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NOTA CIENTIFICA
RESISTENCIA DE CULTIVARES DE BRASSICAS A HERNIA DAS CRUCIFERAS

RESISTANCE OF BRASSICAS CULTIVARS TO CLUBROOT OF CRUCIFERS

Louise Larissa MAY DE MIO*
Ligia Sayko KOWATA?
Lucimeris RUARO?

RESUMO

A hérnia das cruciferas causada por Plasmodiophora brassicae ocasiona sérios danos a cultura das brassicas.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia de cultivares de brassicas a hérnia das cruciferas. Foram
utilizados 45 cultivares comercializadas de repolho, brécolos, couve-manteiga, couve-flor e couve-chinesa. A parcela
experimental foi constituida de um vaso de aluminio com capacidade para trés litros de solo contendo duas plantas, com
quatro repeticbes. Em cada vaso foram aplicados dois gramas de galhas trituradas, na forma de rega. Aos 60 dias foram
avaliadas a severidade da doenca no sistema radicular e a massa fresca da parte aérea, verificando os efeitos sobre as
cultivares de cada espécie avaliada. Utilizou-se o programa SASM-Agri e o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade para a
andlise dos dados. A severidade de galhas foi menor nos ‘Hibrido Kukai 70’ e ‘65’ de couve-chinesa e ‘Bola de Neve* de couve-
flor. Amassa fresca da parte aérea entre cultivares de mesma espécie foi maior para ‘Ramoso Piracicaba’; ‘Ramono Santana’;
‘Pirate’; ‘Vida Sul’; ‘Flérida’ e ‘Condor’ para brécolos, ‘Hibrido Kukai 70’ e ‘Hibrido Kukai 65’ para couve-chinesa e ‘Hibrido
Matsukaze’ para repolho. Entre as cultivares testadas quanto a resisténcia ao isolado de P. brassicae, o ‘Hibrido Kukai 70’ e
‘65’ de couve-chinesa e ‘Bola de Neve' de couve-flor comportaram-se como 0os mais resistentes.

Palavras-chave: Plasmodiophora brassicae; Brassica oleracea; massa fresca; severidade.

ABSTRACT

The clubroot of crucifers, caused by Plasmodiophora brassicae occasioned serious damages on brassicas
culture. The aim of the present work was to evaluate the resistance to clubroot of crucifers in 45 commercial cultivars of
cabbage, broccolis, kale, cauliflower and chinese cabbage. The experimental parcel was constituted by aluminum pots with
capacity for three liters of soil, containing two plants and four repetitions. Two grammars of powdered galls were inoculated
by each pot in watering form. After 60 days of planting, gall severity in roots and fresh mass and were evaluated, the
comparing affects in cultivars each studied species. The statistical program used to analyze was SASM-Agri and Scott-Knott
test in 5% of probability. The gall severity was lower in ‘Kukai 70’ and ‘65’ hybrid of chinese cabagge and ‘Bola de Neve’ of
cauliflower. The fresh mass of aerial among cultivars of same species was bigger in ‘Ramoso Piracicaba’; ‘Ramono Santana’;
‘Pirate’; ‘Vida Sul’; ‘Flérida’ e ‘Condor’ for broccolis. ‘Kukai 70’ and ‘Kukai 65’ hybrid for chinese cabagge and ‘Matsukaze hybrid’
for cabagge. ‘Kukai 70’ and ‘65’ hybrid of chinese cabbage and ‘Bola de Neve’ of cauliflower showed as more resistances
cultivars to P. brassicae resistance.

Key-words: Plasmodiophora brassicae; Brassica oleracea; fresh mass; severity.
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INTRODUCAO

A ocorréncia da hérnia das cruciferas
causada por Plasmodiophora brassicae Woronin, é
verificada em todo o mundo, inclusive no Brasil, em
areas de temperatura amena e alta umidade. O
agente causal € um falso fungo pertencente ao Reino
Protozoa (KIRK et al., 2001). O ciclo de vida do
patégeno consiste em duas fases distintas, a
primeira caracterizada pela germinacao dos esporos
de resisténcia na rizosfera e subsequente infec¢éo
através dos pélos radiculares. A segunda fase
abrange a colonizacdo e proliferagdo no cortex
radicular (INGRAM e TOMMERUP, 1972). Para a
sobrevivéncia em condi¢des adversas, o plasmédio
produz elevada quantidade de esporos (FAYOLLE et
al., 2006), os quais podem permanecem viaveis no
solo de oito a dez anos (ALEXOPOULOS et al.,1996).

