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Introducao

Podridao negra das cruciferas (PNC) causada por Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) é em todo o mundo
uma das doencgas economicamente mais importantes das brassicas em todo o mundo, especialmente em climas
temperados e tropicais, particularmente sob condi¢des de alta humidade e calor (Agrios, 2005), condi¢des essas
prevalecentes numa das duas estacdes climaticas que se observam em Mo¢ambique ao longo do ano.

De facto, inquéritos conduzidos entre 2007 e 2008 na regido Sul do Pais sobre maneio da PNC, acompanhados de
levantamentos de campo confirmaram que sobre condicdes de alta pluviosidade podem ser verificadas perdas
de rendimento na ordem dos 100% (Fig.1). O patégeno pode sobreviver nos restolhos da planta incorporados no
solo, nas infestantes e no material de propagacao (Fig. 2).

A producdo de semente nos trépicos esta geralmente associada a elevada incidéncia, sendo a semente a fonte de
inoculo primario. Semente contaminada e ou infectada pela doenca é uma das mais importantes fontes de inocu-
lo. Com efeito, apenas uma semente infectada num universo de 10, 000 sementes testadas num lote, é considera-
do um limiar aceitavel, mas toleranca zero deve ser observada na producao de repolho a partir de viveiro (Schaad,
1982; ISTA, 2007).
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Figure 2. Producdo da semente de couve Tronchuda Portuguesa generalment associada a elevada
incidéncia da podridao negra em Mocambique



A importancia de usar material de propagacéao livre da doenca é destacado pelo facto de uma infeccdo negligen-
cidvel de apenas 0.03% das sementes usadas podem resultar em epidemia no campo, e uma infeccao de 0.05% no
viveiro pode progredir para 65% em trés semanas (Roberts et al., 2007). De salientar, que o estado fitossanitario da
semente de brassica comercializada em Mogambique, é geralmente desconhecida. Aliado a isto, os testes de sani-
dade da semente no concernente a infecao bacteriana da semente importada no Pais, sdo muito deficitarios, e geral-
mente feita com base no exame visual dos sintomas. Shigaki et al. (2000) demonstrou uma dispersao relativamente
rapida da doenca a partir de plantas infectadas assintomaticas (infecdo latente), pelo que certificacédo fitossanitaria
com base no exame visual dos sintomas nao é efectiva. Por outro lado, trabalho de campo conduzido entre 2007
e 2008 na regido sul do Pais, concluiu que o papel de material de propagacao (semente e viveiro) infectado como
fonte de inoculo primario no campo era negligenciado pelos produtores de repolho, e pelos agentes de extensao.

O maneio da PNC, nas condic¢bes actuais da producao das brassicas em Mocambique é um verdadeiro desafio. A
auséncia de variedades resistentes, a disponibilidade limitada da area irrigdvel, a necessidade de estar mais perto
possivel do mercado, limita os agricultores na pratica de rotacao de culturas, agravando de certa maneira a incidén-
cia da doenca. O problema é agravado pelo cultivo continuo de repolho ao longo do ano, e de nao conducao de
testes que pelo menos possam garantir o uso do material de propagacao livre da doenca. Mais ainda, trabalhos de
campo confirmaram que os viveiros eram feitos nos mesmos locais, podendo ser mesmo ao lado de campos com
outras brassicas de idade mais avancada, predispondo os campos para uma situacao de epidemia. Os viveiros de-
vem estar a uma distancia minima de 400m dos campos definitivos do repolho (Babadoost, 1996).

O presente boletim técnico, concentra-se na epidemiologia, sintomatologia, e nas técnicas basicas do diagnostico,
bem como nas estratégias do maneio da doenca. Sendo que, afigura-se como uma ferramenta muito importante
para os inspectores fiossanitarios, agentes de extenséo, entidades certificadoras de semente, analistas fitossani-
tarios da semente, os produtores de Bréssicas, etc.

Producao de Repolho em Mocambique

A producao de repolho (Brassica oleracea L. var. capitata L.) em Mocambique ocupa um lugar de destaque na horti-
cultura, posicionando-se em terceiro lugar, depois do tomate e cebola. As potenciais areas de producao de repolho
no Pais, sao os vales do rio Incomati, Umbeluzi e Limpopo no sul; as regides planalticas de Manica e Angodnia e Lich-
inga no centro; e a regido de Lichinga no norte (INE, 2002).

A producao de repolho em Mogambique tem sido agravada por sucessivos periodos de estiagem. A titulo de exem-
plo entre 1982-1984 o ciclone EI-Nifio afectou um terco (oito provincias) do Pais, com maior incidéncia na regiao Sul
do Pais. Curiosamente a Unica horticola disponivel nos mercados locais das provincias mais afectadas era o repolho,
o qual era chamado “se nao fosse eu”.

