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RESUMO

Os cultivos de alface (Lactuca sativa L.) e couve-chinesa (Brassica
pekinnensis L.) podem ter a producdo reduzida, devido a ocorréncia da podridao-
mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. No periodo de
janeiro a maio de 2004, foram realizados levantamentos da intensidade da podridao-
mole em plantios de alface e couve-chinesa, nas mesorregifes da Zona da Mata e
Agreste do estado de Pernambuco. A prevaléncia da doenca foi de 45,2% em alface e
de 100% em couve-chinesa, enquanto a incidéncia variou entre 0 a 22% na primeira
cultura e 1 a 67% na segunda. Em alface, maior intensidade da podriddo-mole foi
constatada em areas: com mais de 17 anos de plantio; plantadas com as cultivares
Elba, Cacheada e Taind; com solo argiloso; irrigadas pelo sistema de rega e com
drenagem deficiente. Por outro lado, menor intensidade da doenca foi observada em
areas: plantadas com as cultivares Verdinha e Salad Bowl; cultivadas anteriormente
com coentro e onde foram plantadas mudas produzidas em bandejas. Em couve-
chinesa, observou-se que a intensidade da podriddo-mole foi maior em areas: com
mais de 10 anos de cultivo e em plantios com mais de 50 dias. A Unica subespécie
encontrada causando podriddo-mole em todas as areas de cultivo de alface e couve-
chinesa foi Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. Para a estimativa do
tamanho ideal das amostras para avaliacdo da incidéncia da podriddo-mole em
campo, foram conduzidas amostragens-piloto em oito areas de plantio de alface e
cinco de couve-chinesa, situadas nos principais municipios produtores do estado de
Pernambuco. Considerando os resultados obtidos e um erro aceitavel de 20%, em

futuros levantamentos da incidéncia da podriddo-mole, recomenda-se a amostragem



de 32 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 4,5m? para a alface e de 21 parcelas/ha
e 20 plantas por parcela de 10,5m? para a couve-chinesa. Para as duas culturas, houve
correlacédo significativa (P=0,05) entre a intensidade de agregacdo da doenga e o
tamanho da amostra, mas ndo entre os niveis de incidéncia da doenca e os tamanhos

das amostras.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) and Chinese cabbage (Brassica pekinnensis L.)
may present yield reduction due to the occurrence of soft rot caused by
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. Surveys of the intensity of soft rot
in plantations of lettuce and Chinese cabbage were performed from January to May
2004 in mesoregions of the Zona da Mata and Agreste of the state of Pernambuco,
Brazil. Disease prevalence of 45.2% was observed in lettuce and 100% in Chinese
cabbage. The incidence of soft rot ranged from 0 to 22% in lettuce and 1 to 67% in
Chinese cabbage. In lettuce higher intensity of soft rot was observed in areas: having
more than 17 years of cultivation; planted with ‘Elba’, ‘Cacheada’ and ‘Taina’; with
clay soil type; irrigated by hosing and having poor drainage. Lower disease intensity
was detected in areas: planted with “Verdinha’ and *Salad Bow!’; having coriander as
previous crop and when seedlings were produced in trays. In Chinese cabbage
higher intensity of soft rot was found in areas having more than 10 years of
cultivation, and in plantations with more than 50 days. The sole subspecies detected
causing soft rot in all areas of lettuce and Chinese cabbage was Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum. To determine the ideal sample size for assessing
incidence of soft rot in field, pilot-samples were conducted in eight lettuce planting
areas and five Chinese cabbage planting areas, located in the main production
municipalities in the state of Pernambuco. Based on our data and considering 20% of
acceptable error, future surveys of the soft rot incidence should analyze 32 plots/ha
and 20 plants/plot with 4.5m? for lettuce and 21 plots/ha and 20 plants/plot with 10.5

m? for Chinese cabbage. For both crops there was significant correlation (P=0.05)



Xi

between the intensity of disease aggregation and sample size but not between disease

incidence levels and sample sizes.
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INTRODUCAO GERAL

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas mais cultivadas em todo o
mundo, ocupando em 2003 uma &rea de 994.083 ha com produtividade de 20,9 t ha™.
Naquele ano, a China se destacou como o principal pais produtor com area colhida e
producéo de 480.250 ha e 10 milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2003). O
Brasil, no ano de 1996 produziu 311.888 t de alface, das quais 3.840 t foram
produzidas em Pernambuco, sendo o municipio de Vitéria de Santo Antdo
responsavel pela producgdo de 2.262 t desta hortalica (IBGE, 1996).

A alface, pertencente a familia Asteraceae (Compositae), € nativa da
bacia do Mediterraneo e uma das espécies botanicas mais antigas. E uma planta
herbacea, com caule curto, ndo ramificado, ao qual se prendem as folhas que séo
relativamente grandes. A coloracdo das folhas varia de verde a verde-amarelada,
sendo algumas cultivares de cor arroxeada. As raizes sdo do tipo pivotante, podendo
atingir até cerca de 60 cm de profundidade, sendo que 80% do sistema radicular
exploram apenas os primeiros 25 cm do solo (FILGUEIRA, 2000).

As cultivares de alface mais utilizadas tém coloracdo verde. Aquelas com
margens arroxeadas sdo aceitas apenas em alguns mercados e comegam a ser mais
plantadas, ainda que em pequena escala. Considerando-se as caracteristicas das
folhas e a formacdo ou ndo de cabeca, as cultivares de alface podem ser agrupadas
em seis tipos: repolhuda-manteiga, repolhuda-crespa, solta-lisa, solta-crespa, mimosa
e romana (FILGUEIRA, 2000).

Existe um grande nimero de cultivares que se adaptam a varios climas, mas

geralmente, a alface se desenvolve bem em climas temperados e imidos. A cultura
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da alface se adapta melhor a solos de textura média, com boa capacidade de retencdo
de 4gua e pH de 6,0 a 6,8. Se necessario, deve-se efetuar a calagem para elevar a
saturacdo por bases para 70% (FILGUEIRA, 2000).

A cultura da alface é altamente exigente em agua devido a ampla area foliar, a
evapotranspiracdo intensa, ao sistema radicular delicado e superficial, bem como a
elevada capacidade de producdo. A irrigacdo deve ser freqliente e abundante,
destacando-se a aspersdo, pelo notavel efeito de arrefecimento da planta e do solo e
também pela reducdo da perda de agua pelas folhas. Assim, o teor de &gua util no
solo deve ser mantido acima de 80% durante todo o ciclo da cultura, inclusive na
colheita. No campo, o ciclo varia de 65 a 80 dias, da sementeira até a colheita.
(FILGUEIRA, 2000).

O espacamento utilizado para a cultura da alface é de 25-30 x 25-30 cm. Para
a alface do tipo Americana, pode-se plantar no espagamento de 35 x 35 cm. O
canteiro deve ser largo e comportar 5-6 fileiras, quando se utiliza a irrigagédo por
aspersdo (FILGUEIRA, 2000).