Com a evolugéo da doenga ha o surgimento
de galhas oriundas da hipertrofia e hiperplasia
celular. KATSURA et al. (1966) relataram como
possivel mecanismo de formacéo destas anomalias
a inducdo de crescimento por acdo do acido
indolacético (auxina). Cerca de 300 espécies e
cultivares de brassicas e nove espécies de plantas
pertencentes a outras familias botanicas séo
consideradas hospedeiras do patégeno, porém em
muitas dessas, ndo ocorre a formacgéo de galhas
nas raizes infectadas (MARINGONI, 1995).

A doenca é favorecida quando a temperatura
oscila entre 18 e 25 °C, o solo é arenoso, e 0 pH é
acido. Esta ultima condicdo é preponderante no
desencadeamento e desenvolvimento da infecgéo
(MARINGONI, 1995) e todas elas sao observadas
na regido metropolitana de Curitiba, com clima,
segundo a classificagdo climatica de Koeppen
(IAPAR, 1994), do tipo Cfb. Clima mesotérmico imido
sem estagdo seca definida, com temperatura média
do més mais quente, inferior a 22 °C. A precipitagdo
pluvial média anual da regido varia de 1400 e 1800
mm com chuvas bem distribuidas ao longo do ano.
Além disso, a populacédo do patégeno predominante
em um local é um importante fator na resisténcia
das cultivares. Em muitos casos, a alta infestagédo
de P. brassicae em uma area pode inviabilizar o
cultivo de brassicas, situagéo agravada ao gradativo
aumento do in6culo ao longo do tempo, e como, por
exemplo, em municipios da regido metropolitana de
Curitiba-PR, onde a ocorréncia da hérnia das
cruciferas tem-se tornado limitante para o cultivo da
cultura (LIMA et al., 1997; SCHUTA, 2003).

Tradicionalmente os métodos de controle
utilizados sao: condi¢bes adequadas de drenagem,

o uso de mudas sadias, calagem e rotagcdo de
culturas entre hospedeiros suscetiveis e nao
suscetiveis (TREMBLAY et al., 2005). DONALD et al.
(2004) verificaram reducéo de 40 a 64% das galhas
em brécolos, quando utilizado formulacéo contendo
68% de particulas > 0,85 mm e 31% entre 0,30-0,85
mm de calcio cianamida, sendo que a eficacia
diminuiu & medida que a formulacdo apresentava
particulas maiores. No entanto SCHUTA (2003)
observou que com a alta concentracéo do patégeno
no solo ha o aumento na severidade da doenca,
mesmo com niveis elevados de pH (7,3). Pesquisas
com controle biolégico do patégeno vém sendo
realizadas, como o uso de fungos endofiticos
(NARISAWA et al.,1998). No entanto, a melhor
alternativa, ainda é a utilizagdo de cultivares
resistentes (PIAO et al., 2004). Em brassicas, muitos
genes de resisténcia sdo atuantes (SUWABE et al.,
2003; HIRAl et al., 2004; ROCHERIEUX et al., 2004),
sendo decisivos para o desenvolvimento e
aprimoramento de cultivares. Desta forma estudos
sobre resisténcia de cultivares ja existentes e
comercializadas, subsidiam de forma rapida a
decisdo do produtor sobre a escolha das espécies
e cultivares a serem plantadas em uma determinada
regido.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a resisténcia de cultivares de couve-chinesa
(Brassica pekenensis L.), repolho (B. oleraceae L.
var. capitata L.), couve-flor (B. oleraceae L. var. botrytis
L.), e brocolos (B. oleraceae L. var. italica Plenck) ao
patégeno P. brassicae, para diferenciar niveis de
resisténcia entre cultivares e espécies, bem como
a relacdo da severidade da doenca e o
desenvolvimento da parte aérea destes cultivares.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa-de-
vegetacdo do Departamento de Fitotecnia e
Fitossanitarismo da Universidade Federal do
Parana, no periodo de agosto a outubro. Foram
avaliados 45 cultivares comercializadas no nucleo
de producgdo de hortalicas da regido metropolitana
de Curitiba. A parcela experimental foi constituida
por um vaso de aluminio com capacidade para 3
dm?® de solo, contendo duas plantas, com quatro
repeticdes distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado. As caracteristicas
quimicas do solo utilizado estdo apresentadas na
Tabela 1, e a relagdo dos cultivares avaliados esta
apresentada na Tabela 2.