Em Mogambique o repolho e cultivado ao longo de todo ano. Contudo devido a sua elevada susceptibilidade ao
ataque pela Xanthomonas campestris pv. campestris causador da podridao negra e da traca da couve (Plutela xylo-
stela ) na época quente e chuvosa, égeralmente feito na época fresca e seca, entre Marco e Agosto. Em geral, na
preparacao dos viveiros a rega é por regador manual, enquanto que nos campos é por gravidade (Fig. 3).

Figure 3. Campos de repolho sob rega por
gravidade no distrito de Chékwe




Porém, na producao feita nas cintura verde das grandes cidades a rega é 100% com base no regador manu-
al. A rega por regador manual, e ou qualquer tipo de rega que simula rega por aspersao, propicia a formacao
de goticulas de dgua que podem transportar a bactéria Xcc e favorecer a disseminacgao (Carisse et al., 2008).

Podridao Negra

Podriddo negra e causada por uma bactéria Gram-negativa, aerébia obrigatéria, baciliforme e mével através
de flagelos monétricos. Podridao negra é considerada a mais séria doenca das cruciferas, podendo causar
sérios prejuizos a lavoura.

Os sintomas podem aparecer em qualquer estagio de desenvolvimiento da planta. Um dos sintomas co-
muns é o aparecimiento de lesdes amarelas em forma de “V”, com o vértice voltado para o centro da folha,
Com o desenvolvimiento da doenca, as folhas tornamse amarelas e podem apresentar subdesevolvimento,
murcha, necrose, queda prematura e apodrecimiento das plantas afetados. Os vasos das folhas, ramos e
raizes podem apresentarse negros devido a um polissacarideo produzido pelo patogeno.

Sintoma morfoldgico: podridao

Ciclo da doenca e epidemiologia

Sementes constituem a principal fonte de inoculo primario. Aquando da germinacao as plantulas ficam
infectadas através do epicotilo, e as infeccdes pode ser observado pela presenca de Margens escuras nos
cotilédones, e posteriormente secagem e queda dos mesmos. O patogeno progride através do sistema
vascular para toda planta, resultando no aparecimento de manchas foliares cloréticas a necréticas em forma
deV, que se extende da margem foliar em direcdo a nervura central. Sob condi¢des de elevada humidade, a
bactéria presente nas goticolas de dgua cobre a superficie das folhas e outra parte da planta, pode ser dis-
seminda pelo vento, chuva, e pelos implementos agricolas usados no maneio da cultura. O processo natural
da invasao da bactéria Xcc é através hidatodes e estomas das folhas, injurias causadas pelos insectos e ou
através do sistema radicular das folhas. O Patdgeno pode sobreviver nos restolhos culturais incorporados no
solo até dois anos, mas nao mais do que seis meses quando ndo albergado nos restos da cultura, podendo
servir como fonte de inoculo secundario.

Sintomas da Doenca

As plantas podem ser infectadas pelo Patogeno Xcc em qualquer estagio do seu crescimento. Nas plantulas
a infecdo comeca por necroses negras nas margens dos cotilédones (Fig. 4). Com a progressao da doenca
os cotilédones secam e caem. Com infeccao severa no viveiro, as plantulas apresentam cloroses a necroses
podendo murchar (Fig.5).

, :' . i ~ ) '_ | : : L '}
el W

L - = ] p ‘o » 7
Figure 4. Necroses em forma de V nos cotilédones  Figure 5. Clorores e necroses foliares no viveiro de repolho

infectados com a PNC (Fotografia C. M. Mguni,
Zimbabwe) 3




Figure 6a. Necroses foliares em forma de V Figure 6b. Colapso do tecido internerval en
(Fotografia S.M.S. Massomo, Tanzania) repolho

No campo, a infeccdo pela Xcc causa lesdes foliares cloréticas a necréticas comegando a partir das margens
em em forma de V com o vértice voltado para a base da folha (Fig. 6a & b), descoloracdo vascular preta a
castanha (Fig. 7), paralisacdo do crescimento.

A descoloracao preta dos tecidos vasculares da o nome comum a doenca “Podridao negra”. Com o avanco do
patogeno das margens foliares para as nervuras, cloroses e colapso necrotico do tecido internerval (Fig. 7b),
desenvolvese como resultado do bloqueio dos vasos condutores por exopolissacarideos bacterianos e pelos
componentes da parede celular degradada. Lesdes criadas pelo ataque de Xcc podem servir como porta de
entrada para outros saprofitos ou parasitas facultativos, tais como Pectobacterium carotovorum subsp. caro-
tovorum (Syn. Erwinia carotovora pv. carotovora) (Fig. 8).