As espécies de brassicas pertencentes a familia Brassicaceae (Cruciferae)
apresentam diversas variedades botanicas de importancia econdmica. No Brasil,
entre as mais cultivadas, destacam-se o repolho, couve-flor, brécolos e couve, cuja
importancia € caracterizada pelas diferentes partes utilizadas na alimentacdo humana
(SOUZA, 1983). A couve-chinesa é uma planta anual, de folhas oblongas, quase
inteiras, crispadas e onduladas nas margens. As folhas sdo pilosas, decorrentes até a
base do peciolo, com comprimento de 30 a 40 cm. Apresenta limbo de coloracdo
verde péalido, com nervura central branca, carnosa e grossa. As folhas se fecham

formando uma “cabec¢a” compacta, globular-alongada (FILGUEIRA, 2000; SOUZA,
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1983). Segundo Filgueira (2000), a couve-chinesa é também conhecida como acelga,
devido, principalmente ao aspecto das suas folhas que apresentam nervura central
destacada e de coloracdo branca.

A producdo brasileira de couve-chinesa (Brassica pekinensis L.) em 1996
atingiu 265.000 t, das quais 478 t foram produzidas em Pernambuco, principalmente
nos municipios de Camocim de S&o Félix e Cha Grande (IBGE, 1996).

A maioria das cultivares de couve-chinesa produz melhor sob temperaturas
amenas, ou seja, quando semeadas no outono-inverno. Entretanto, hibridos estéo
sendo introduzidos, como ‘Shonan’ e ‘Komachi’, com maior toleréncia ao calor. O
cultivo se assemelha ao do repolho. Semeia-se em bandejas ou em sementeira e as
mudas sdo transplantadas para o local definitivo com espagamento de 70 x 30 cm
(FILGUEIRA, 2000). O ciclo da cultura varia de 60-70 dias, da sementeira até a
colheita das “cabecas”.

Os cultivos de alface e couve-chinesa podem ter a producdo reduzida, devido a
ocorréncia da podriddo-mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Jones) Hauben et al.

Em alface, a podridédo-mole aparece inicialmente como uma murcha nas folhas
externas, sendo que plantas proximas a colheita sdo mais susceptiveis. A murcha é
causada pelo colapso dos tecidos vasculares, com o desenvolvimento de uma
descoloracdo rosa a marrom. Com o progresso da doenca, a medula do caule torna-se
encharcada, macerada e esverdeada. Em estadios avangados, toda a planta pode
apodrecer, inclusive durante a pos-colheita (RAID, 1997). Em couve-chinesa, a
maceragéo dos tecidos ocorre inicialmente na base das folhas em contato com o solo

infestado, progredindo rapidamente para o caule principal, resultando no colapso de
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toda a planta (REN et al., 2001). E importante salientar que em ambas as culturas os
sintomas da doenca podem ocorrer no campo, durante a pos-colheita, transporte e
estocagem (REN et al., 2001; RAID, 1997).

Isolados de Pectobacterium (Waldee) do grupo carotovorum sdo anaerdbicos
facultativos, Gram negativos, baciliformes e altamente mdveis. Em meio de cultura
Nutriente-dextrose-agar a 28-30° C, formam colbnias pigmentadas de coloracédo
creme, opacas, circulares ou ameboides, com bordos irregulares e de
aproximadamente 1,5 a 3,0 mm de didmetro (JABUONSKI et al., 1986).

O género Pectobacterium foi criado em 1998, por Hauben e colaboradores,
com o intuito de acomodar as espécies de Erwinia causadoras de podriddao-mole,
separando-as de espécies deste género causadoras de doencas envolvendo necrose
(DUARTE; EL TASSA, 2003). As pectobactérias responsaveis por incitar doencas
em plantas pertencem, atualmente, a quatro espécies: P. carotovorum (Jones)
Waldee, P. cacticida (Alcorn et al.) Hauben et al., P. chrysanthemi (Burkholder et
al.) Brenner et al. e P. cypripedii (Hori) Brenner et al. A espécie P. carotovorum
contém cinco subespécies: P. carotovorum subsp. atrosepticum (Van Hall) Hauben
et al., P. carotovorum subsp. betavasculorum (Thomson et al.) Hauben et al., P.
carotovorum subsp. carotovorum, P. carotovorum subsp. odoriferum (Gallois et al.)
Hauben et al. e P. carotovorum subsp. wasabiae (Goto & Matsumoto) Hauben et al.
(HAUBEN et al., 1998).

A elevacdo de trés subespécies de P. carotovorum para o nivel de espécie foi
proposta, baseada nos resultados de testes biogquimicos (taxonomia numeérica),
sorologia, hibridizacdo DNA:DNA e analise filogenética, dando origem as espécies

P. atrosepticum (Van Hall) Gardan et al., P. betavasculorum (Thomson et al.)
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Gardan et al. e P. wasabiae (Goto & Matsumoto) Gardan et al. (GARDAN et al.,
2003).

Segundo Romeiro (1995), as espécies do género Pectobacterium de maior
importancia no Brasil séo, indiscutivelmente, P. carotovorum subsp. carotovorum, P.
chrysanthemi e P. carotovorum subsp. atrosepticum.

Enguanto P. chrysanthemi esta distribuida em regides tropicais e subtropicais
e em zonas mais quentes das regifes temperadas, P. carotovorum subsp.
atrosepticum tem ocorréncia mais restrita a regides de clima temperado. Ja P.
carotovorum subsp. carotovorum possui ampla distribuicdo nas zonas temperada e
tropical (DE BOER et al., 1987; CAPPAERT et al., 1988; PEROMBELON;
KELMAN, 1987), sendo patogénica a couve-chinesa (Brassica pekinensis L.), alface
(Lactuca sativa L.), batata (Solanum tuberosum L.), beterraba (Beta vulgaris L.),
cenoura (Daucus carota L.), couve (Brassica oleracea L. var. acephala), pimentéo
(Capsicum annum L.), repolho (Brassica oleracea var. capitata L.) e tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), dentre outros hospedeiros (DICKEY, 1979).