TABELA 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento ‘Resisténcia de cultivares de brassicas
a hérnia das cruciferas (Plasmodiophora brassicae)’. Curitiba-PR.

pH pH Al H+Al Ca s Mg K P s C s
CaCl2 SMP R 11 110 1 1 | mg dm’ gdm’
6,50 6,80 0,0 3,70 17,25 5,02 2,16 201,5 86,2
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TABELA 2 — Médias da massa fresca da parte aérea (MFA) e da severidade da doenga na raiz (nota de galhas)
das cultivares pertencentes a diferentes espécies de brassicas hospedeiras em casa de vegetagéo.

Curitiba, PR.
Espécies Cultivares MFA (g) Nota galhas (0 a 4)
Haana Midori Sakata, 52,50 b 3,37 Ans’
Packman 40,00 b 3,62A
Ramoso Piracicaba, 55,00 a 2,87B
Ramono Santana 55,00 a 2,75B
Brocolos Pirate 62,50 a 3,50 A
(B. oleraceae L. var. italica Plenck)  vsjiga Sul 57,50 a 3,00B
Florida 60,00 a 2,75B
Condor 65,00 a 3,50 A
Hibrido Hitsu 4750 b 3,87 A
Hibrido Todo ano 50,00 b 3,87 A
Média 54,50 3,31 n.s
Kioto 67,50 b 3,37 A
Michihili 52,50 b 3,75A
Shonan 60,00 b 3,75A
Couve chinesa Pe-Tsai 70,00 b 3,50 A
(B. pekenensis L.) Hibrido Kukai 70 97,50 a 0,00 D
Hibrido kukai 65 95,00 a 0,75D
Hibrido Kaho 55,00 b 3,87 A
Hibrido Todo ano 65,00 b 3,87 A
Média 70,31 2,86
. Portuguesa 40,00 ns 4,00 Ans
(Egu;«lael;r;iggeégf var. acephala L.) Da Gedrgia 45,00 4,00 A
: - var. acep : Hibrido: Hevi-Crop 40,00 3,62 A
Média 41,67 3,87
Piracicaba precoce 42,50 ns 3,37 Ans
TeresoOpolis precoce 50,00 3,62 A
Bola de neve 62,50 2,00C
Couve-flor Piracicaba verao 55,00 4,00 A
(B. oleraceae L. var. botrytis L.) Hibrido Miay 47,50 3,62 A
Hibrido Shiromaru 1 50,00 4,00 A
Hibrido Shiromaru 2 43,33 3,62A
Hibrido Shiromaru 3 45,00 2,87 B
Média 49,48 3,39
Chato de quintal 50,00 b 3,00 B ns
Liso de inverno, 46,50 ¢ 3,12B
Liso de verdo 40,00 c 3,50 A
Coracéo de boi, 40,00 c 3,62 A
Roxo ameno 40,00 c 3,37 A
Roxo, 40,00 c 2,62B
Scarlet O’hara, 40,00 c 3, 75A
Repolho Louco de verédo 55,00 b 2,87B
(B. oleraceae L. var. capitata L.) Hib. Matsukaze 70,00 a 2,87B
60 dias 60,00 b 3,37 A
Hibrido Akimi Kiowa, 57,50 b 2,87 B
Hibrido Fuyotoyo 52,50 b 3,62 A
Hibrido Midori 55,00 b 3,87 A
Hibrido Kenzan 35,00c 3,25B
Hibrido Ruby Ball 45,00 c 3,75A
Hibrido Naniwa 50,00 b 3,62 A
Média 48,53 3,32
CV (%) 17,66 20,18

