloration of vascular tissue of the stem is more efficient 

as compared with selection based on leaf symptoms development; 

both -susceptible and resistant plants always showed symptoms on 

the inoculated 1eaves; the.varieties of Louco Cabbage originated 

progenies resistant to colonization of the vascular ti9sue of 

the stem; this evidenced the possibility of sel'é.c�ing ·vaY"�ff\!.,;� 

�esistan� to l• campestri,.ê_. 

Selection of resistant plants was more 

ef'ficient under controlled greenhouse than under field 

conditions. 
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