As bactérias causadoras de podriddes moles produzem grandes quantidades
de enzimas pectinoliticas ou pectinases que degradam tecidos parenquimatosos em
varios hospedeiros, principalmente dicotileddneas de ciclos curtos ou anuais, com
tecidos pouco lignificados (HAYWARD; MARIANO, 1997). Os quatro principais
tipos de enzimas pectinoliticas produzidas por Pectobacterium sdo: pectato liase
(Pel), pectina liase (Pnl), pectina metil esterase (Pme) e poligalacturonase (Peh). As
trés primeiras tém pH 6timo em torno de 8,0 e a ultima em torno de 6,0. Além das
enzimas pectinoliticas, proteases, celulases e xilases também estdo envolvidas na

patogenicidade destas bactérias (COLLMER; KEEN, 1986).
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Estas bacterias penetram por ferimentos e dependem em grande parte de
fatores ecoldgicos como temperatura e concentracdo de oxigénio, para iniciar a
infeccdo, bem como para a producdo e intensidade dos sintomas (HAYWARD;
MARIANO, 1997). Temperatura e umidade altas sdo condi¢Bes favoraveis para a
ocorréncia da doencga (REN et al., 2001; RAID, 1997). Devido ao tipo de penetracao,
a incidéncia da doenca aumenta marcadamente quando as hospedeiras sdo feridas em
funcdo de praticas culturais, ventos fortes, contato de plantas e insetos (GOTO,
1992). Apbs a penetracdo, a bactéria coloniza o 6érgdo vegetal, ocasionando 0s
sintomas de podriddo-mole (GOODMAN et al., 1986). Subsequientes fermentacoes e
concomitante invasdo do tecido em colapso por sapréfitas ocasionam o
desprendimento de gases com odor desagradavel (ROMEIRO, 1995).

Pectobacterium carotovorum é capaz de sobreviver como epifitica na
filosfera de plantas hospedeiras, como saprofita no solo, em restos culturais
infectados, em material de plantio, em associacdo com ervas daninhas ou na rizosfera
de plantas cultivadas, sendo essas as principais fontes de indculo priméario desta
bactéria (GOTO, 1992; PEROMBELON; KELMAN, 1980). Dissemina-se
facilmente pela &gua, raizes e tubérculos infectados, insetos, tratos culturais, homem
e implementos agricolas (TOKESHI; CARVALHO, 1980).

As principais medidas preconizadas para o controle de P. carotovorum
incluem: evitar plantio em solos de baixada, mal drenados; erradicar plantas doentes;
destruir restos culturais; fazer rotacdo de culturas por trés a quatro anos; nao
armazenar produtos doentes e sadios conjuntamente; armazenar produtos em local
ventilado, seco e frio; evitar ferimentos durante tratos culturais; controlar insetos

mastigadores; desinfestar depositos e armazéns com sulfato de cobre; empregar dgua
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de irrigacdo livre de contaminacdo; evitar o excesso de umidade com o maior
espacamento possivel entre plantas; efetuar adubacgdo equilibrada e rica em calcio e
utilizar cloro na &gua de lavagem (MARIANO et al., 2001). Apenas na cultura da
alface, o oxicloreto de cobre é recomendado para o controle da doenca (MAPA,
2003). No Brasil, ndo existem relatos de cultivares de alface e couve-chinesa
resistentes a podriddo-mole. Segundo Perombelon & Salmond (1995) ndo ha
resisténcia ou imunidade a podriddo-mole em plantas cultivadas consideradas
hospedeiras de Pectobacterium spp., existindo apenas graus de susceptibilidade.

O manejo de doencas de plantas baseia-se no conhecimento epidemiolégico,
iniciando-se, em geral, com um levantamento (MILLER, 1960). Levantamentos
fitopatoldgicos tém como objetivo fornecer informacgdes sobre a importancia relativa
das doencas, monitorar flutuacdes na sua intensidade através dos anos e verificar a
eficiéncia e aceitacdo de praticas recomendadas de controle (KING, 1980),
constituindo-se, desta forma, num importante instrumento para o desenvolvimento de
programas de manejo integrado de doencas (BERGAMIN FILHO, 1995;
CAMPBELL; MADDEN, 1990).

No Brasil, levantamentos epidemiologicos de doencas causadas por
fitobactérias foram realizados em meloeiro para a mancha-aquosa (SILVA et al.,
2003), repolho para a podriddo-negra (AZEVEDO et al., 2000) e citros para a clorose
variegada (AYRES et al., 2001) e cancro citrico (BARBOSA et al.,, 2001). No
entanto, ndo foram encontrados relatos de levantamentos da intensidade da podridao-
mole em nenhum hospedeiro.

A amostragem constitui uma das mais importantes atividades no estudo de

epidemias de doengas de plantas e permite a obtencdo de estimativas representativas



20

das caracteristicas da epidemia a um custo reduzido, com a maior exatidao e precisao
possivel (NEHER; CAMPBELL, 1997). Contudo, o tamanho da amostra tomada em
levantamentos de campo ou em um experimento, normalmente determina a qualidade
ou a confiabilidade dos dados de quantificacdo da doenca obtidos (CAMPBELL,;
MADDEN, 1990).

No Brasil, estudos sobre os tamanhos ideais das amostras para avaliacdo da
incidéncia de doencas em levantamentos de campo foram realizados em meloeiro
para mancha-aquosa (SILVA et al., 2003), repolho para podriddo-negra (AZEVEDO
et al., 2000) e tomateiro para murcha-bacteriana (TAVARES et al., 2000) e murcha-
de-fusério (ANDRADE; MICHEREFF, 2000). Porém, até o momento inexistem
informacdes sobre procedimentos para amostragem da podriddo-mole da alface e
couve-chinesa no Brasil e no mundo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos: i) realizar
levantamento epidemioldgico da intensidade da podriddo-mole da alface e couve-
chinesa nas regides da Mata e Agreste do Estado de Pernambuco e ii) determinar 0s
tamanhos ideais das amostras para quantificagdo da incidéncia da doenca em

levantamentos no campo.
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RESUMO

Silva, A.M.F.; Mariano, R.L.R.; Michereff, S.J.; Silveira, E.B.; Medeiros, F.H.V.
Levantamento da intensidade da podriddo-mole da alface e da couve-chinesa em
Pernambuco. Summa Phytopathologica

No periodo de janeiro a maio de 2004, foram realizados levantamentos da
intensidade da podriddo-mole em plantios de alface e couve-chinesa, nas
mesorregides da Zona da Mata e Agreste do estado de Pernambuco. A prevaléncia da
doenca foi de 45,2% em alface e de 100% em couve-chinesa, enquanto a incidéncia

variou entre 0 a 22% na primeira cultura e 1 a 67% na segunda. Em alface, maior
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intensidade da podriddo-mole foi constatada em areas: com mais de 17 anos de
plantio; plantadas com as cultivares Elba, Cacheada e Taina; com solo argiloso;
irrigadas pelo sistema de rega e com drenagem deficiente. Por outro lado, menor
intensidade da doenca foi observada em areas: plantadas com as cultivares Verdinha
e Salad Bowl; cultivadas anteriormente com coentro e com plantas oriundas de
mudas produzidas em bandejas. Em couve-chinesa, observou-se que a intensidade da
podriddo-mole foi maior em éareas: com mais de 10 anos de cultivo e em plantios
com mais de 50 dias. A Unica subespécie encontrada causando podriddo-mole em
todas as areas de cultivo de alface e couve-chinesa foi Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum.

Palavras-chave: Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Lactuca sativa,

Brassica pekinnensis, incidéncia, manejo.