Figure 7. Sintomas sistémicos da podridao negra: planta saudavel (esquerda); decoloracdo castan-
ha (ou petra) no caule do repolho que se extende em algumas folhas internas (direita)

Figure 8. Sintomas da podriddo mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 4



Diagnostico da Doenca e Isolamento do Patégeno

Muitos estudos tem demonstrado que algumas bactérias patogénicas sao transmitidas mesmo através da semente
colhida em variedades tolerantes e ou em plantas assintomaticas (Janse, 2005). Pelo que programas de certificacdo
fitossanitaria baseados somente em inspeccao visual dos sintomas da doenca, ndo sao fidveis.

Dois métodos basicos sao recomendados para o isolamento de bactéria patogénica das sementes e outra parte da
planta, nomeadamente deteccao directa e indirecta. A escolha do método depende de varios factores, incluindo o
objectivo do isolamento (pesquisa ou rotina), localizacdo do patogeno no material infectado (endofitica ou epifiti-
ca), experiéncia do analista, etc. (Saettler et al., 1989).

Deteccao directa consiste em identificar o patdégeno sem que primeiro seja isolado e purificado. Métodos de
deteccao directa ndo requer muito conhecimento técnico, mas em geral levam muito tempo e sao incoclusivos
(Schaad, et al., 2001). O método de detecgao directa mais usado é o de sementeira directa da semente “growing on
test’, no qual semeia-se a semente e de quando em vez vai-se inspeccionando a manifestacao dos sintomas nas

plantas germinadas. (Fig. 9)

Figure 9. Método de detenccdo directa do patégeno “Growing on method”

Por outro lado, o métodos de deteccao indirecta mais usados sao a inoculacao directa da semente no meio de
cultura especifico “agar plating assay” e inoculacdo do extracto da semente, proveniente da suspensdo da semente
na dgua destilada estéril com 1% de cloreto de sédio “liquid plating assay” (Fig.10) “liquid plating assay” (Schaad,

et al., 2001).

Figure 10. Método de deteccao: Inoculacao directa da semente no meio de cultura
SX agar (esquerda) e incoculacao do extracto da semente no meio de cultura FS agar
(direita) (Fotografia DSHC)



De salientar que o método mais fidvel e eficiente para a deteccao de rotina de Xcc, é o da inoculagdo do extracto
da semente no meio semi-selectivo. Varios meios de cultura semi-selectivos estao disponiveis para o isolamento
de Xcc, nomeadamente NSCA, NSCAA, BSCAA, mCS20ABN and FS (Schaad, 2001; ISTA, 2007). Uma vez detectada a
bactéria quer no método directo quer no indirecto, segue-se os procedimentos para purificacao e posterior iden-
tificacao. A identificacao é feita pela combinacao de caracteristicas morfoldgicas da bactéria, testes bioquimicos,
seroldégicos, moleculares e confirmado com base no teste de patogenicidade.

Maneio da Podridao Negra

0 controlo da PNC édificil e apenas pode ser alcancado através do uso material de propagacao livre da doenca,
variedades resistentes e praticas culturais que limitam a disseminc¢ao do patégeno (Vicente, 2007).

Tratamento da Semente

O tratamento da semente em agua quente entre 50-52°C por 20-30 minutos, é largamente usado, embora em al-
guns casos o tratamento possa afectar o poder e vigor germinativo. O tratamento térmico humido, também pode
ser feito com solucdo aquosa de hipocloreto de sédio (javel) a 0.5%, entre 50-52°C por 15 minutos numa dose
5ml/g de semente. Tratamento térmico da semente a seco, a 75°C por 5-7 dias é igualmente eficiente e sem nen-
hum efeito adverso na germinacao (Humaydan, et al., 1980). O tratamento térmico é igualmente eficiente contra
muitos patégenos transmitidos pela semente (Babadoost, 1996).

Praticas Culturais e Saneamento do Campo

Na producao de plantulas:

«  Estabelecer viveiros e novas plantaccoes de repolho longe (= 400m) dos campos com culturas relativa-
mente mais velhas e em locais sem registos da doenca (Kocks & Zadoks, 1996; Babadoost, 1996);

+  Selecionar locais com boa drenagem e usar viveiros com uma pequena elevacdo em relacdo ao nivel nor
mal do solo (Segeren et al.,, 1994);

«  Varios canteiros pequenos sao aconselhdveis do que um grande, especialmente quando sao usadas diver
sas variedade ou semente proveniente de lotes diferentes;

« Aquando do transplante, deve se ter o cuidado de evitar injurias nas plantas bem como mergulhar as
plantas em qualquer dgua, pois estas praticas concorrem para a disseminacao da doenca se algumas plan
tulas estiverem infectadas (Shigaki, et al., 2000);

« Todas alfaias usadas no viveiro e ou num campo devem ser esterilizadas antes de serem usadas num outro
local com brassicas (Babadoost, 1996);

« Para os produtores comerciais de plantulas, o material deveria ser certificado como livre da PNC pelo in
spector fitos sanitario, antes de ser vendido (Babadoost, 1996).