ns.: médias néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras mailisculas referem-se a
comparagdo das médias entre todas cultivares e letras mindsculas referem-se a comparacdo entre
cultivares de mesma espécie. Escala visual de notas: 0 (auséncia de galhas nas raizes); 1
(aproximadamente 25% das raizes comprometidas); 2 (aproximadamente 50% das raizes
comprometidas); 3 (aproximadamente 75% das raizes comprometidas) e 4 (100% das raizes
comprometidas).



MAY DE MIO, L.L. et al. Resisténcia de cultivares de brassicas...

As mudas foram produzidas em bandejas
plasticas, contendo substrato inerte e aos 10 dias
ap6s a semeadura foram transplantadas. Na
ocasido do transplante, as plantas foram inoculadas
com 2 g de galhas conforme preconizado por MAY-
DE MIO et al. (1997), retiradas de raizes de couve-
chinesa naturalmente infectadas, coletadas em
plantio comercial da cultura no municipio em
Colombo, PR. As galhas recém coletadas foram
trituradas em liquidificador com 50 cm® de agua
esterilizada e filtrado por meio de peneira. A solugéo
assim obtida foi aplicada no vaso em forma de rega.

O desempenho das cultivares de brassicas
em relagdo a resisténcia a P. brassicae foi avaliado
aos 60 dias apos a inoculagdo, por meio da avalia-
¢éo da severidade da doencga e do desenvolvimento
de cada planta através da pesagem da massa fres-
ca da parte aérea.

Para a estimativa da severidade da doen-
¢a, as raizes de cada planta foram classificadas
segundo escala visual de notas de TAKAHASHI et
al. (2005), modificada: 0 (auséncia de galhas nas
raizes); 1 (aproximadamente 25% das raizes com-
prometidas); 2 (aproximadamente 50% das raizes
comprometidas); 3 (aproximadamente 75% das
raizes comprometidas) e 4 (100% das raizes com-
prometidas). Na analise dos dados foi utilizado o
programa estatistico SASM-Agri versao 8.0 (CANTERI
et al., 2001). Por meio desse programa foi verificada
a homogeneidade das variancias dos tratamentos
pelo teste de Bartlett e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anédlise de variancia para os dados de
severidade apontou diferencas estatisticas entre as
cultivares. Considerando-se todas as cultivares,
apenas o ‘Hibrido Kukai 70’ de couve-chinesa se
apresentou sem galhas nas raizes, significando que
nesta cultivar ndo se estabeleceu a relagédo
parasitaria, mostrando-se altamente resistente ao
patégeno. Em somente uma cultivar de couve-
chinesa (o ‘Hibrido Kukai 65’) e em uma de couve-
flor (‘Bola de Neve’) foi observado menor indice de
severidade (p<0,05) (Tabela 2). Do mesmo modo,
CHATTOPADHAYAY et al. (1991) ao avaliarem
espécies de mostarda verificaram que em trés delas
a agressividade de P. brassicae foi menor que nas
demais espécies avaliadas.

Entre as cultivares nas espécies de
brécolos, couve-flor e repolho ndo foram observadas
diferencas estatisticas em relacdo a severidade da
doenga (Tabela 2). Da mesma forma, DIXON e
ROBINSON (1986) em experimentos para avaliar
404 cultivares de B. oleracea quanto a resisténcia
ao mesmo patdégeno, ndo verificaram diferencas
significativas entre as cultivares avaliadas. Os
cultivares ‘Hibrido Kukai 70’ e ‘Hibrido Kukai 65’
foram diferentes dos demais cultivares de couve-
chinesa, mostrando-se mais resistentes a hérnia
das cruciferas.