ABSTRACT

Silva, A.M.F.; Mariano, R.L.R.; Michereff, S.J.; Silveira, E.B.; Medeiros, F.H.V.
Survey of the intensity of soft rot in lettuce and Chinese cabbage in Pernambuco,
Brazil. Summa Phytopathologica

Surveys of the intensity of soft rot in plantations of lettuce and Chinese
cabbage were performed from January to May 2004 in mesoregions of the Zona da
Mata and Agreste of the state of Pernambuco, Brazil. Disease prevalence of 45.2%
was observed in lettuce and 100% in Chinese cabbage. The incidence of soft rot
ranged from 0 to 22% in lettuce and 1 to 67% in Chinese cabbage. In lettuce higher
intensity of soft rot was observed in areas: having more than 17 years of cultivation;

planted with ‘Elba’, ‘Cacheada’ and ‘Taind’; with clay soil type; irrigated by hosing
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and having poor drainage. Lower disease intensity was detected in areas: planted
with “Verdinha’ and *Salad Bowl’; having coriander as previous crop and when
seedlings were produced in trays. In Chinese

cabbage higher intensity of soft rot was found in areas having more than 10 years of
cultivation, and in plantations with more than 50 days. The sole subspecies detected
causing soft rot in all areas of lettuce and Chinese cabbage was Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum.

Key-words: Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Lactuca sativa,

Brassica pekinnensis, incidence, management.

Nas mesoregides da Zona da Mata e Agreste do Estado de Pernambuco, a
couve-chinesa (Brassica pekinnensis L.) e a alface (Lactuca sativa L.) séo
intensamente cultivadas no sistema convencional. Apesar da adaptacdo as condi¢bes
edafo-climaticas  predominantes nestas mesoregides, inumeros fatores tem
contribuido para a queda de produtividade destas culturas, destacando-se a
ocorréncia de doencas foliares e radiculares. Dentre as doencas radiculares, a
podriddo-mole, causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(Jones) Hauben et al. ocupa posicao de destaque. Esta doenca é considerada uma das
mais destrutivas em ambas as culturas na China, Japdo, Coréia e Estados Unidos (9,
10). Em alface, o sintoma inicial da podriddo-mole é a murcha nas folhas externas,
causada por colapso dos tecidos vasculares, que apresentam descoloracdo rosa a
marrom. Com o progresso da doenca, a medula do caule apresenta maceracgéo e toda
a planta pode apodrecer. Plantas proximas a colheita sdo mais susceptiveis e 0s

sintomas também ocorrem em poés-colheita (9). Em couve-chinesa, a maceracdo dos
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tecidos é inicialmente observada na base das folhas em contato com o solo infestado,
progredindo rapidamente para o caule principal, resultando no colapso de toda a
planta (10).

Levantamentos fitopatolégicos permitem obter informagdes sobre a
importancia relativa das doencas e verificar a eficiéncia de praticas recomendadas de
controle, constituindo-se, desta forma, num importante instrumento para o
desenvolvimento de programas de manejo integrado de doencas. Diante disso, 0
presente trabalho teve como objetivo verificar a prevaléncia e a severidade da
podriddo mole em plantios de alface e couve-chinesa nas mesorregifes da Zona da
Mata e Agreste de Pernambuco.

No periodo de janeiro a maio de 2004, foram conduzidos levantamentos da
intensidade da podriddo-mole em plantios convencionais de alface e couve-chinesa,
situados nos principais municipios produtores do estado de Pernambuco,
pertencentes as mesorregides da Zona da Mata (Recife e Vitdria de Santo Antdo) e
Agreste (Camocim de Sdo Félix, Chd Grande, Bezerros e Garanhuns). Foram
avaliadas 42 areas de alface e 22 de couve-chinesa, escolhidas ao acaso, quando as
plantas se encontravam proximas a colheita.

Em cada area, com um nimero minimo de 500 plantas, foram demarcados, ao
acaso, cinco parcelas com 50 plantas, de aproximadamente 3,5 x 3,0m para couve-
chinesa e 1,5 x 3,0m para alface. A incidéncia da podriddo-mole foi estimada em
cada parcela pela porcentagem de plantas com sintomas da doenca em relagdo ao
total de 20 plantas avaliadas/parcela, selecionadas ao acaso. A prevaléncia da doenga
foi determinada pela porcentagem de &reas com a presenca da doenca em relagdo ao

total de areas amostradas.
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Em cada area de plantio foram obtidas informacdes adicionais sobre: tipo e
cultivar de alface, cultivar de couve-chinesa, e para ambas as culturas, anos de
cultivo, drenagem, tipo de solo, sistema de irrigacdo, cultura anterior, producgéo de
mudas, idade das plantas, sistema de rotagdo de culturas, calagem e aplicacdo de
agrotoxicos.

Para verificacdo da subespécie predominante de Pectobacterium causadora da
podriddo-mole, em todos os plantios com a ocorréncia da doenca foram efetuadas
coletas de plantas com sintomas, sendo trés destas coletadas por cada parcela com 50
plantas. Em laboratério, foram realizados isolamentos seletivos em frutos de
pimentdo verde, seguido de isolamentos em meio de cultura CPG (em g L™ de 4gua
destilada: caseina hidrolisada 1,0; peptona 10, glicose 10 e agar 18). Isolados Gram
negativos, oxidase negativos, catalase positivos, anaerébicos facultativos, com
capacidade de maceragédo de frutos de pimentdes verdes, resistentes a eritromicina,
capazes de crescer a 37°C, formar acido a partir de lactose e incapazes de utilizar a-
metil glucosidio, foram considerados pertencentes a subespécie P. carotovorum
subsp. carotovorum (2).

Os dados de incidéncia da doenca nas areas foram submetidos a andlise de
variancia e a separacdo de médias efetuada pelo teste de Scott-Knott (P=0,05). A
comparacdo da incidéncia da doenca entre as areas, considerando microrregido
produtora, tipos de solo, cultivares de alface, anos de plantio, cultivos anteriores e
sistema de rotacdo de culturas foi efetuada pelo teste de Kruskal-Wallis (P=0,05) por
apresentarem mais de dois tratamentos. O teste de Wilcoxon (P=0,05) foi utilizado
para comparacdo da incidéncia da doenca entre tipos de preparo de mudas, sistemas

de irrigacdo, situacdo da drenagem, idade do plantio, calagem e aplicacdo de
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agrotoxicos, 0s quais apresentaram apenas dois tratamentos. Todas as analises
estatisticas foram efetuadas com o auxilio dos programas SAEG (Sistema de anéalises
estatisticas e genéticas, Vicosa, UFV, 1997) e STATISTICA for Windows (StatSoft
Inc., Tulsa- OK, USA, 2000).

Durante o periodo do levantamento, a regido Agreste (dados fornecidos pelo
INMET referentes a Estacdo Meteoroldgica de Garanhuns) apresentou temperatura
de 22,3+1°C, umidade relativa de 80,1+7,8% e precipitacdo total de 629 mm,
distribuida em 63 dias de chuva, enquanto a Zona da Mata (dados fornecidos pela
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA referentes a Estacdo
Meteoroldgica de Vitoria de Santo Antdo) apresentou temperatura de 27+1,36°C,
umidade relativa de 75+8,2% e precipitacdo total de 823 mm, distribuida em 88 dias
de chuva. Essas condicGes sdo consideradas favoraveis a ocorréncia da podridao-
mole em diversas culturas (4, 8, 9).