No campo definitivo:

+  Destruir os restolhos da cultura anterior e as infestantes da familia das cruciferas, através de incorporacao
no solo, seguido de rotacdo de cultura ou de um periodo de pousio de aproximadamente dois anos
(Mguni, 1996). Solanaceas (tomate, pimenta, melancia), cucurbitaceas (abdbora, pepino) (Carisse et al.,
2008) gramineas e cereais nao sdo susceptiveis a PNC. A eliminacdo dos restolhos da cultura pode ser feita
através da queima ou administracdo dos mes mos aos animais.

«  Evitar regar as plantas ao fim do dia, por forma a evitar que as folhas pernoitem molhadas, pois excessiva
humidade na superficie das folhas favorece a penetracédo e disseminacao do Patégeno (Babadoost, 1996).
Desencoraja-se rega por aspersao, e ou outro tipo de rega que deixa a candpia foliar molhada (ex.: rega
dor)



Uso de Variedades Resistentes

O uso de variedades resistentes ou tolerantes a PNC, onde quer que estejam comercialmente disponiveis, foi desde
sempre reconhecido como sendo uma boa estratégia de maneio da doenca. Levantamentos de campo acompan-
hados de inquéritos aos agricultores, constataram que as variedades normalmente produzidas pelos agricultores
sdo: Copenhagen market, Gloria F1, Gloria of Enkhuizen, Star 3308, Star 3317, Drumhead, Tropicana e Conquista-
dor. Para melhor recomendar aos produtores estas variedades foram submetidas aos ensaios de campo na Esta-
cao Agraria de Chokwe em duas épocas consecutivas. Importa relembrar que a doenca é favorecida por periodos
quentes e chuvosos. De salientar que na época fresca e seca (de Mar¢o — Agosto) os agricultores ndo correm
muitos riscos de perdas devido a doenca, independentemente das sua op¢des em termos de variedade. Contudo
na época chuvosa e quente as variedades Conquistador, Tropicana e Star 3308 demonstraram ser relativamente
tolerantes em relacao as outras (Fig. 11).

Figure 11. Ensaio de campo mostrando variabilidade das diferentes variedades no concernente a
toleranca a podriddo negra das Brassicas.

Além disso existem algumas variedades resistentes a doenca comercialmente disponiveis em alguns mercados
fora do Pais, incluindo na vizinha RSA, tais como Guardia, Defender, Hancock, Gladiator, Bravo, Supermarket e
Blueboy (Babadoost, 1996). Ensaios de campo conduzidos na Tanzania, constaram que a variedade hibrida N66 F1
resistente, e as variedades Talisma F1, Fortress F1, Bravo F1, Blue Thunder F1 e Adelita F1 moderadamente resist-
entes a PNC e com bons atributos comerciais (Massomo et al., 2003) podem de algum forma substituir as varie-
dades susceptiveis disponiveis no Mercado Mogambicano.

Controlo Biolégico

Para os pequenos agricultores de Brassicas, cuja semente de qualidade e com algum grau de resisténcia contra
doenca pode ser caro, uma alternativa seria o uso de agentes de controlo biolégico. O uso de espécies do género
Bacilos como agentes de controlo biolégico da podridao negra foi avaliado no ensaio de campo em Tanzania e
Zimbabwe. De salientar, que melhores resultados tem sido alcancados quando o agente de controlo bioldgico é
aplicado ao nivel do sistema radicular aquando do transplante. Dentre as espécies do género Bacillus testadas B.
subtilis, B. cereus, B. lentimorbus e B. pumilus foi a que teve melhor performance no campo na reducao do ataque
pela doenca (Mguni, 1996; Massomo, 2002; Wulff et al., 2002). De salientar muitas especies de género Bacilus ocor-
rem naturalmente em muitos tropicias sob condi¢des de exploracao agricola similares as do nosso Pais.



Controlo Quimico

Compostos a base de cobre, tais como oxicloreto de cobre, 6xido de cuproso e hidréxido de cobre, todos
disponiveis no mercado nacional, podem reduzir a severidade da podridao negra nas folhas, caule e cabeca
do repolho. Ensaio de campo conduzido na Estacao Agraria de Chékwe, constatou que os trés compostos
eram igualmente efectivos na reducao da intensidade da doenca. De salientar que resultados satisfatorios dos
fungicidas a base cobre sdo consiguidos quando aplicados antes do aparecimento dos primeiros sintomas tipicos
da doenca. O controlo quimico pode igualmente ser aplicado preventivamente na semente, podendo ser a base
do tratamento térmico hiumido com 0.5% de acetato de cobre dissolvido em 0.005% de acido acético, durante 20
minutos a 40°C (Schaad, 1982).
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