Em relagdo a massa da parte aérea, entre

cultivares de mesma espécie, ndo se observou
diferengas em couve-manteiga e couve-flor. Para
brécolos as cultivares ‘Ramoso Piracicaba’;
Ramono Santana’; ‘Pirate’; ‘Vida Sul’; ‘Flérida’ e
‘Condor’ foram estatisticamente mais produtivas
quando comparadas aos ‘Hibrido Hitsui’; ‘Hibrido
Todo Ano’; ‘Haana Midori Sakata’ e ‘Packman’, sendo
esta Ultima inferior & todas cultivares de brécolos
avaliadas (Tabela 2). Maior valor de massa fresca
da parte aérea foi encontrado para o ‘Hibrido
Matsukaze’ de repolho, o qual apresentou diferengas
significativas em relagdo as demais cultivares
(Tabela 2).

Para a espécie de couve-chinesa houve
variagdo na massa fresca da parte aérea, sendo as
mais produtivas as que apresentaram menor
severidade da doenga e produziram maior massa
fresca, com coeficiente de correlagéo (r): —0,86.
Nesta espécie, o ‘Hibrido Kukai 70’ e ‘65" atingiram
as maiores massas frescas, respectivamente, 97,5
e 95,0 g, sendo estatisticamente diferente dos
demais. Para as demais espécies a analise de
correlacdo entre a massa fresca da parte aérea e a
severidade da doenca resultou nos seguintes
coeficientes de correlacao (r): -0,26 para couve-flor;
-0,27 para repolho; -0,54 para brécolos e -0,69 para
couve-manteiga. Os dados apresentados mostram
uma grande variabilidade entre espécies e cultivares
na resposta do rendimento da parte aérea em
relacado a infeccao por P. brassicae. Esta observagao
pode indicar que a opgdo por cultivares mais
tolerantes ao patégeno implica em vantagens ao
produtor como menor custo de produgdo. Assim o
plantio de cultivares muito susceptiveis deve ser
evitado, como o ‘Hibrido Kenzan’ devido ao baixo
rendimento, bem como, para as cultivares de couve-
manteiga ‘Portuguesa’ e ‘Georgia’ devido a alta
susceptibilidade. WOORRIPS (1995) considera dois
fatores principais para o0 insucesso no
desenvolvimento de cultivares resistentes: o nivel
insuficiente de resisténcia obtido e a rapida eroséo
da resisténcia.

Estudo foi realizado por XUE et al. (2008)
para avaliar a viruléncia de 24 isolados
monospéricos de P. brassicae oriundos de cinco
populacdes do patégeno no Canada. Os resultados
apontaram a presenca de quatro patotipos, sendo
gue um deles foi predominante e os demais
ocorreram com baixa frequiéncia. Os autores
chamam atencdo para o cuidado que deve ser
tomado nas estratégias de melhoramento e no uso
de cultivares suscetiveis, por que patotipos raros ou
menos freqlientes podem se tornar predominantes
se hospedeiros geneticamente suscetiveis forem
continuamente cultivados. Fato este que ocorre nas
regides brasileiras produtoras de bréassicas,
entretanto, ainda faltam dados de caracterizagao da
variabilidade da P. brassicae, bem como do
desenvolvimento de cultivares com resisténcia ou
pelo menos toleréncia a hérnia das cruciferas em
condi¢des brasileiras e de alta pressdo de inéculo.
Este estudo contribui para agregar informacgdes
sobre a resisténcia neste pouco estudado
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patossistema da P. brassicae e brassicas, pois
dados referentes a diferenca de susceptibilidade
entre espécies e cultivares de brassicas podem

auxiliar de forma prética o produtor no momento de

Kukai 70’ e ‘65’ de couve-chinesa e ‘Bola de Neve'
de couve-flor foram os mais resistentes.

2) A maior produgdo de massa foi obtida
nas cultivares ‘Hibrido Kukai 70’ e ‘65’ de couve-

escolha do material a ser implantado.

resisténcia ao isolado de P. brassicae, o ‘Hibrido
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chinesa.

3) A severidade influenciou na producéo,
como o observado nas cultivares ‘Hibrido Kukai 70’
e ‘65’ de couve-chinesa, 0s quais apresentaram
menor severidade da hérnia das cruciferas e maior
produgdo de massa fresca da parte aérea.

CONCLUSOES

1) Entre as cultivares testadas quanto a
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