Plantas de alface com sintomas de podriddo-mole foram constatadas em 45,2%
das areas avaliadas nas mesorregides da Zona da Mata e Agreste de Pernambuco. A
incidéncia da podriddao-mole variou significativamente (P=0,05) entre as areas
cultivadas com alface, com valores de 0 a 22% e média de 2,6%, permitindo a
separacao de trés grupos de areas pelo teste de Scott-Knott. O grupo A com duas
areas, apresentou valores de incidéncia variando de 21 a 22%, no grupo B com trés
areas, a incidéncia da doenca variou de 9 a 11% e no grupo C com trinta e sete areas
a incidéncia variou de 0 a 6%. Em 90% das &reas foram constatados niveis de
incidéncia inferiores a 10%, enquanto que nas areas restantes foram registradas

incidéncias superiores a 10%.
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Em alface, a maior incidéncia da doenca (5,2%) foi constatada na microrregido
de Natuba, situada em Vitéria de Santo Antdo, que diferiu significativamente
(P=0,05) da incidéncia nas demais microrregides, que nao diferiram entre si (Tabela
1). A incidéncia da doenca nas areas plantadas com as cultivares Elba, Cacheada
(tipo Solta-crespa) e Taina (tipo Repolhuda-crespa) foi significativamente (P=0,05)
maior do que nas areas plantadas com as cultivares Verdinha (tipo Solta-lisa) e Salad
Bowl (tipo Mimosa) (Tabela 1). Cho (1) avaliando 34 cultivares de alface do tipo
Repolhuda-crespa observou reagBes a podriddo-mole variando entre alta
susceptibilidade e tolerancia. No Brasil, ndo foram encontrados relatos de resisténcia
em alface a podridao-mole.

Areas de alface com mais de 17 anos de plantio apresentaram maior incidéncia
da doenga (P=0,05) quando comparadas com &areas com até cinco anos de plantio
(Tabela 1). Isto se deve, possivelmente, ao incremento gradativo da quantidade de
inéculo ao longo do tempo, uma vez que P. carotovorum é capaz de sobreviver como
epifitica na filosfera de plantas hospedeiras, como sapréfita no solo, em restos
culturais infectados, em material de plantio, em associagdo com ervas daninhas ou na
rizosfera de plantas cultivadas (8).

Em é&reas com solo argiloso, os cultivos de alface apresentaram maior
incidéncia de podriddo-mole, diferindo significativamente (P=0,05) dos cultivos em
solo franco- argiloso, areno-argiloso ou arenoso (Tabela 1). Solos de textura fina e,
por conseguinte, com elevada propor¢do de poros pequenos, possuem aeracdo
deficiente. Nesses solos, a dgua tende a ser o elemento dominante sendo o teor e a
composicdo solo-ar insatisfatorios para o crescimento 6timo das plantas. Tal fato

pode elevar a incidéncia da podriddo-mole, que € favorecida pela presenca de agua
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livre nos sitios de infeccdo e pelo aumento do periodo de saturacdo do solo (3).
Confirmando essas observagdes, areas de cultivo de alface com drenagem deficiente
apresentaram maior incidéncia (P=0,05) da doenca que areas bem drenadas (Tabela
1). Além disso, a incidéncia da doenca em éareas de alface irrigadas por
microaspersdo foi menor do que em areas irrigadas pelo sistema de rega com
mangueira (Tabela 1), tendo em vista que a microaspersdo possibilita um melhor
manejo da agua, evitando o excesso de umidade e favorecendo a drenagem. Sabe-se
que a anaerobiose enfraquece o sistema de resisténcia do hospedeiro dependente de
oxigénio; inibe a lignificacdo e suberizacdo da parede celular, que protege contra a
acdo de enzimas pectinoliticas (7) e favorece o patdégeno que é anaerdbico facultativo
(4).

Foi constatada menor incidéncia da doenca em areas de alface que tinham sido
cultivadas anteriormente com coentro (Coriandrum sativum L.), diferindo
estatisticamente (P=0,05) das areas anteriormente plantadas com alface, ou coentro
juntamente com cebolinha (Allium fistulosum L.) (Tabela 1). O coentro é um
hospedeiro de P. carotovorum subsp. carotovorum (5), mas isoladamente parece ter
exercido pouca influéncia no aumento da incidéncia da podriddo-mole em alface.

Em relagéo ao sistema de producédo de mudas de alface, as plantas oriundas de
mudas produzidas em bandejas apresentaram incidéncia de podriddao-mole
significativamente (P=0,05) inferior comparada a producdo em canteiros no solo
(Tabela 1). Isto se deve, possivelmente, a um menor tempo de exposi¢do das mudas
produzidas em bandejas a solos infestados com o patdgeno, além das raizes e mudas

serem mais vigorosas, uniformes e saudaveis.
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N&o houve diferenca significativa na incidéncia da podriddo-mole da alface em
relacdo a idade das plantas, o que pode ser justificado pela realizacdo do
levantamento durante a fase final da cultura (28 a 40 dias), considerada a mais
suscetivel a doenca (9).

Quando considerada a couve-chinesa, em 100% das areas avaliadas foram
constatadas plantas com sintomas de podriddo-mole, evidenciando a elevada
prevaléncia da doenga nas principais mesorregides produtoras de Pernambuco. A
incidéncia da doenca nas areas de plantio variou significativamente (P=0,05) entre 1
e 67%, com média de 22%, formando quatro grupos de areas pelo teste de Scott-
Knott. O grupo A com trés areas, apresentou valores de incidéncia variando de 51 a
67%; no grupo B com quatro &reas, a incidéncia da doenca variou de 30 a 35%; no
grupo C com oito &reas, a incidéncia variou de 13 a 26% e no grupo D com sete
areas, houve uma variacdo de 1 a 8% na incidéncia da podriddo-mole. Em 68% das
areas foram registradas incidéncias superiores a 10%, enquanto nas demais areas
foram inferiores a 10%.

A cultivar Komachi foi a Gnica encontrada em todas as areas de couve-chinesa
avaliadas, indicando alta uniformidade genética nos cultivos. Os niveis de incidéncia
da podriddo-mole variaram somente entre os anos de plantio nas mesmas &reas e a
idade dos cultivos. Similar ao constatado em alface, as &reas com maior tempo de
cultivo de couve-chinesa (> 10 anos) apresentaram valores de incidéncia da doenca
significativamente (P=0,05) superiores as mais jovens (Tabela 1). Esses resultados
diferem do constatado em Taiwan, onde baixas popula¢des de Pectobacterium foram
detectadas em solo cultivado por 10 anos sucessivos com couve-chinesa, resultando

em niveis maximos de incidéncia da podriddo-mole no campo entre 10 a 20% (6).
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Quando considerada a idade dos cultivos, a incidéncia de podriddo-mole foi
significativamente (P=0,05) superior em plantios de couve-chinesa com mais de 50
dias (Tabela 1), confirmando as observagdes de Ren (10) sobre a doenca ser mais
freqiiente nesta cultura, na fase de formacéo da cabeca, com perdas em todas as fases
seguintes, até mesmo durante a estocagem e transporte. Além disso, a populacdo de
Pectobacterium na rizosfera de couve-chinesa se eleva, frequentemente, em funcéo
da idade da planta (6).

A couve-chinesa apresentou niveis médios de incidéncia da podriddo-mole
nove vezes maiores que a alface. Tal fato, possivelmente esta relacionado com a alta
uniformidade genética dos cultivos de couve-chinesa, visto que apenas a cultivar
Komachi, altamente susceptivel, foi encontrada em todas as areas visitadas.

Ao contrario do que ocorreu com a alface, na cultura da couve-chinesa nao
foram observadas diferencas significativas na incidéncia da doenca em relacao a tipo
de solo, sistema de irrigacdo, drenagem, preparo de mudas e cultura anterior. Isto,
possivelmente esta relacionado com a acdo de trés fatores: grande quantidade de
indculo presente na rizosfera da couve-chinesa durante a fase de formacao de cabeca,
alta susceptibilidade da cultivar Komachi e condi¢Bes ambientais favordveis a
ocorréncia da doenca. Estes fatores combinados s&o suficientes para desencadear
uma epidemia e ocasionar uma alta incidéncia da doenca.

Né&o foi observada diferenca significativa na incidéncia da podridao-mole entre
as areas de alface e couve-chinesa em relacdo ao sistema de rotacdo de culturas,
calagem e aplicacdo de agrotoxicos.

Em cultivos convencionais de alface e couve-chinesa, em Pernambuco, a

podriddo-mole € importante, necessitando de mais estudos sobre epidemiologia e
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manejo, para minimizar as perdas de producdo ocasionadas. Com base nos resultados
obtidos, para reducdo da incidéncia da doenga em alface recomenda-se o plantio das
cultivares Salad Bowl e Verdinha que apresentaram alguma resisténcia, mudanca de
areas de cultivo, utilizacao de sistema de irrigacao localizada em solos bem drenados
e a producdo de mudas em bandejas. Em relacdo a couve-chinesa, devem ser evitados
plantios sucessivos em uma mesma &rea. Outras recomendacdes para essa cultura
somente podem ser realizadas ap6s mais estudos, uma vez que nao foram constatadas

diferencas nos niveis da doenca em relacdo as variaveis comparadas.
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Tabela 1. Incidéncia da podriddo-mole em areas de cultivo de alface e couve-chinesa

em Pernambuco, no periodo de janeiro a maio de 2004.

Alface
Microrregido Incidéncia (%) Tipo de solo Incidéncia (%)
produtora
Natuba (Vitéria) 52a Argiloso 52a
Serra-Negra (Bezerros) 15b Franco-argiloso 06b
Cha-Grande 04b Areno-argiloso 0,3b
Oiteiros (Vitoria) 00b Arenoso 0,0b
Garanhuns 0,0b
Cinturdo verde (Recife) 00b Cultura anterior Incidéncia (%)
Coentro + Cebolinha 6,3a
Cultivares Incidéncia (%0) Alface 41a
Cacheada 57a Couve 15ab
Elba 53a Coentro 0,4b
Taina 2,0a
Verdinha 0,8b Sistema de Incidéncia (%)
irrigacao
Salad Bow 00b Rega 3,8a
Microasperséo 04b
Anos de plantio Incidéncia (%)
> 17 44a Drenagem Incidéncia (%)
12 -17 3,9ab Ruim 52a
06-11 3,9ab Boa 04b
01-05 0,3b
Preparo de mudas Incidéncia (%)
Canteiros 35a
Bandejas 10b

Couve-chinesa

Anos de plantio Incidéncia (%) Idade Incidéncia (%)
>10 42,3 a > 50 dias 29,5a

06 - 10 250b 40 - 50 dias 176 b
01-05 170b

!Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada cultura e comparagdo, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Wilcoxon (P=0,05) quando comparados dois tratamentos ou pelo teste
Kruskal-Wallis (P=0,05) quando comparados mais de dois tratamentos.
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TAMANHO DE AMOSTRAS PARA AVALIACAO DA
INCIDENCIA DA PODRIDAO-MOLE DA ALFACE (Lactuca
sativa) E DA COUVE-CHINESA (Brassica pekinnensis) EM
LEVANTAMENTOS NO CAMPO
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RESUMO

Os cultivos de alface (Lactuca sativa) e couve-chinesa (Brassica
pekinnensis) podem ter a producdo reduzida, devido a ocorréncia da podriddo-mole
causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. O objetivo deste
estudo foi determinar os tamanhos ideais das amostras para quantificacdo da

incidéncia dessa doenca em levantamentos no campo. Foram conduzidas
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amostragens-piloto da intensidade da podriddo-mole em oito areas de plantio de
alface e cinco de couve-chinesa, situadas nos principais municipios produtores do
estado de Pernambuco. Considerando os resultados obtidos e um erro aceitavel de
20%, em futuros levantamentos da incidéncia da podriddo-mole, recomenda-se a
amostragem de 32 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 4,5 m? para a alface e de
21 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 10,5 m? para a couve-chinesa. Para as duas
culturas, houve correlagdo significativa (P=0,05) entre a intensidade de agregacéo da
doenca e o tamanho da amostra, mas ndo entre os niveis de incidéncia da doenca e 0s

tamanhos das amostras.

Palavras-chave: Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, amostragem,

quantificacdo de doenca, epidemiologia.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa) and Chinese cabbage (Brassica pekinnensis) may
present yield reduction due to the occurrence of soft rot caused by Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum. This study aimed to determine the ideal sample
size for assessing disease incidence in field surveys. Pilot-samples of soft rot
intensity were conducted in eight lettuce planting areas and five Chinese cabbage
planting areas, located in the main production municipalities in the state of
Pernambuco. Considering 20% of acceptable error, the results pointed out that future
surveys of the soft rot incidence should analyze 32 plots/ha and 20 plants/plot with
4.5 m? for lettuce and 21 plots/ha and 20 plants/plot with 10.5 m? for Chinese
cabbage. For both crops there was significant correlation (P=0.05) between intensity
of disease aggregation and sample size but not between disease incidence levels and
sample sizes.

Key words: Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, sampling, disease

assessment, epidemiology.
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INTRODUCAO

A podriddo-mole, causada por Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Jones) Hauben et al., € uma das doenc¢as mais destrutivas nas culturas
da alface (Lactuca sativa L.) (RAID, 1997) e da couve-chinesa (Brassica
pekinnensis L.) (REN et al., 2001). Em alface, a podriddo-mole aparece inicialmente
como uma murcha nas folhas externas, sendo que plantas préximas a colheita sdo
mais susceptiveis. A murcha é causada pelo colapso dos tecidos vasculares, com 0
desenvolvimento de uma descoloragéo rosa a marrom. Com o progresso da doenga, a
medula do caule torna-se encharcada, macerada e esverdeada. Em estadios
avangados, toda a planta pode tornar-se apodrecida. Durante a pds-colheita as folhas
externas tornam-se murchas, descoloridas e, toda a planta pode apodrecer (RAID,
1997). Em couve-chinesa, a maceragdo dos tecidos ocorre inicialmente na base das
folhas em contato com o solo infestado, progredindo rapidamente para o caule
principal, resultando no colapso de toda a planta (REN et al., 2001). Em ambas as
culturas, os sintomas da doenca podem ocorrer no campo, durante a pds-colheita,
transporte e estocagem. Temperatura e umidade altas sdo condi¢des favoraveis para a
ocorréncia da doenca (RAID, 1997; REN et al., 2001).

Apesar da importancia da podriddo-mole em alface e couve-chinesa, poucos
estudos tém sido realizados em condicOes tropicais e a maioria das informagoes
disponiveis é proveniente de paises de clima temperado. Dentre o0s estudos
prioritarios a serem realizados, destaca-se a quantificacdo da intensidade da
podriddo-mole nos campos de producdo. Levantamentos fitopatol6gicos tém como
objetivos fornecer informagGes sobre a importancia relativa das doengas, monitorar

flutuacGes na sua intensidade ao longo dos anos e verificar a eficiéncia e aceitacao de
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praticas recomendadas de controle, constituindo-se, desta forma, num importante
instrumento para o desenvolvimento de programas de manejo integrado de doengas
(HOLDERNESS, 2002). O tamanho da amostra é fundamental em levantamentos da
intensidade de doencas no campo, pois um numero reduzido de amostras podera
resultar em dados pouco confidveis e sem representatividade, enquanto muitas
amostras poderdo oferecer dados de melhor qualidade, mas desperdicar recursos
valiosos. O objetivo é alocar sabiamente os recursos e, a0 mesmo tempo, determinar
0 numero de amostras para alcancar um alto nivel de confianga e precisdo nos
resultados obtidos (CAMPBELL & MADDEN, 1990).

No Brasil, estudos sobre os tamanhos ideais das amostras para avaliacdo da
incidéncia de doengas radiculares em levantamentos de campo foram realizados em
tomateiro para murcha-bacteriana (TAVARES et al., 2000) e murcha-de-fusério
(ANDRADE & MICHEREFF, 2000), mas até o momento inexistem informagdes
sobre procedimentos para amostragem da podriddao-mole da alface e couve-chinesa
no Brasil e no mundo. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo determinar os
tamanhos ideais das amostras para quantificacdo da incidéncia dessa doenca em

levantamentos no campo.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidas amostragens-piloto da intensidade da podriddo-mole em
oito &reas de plantio de alface e cinco de couve-chinesa, situadas nos principais
municipios produtores do Estado de Pernambuco (Tabela 1). As éareas foram
escolhidas ao acaso e as plantas se encontravam proximas a colheita, quando 0s

sintomas da doenca sdo mais evidentes (RAID, 1997; REN et al., 2001). Os cultivos
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de alface eram conduzidos em canteiros, com espacamento de 0,25 m entre linhas e
0,25 m entre covas, enquanto os de couve-chinesa eram conduzidos em sulcos, com
espacamento de 0,70m entre linhas e 0,30m entre covas. Em cada area, de
aproximadamente 1 ha, foram demarcadas, ao acaso, 20 parcelas de 4,5 m? (1,5 x 3,0
m) para alface e de 10,5 m® (3,5 x 3,0 m) para couve-chinesa. A incidéncia da
podriddo-mole foi estimada em cada parcela pela porcentagem de plantas com
sintomas da doenca em relagéo ao total de 20 plantas avaliadas/parcela, selecionadas
ao longo de duas diagonais cruzadas.

Os dados de incidéncia da podriddo-mole obtidos nas amostragens-piloto
foram analisados conforme a metodologia descrita por CAMPBELL & MADDEN
(1990), determinando-se os tamanhos ideais das amostras baseado em equages de
probabilidade e no arranjo espacial agregado de plantas doentes. O arranjo espacial

foi determinado para cada area de plantio pelo indice de agregagdo de Lloyd (LIP),

pela equacgdo: LIP = [(X+(S?/X)-1)]/X, onde X corresponde & incidéncia média

da doenca em 20 parcelas com 20 plantas avaliadas/parcela e S?a variancia
amostral. Os tamanhos ideais das amostras (n) foram estabelecidos para cada area de
plantio, pela equagdo: n = (k +X)/(Xk.CV,”), onde ké o pardmetro associado a
distribuicdo Binomial Negativa, descritiva do arranjo agregado de plantas doentes, e
pode ser estimado como: k = X /(S? —X) , enquanto CV, é o coeficiente de variacdo
da meédia, considerando-se confiabilidades (erros aceitaveis) pré-estabelecidas de 5,
10, 15 e 20% (CV, = 0,05; 0,10; 0,15; 0,20), a 5% de probabilidade (P = 0,05).

Utilizando-se os dados obtidos em cada area, foi calculado o tamanho ideal médio

das amostras para cada cultura.



48

Visando verificar a influéncia dos niveis de incidéncia da doenca e da
intensidade da agregacdo (LIP) de plantas doentes nos tamanhos das amostras, foi

efetuada a analise de correlagdo de Pearson, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na estimativa do tamanho ideal das amostras para quantificacdo da incidéncia
da podriddo-mole da alface e da couve-chinesa, os numeros de parcelas a serem
amostradas reduziram com a elevacdo do erro aceitavel (Tabela 2). Como a escolha
do nivel de erro a ser utilizado depende do propésito da amostragem (KRANZ,
1988), um erro de 20% é aceitavel em levantamentos fitopatoldgicos regionais, tendo
em vista as freqlientes limitacGes financeiras, de equipe técnica e de tempo para
execucdo (CHESTER, 1950). Considerando esse nivel de erro e os valores médios
obtidos da analise individual de oito areas de alface e cinco de couve-chinesa, em
futuros levantamentos da incidéncia da podriddo-mole em alface recomenda-se a
amostragem de 32 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 4,5 m? enquanto para
couve-chinesa devem ser amostradas 21 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 10,5
m? (Tabela 2). Caso néo existam limitaces para execucéo dos levantamentos, pode
ser adotado um erro de 10%, considerado ideal em levantamentos de campo
(SOUTHWOOD, 1978), situagdo em que 0s numeros das amostras para
quantificacdo da podriddo-mole em alface e couve-chinesa se elevariam para 130
parcelas/ha e 86 parcelas/ha, respectivamente (Tabela 2).

N&o foram constatadas correlagGes significativas (P=0,05) entre os niveis de
incidéncia da podriddo-mole e os tamanhos das amostras nas duas culturas. A

auséncia de correlagdo indica que os valores dispersos ao redor da média nao
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diminuiram com o aumento da intensidade da doenca, assemelhando-se ao
constatado em alguns patossistemas (AZEVEDO et al., 2000; SILVA et al., 2003),
mas diferindo de outros (ANDRADE & MICHEREFF, 2000; JONG, 1995; ROSSI
& BATTILANI, 1989).

Os valores obtidos de LIP para todas as areas foram significativamente
(P=0,05) maiores que 1,0 (Tabela 1), indicando agregacdo de plantas doentes. A
intensidade de agregacdo da doenga, representada pelo LIP, se correlacionou
significativamente com o tamanho da amostra em alface (r=0,96) e couve-chinesa
(r=0,99), indicando que o procedimento adotado para determinacdo dos tamanhos
das amostras foi adequado ao considerar o arranjo agregado de plantas doentes. Além
disso, esses resultados confirmam as observagGes de KRANZ (1988) e CAMPBELL
& MADDEN (1990) sobre o incremento do tamanho das amostras com o aumento da
agregacéo de plantas doentes.

Um aspecto importante a considerar é que o tamanho da amostra para
quantificacdo da doenca necessita ser dindmico, uma vez que pode variar com 0
progresso da doenga e com as mudancas do arranjo espacial de plantas doentes no
campo durante o desenvolvimento da epidemia (KRANZ, 1988). Um pressuposto
basico na definicdo do plano de amostragem de determinada doenca € que os dados
dos locais analisados sdo representativos do que poderia ocorrer em outros campos,
sendo a validade desses pressupostos variavel entre patossistemas (CAMPBELL &
MADDEN, 1990). Portanto, os resultados obtidos neste estudo servem como base
para futuros levantamentos epidemiol6gicos da podriddao-mole da alface e da couve-
chinesa em Pernambuco, uma vez que os dados foram originados de campos sob

diferentes condiges e estimados considerando necessidades crescentes de precis&o.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, em futuros
levantamentos da incidéncia da podriddao-mole, recomenda-se a amostragem de 32
parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 4,5 m? para a cultura da alface e de 21

parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 10,5 m? para a cultura da couve-chinesa.
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Tabela 1 - Areas de plantio de alface e couve-chinesa do Estado de Pernambuco,

utilizadas nas amostragens-piloto para quantificacdo da incidéncia da

podriddo-mole,

carotovorum .

causada por

Pectobacterium carotovorum subsp.

Cultura Area  Namerode Local (municipio) Cultivar (Grupo) Irrigacéo
plantas
A-1 10.000 Vitdria de Santo Antdo Verdinha (Lisa) Mangueira
A-2 11.500 Vitdria de Santo Antdo  Verdinha (Lisa) Mangueira
© A-3 10.500 Cha Grande Verdinha (Lisa) Microaspersao
E A-4 8.000 Bezerros Verdinha (Lisa) Mangueira
< A-5 5.000 Vitoria de Santo Antdo  Taind (Americana)  Mangueira
A-6 11.000 Vitdria de Santo Antdo  Cacheada (Crespa)  Mangueira
A-7 8.500 Vitdria de Santo Antdo  Cacheada (Crespa)  Mangueira
A-8 9.000 Cha Grande Cacheada (Crespa)  Microasperséo
§ C-1 18.000 Camocim de Sao Félix ~ Komachi Sulco
E C-2 7.300 Camocim de Séo Félix ~ Komachi Sulco
T C-3 12.000 Camocim de Séo Felix ~ Komachi Sulco
g C-4 6.800 Camocim de Séo Félix ~ Komachi Sulco
© C-5 5.200 Camocim de Sdo Félix Komachi Sulco
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Tabela 2 - NGmero de parcelas de alface (4,5 m?) e couve-chinesa (10,5 m?) a serem
amostradas para quantificacdo da incidéncia da podriddo-mole, causada
por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, com a
confiabilidade definida pelo nivel de erro aceitvel, a partir de
amostragens-piloto em 20 parcelas/area de plantio e 20 plantas

avaliadas/parcela.

Cultura Area Incidéncia (%) Erro (%)
Numero de parcelas/ha (amostra)

Média Variancia  LIP* 5 10 15 20

A-1 1,50 5,53 2,79* 982 246 109 61

A-2 2,00 6,32 2,08* 632 158 70 39

A-3 3,75 12,83 1,65* 365 91 41 23

° A-4 4,00 22,63 2,16* 566 141 63 35

é A-5 5,50 23,42 1,59* 310 77 34 19

< A-6 6,25 31,25 1,64* 320 80 36 20

A-7 9,75 138,09 2,35* 581 145 65 36

A-8 10,50 112,89 1,93* 410 102 46 26
‘Média 540 - - - 520 130 58 2

C-1 10,00 147,37 2,37* 589 147 65 37

g C-2 15,50 118,16 1,43* 197 49 22 12

% c-3 17,75 495,99 2,52* 630 157 70 39

% C-4 26,75 308,62 1,39* 173 43 19 11

8 C-5 40,25 519,67 1,30* 128 32 14 8
‘Media 2205 - - 343 86 8 21

!ndice de agregacéo de Lloyd. Valores seguidos por asterisco séo significativamente maiores de 1,0 (P=0,05) e
indicam que o arranjo da doenga segue o padrdo agregado (CAMPBEL & MADDEN, 1990).
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¢ Nas mesorregides da Zona da Mata e Agreste de Pernambuco, a podriddo-mole tem

média prevaléncia em alface e alta prevaléncia em couve-chinesa.

e A incidéncia da podriddo-mole em alface variou significativamente entre as areas
amostradas, sendo maior na microrregido de Natuba, situada em Vitéria de Santo

Antao.

e A incidéncia da doenca nas areas plantadas com as cultivares de alface Elba,
Cacheada e Taina foi significativamente maior do que nas areas plantadas com as
cultivares Verdinha e Salad Bowl.

e A incidéncia da podriddo-mole em alface foi maior em areas com mais de 17 anos
de plantio, em solo argiloso, irrigadas pelo sistema de rega e com drenagem

deficiente.

e Foi constatada menor incidéncia da doenga em areas de alface cultivadas

anteriormente com coentro e em plantas oriundas de mudas produzidas em bandejas.

e A incidéncia de podriddo-mole foi significativamente superior em areas com mais

de 10 anos de cultivo de couve-chinesa e em plantios com mais de 50 dias.

¢ A Unica subespécie encontrada causando podriddo-mole em alface e couve-chinesa

foi Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum.

e Em futuros levantamentos da incidéncia da podriddo-mole, recomenda-se a
amostragem de 32 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 4,5m? para a cultura da
alface e de 21 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 10,5 m* para a cultura da

couve-chinesa.
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