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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos de campo, em locais iso-
lados entre si, objetivando avaliar o efeito de formulagGes clipricas
e cuprorganicas na reducdo de populagdes de Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria presentes no filoplano do piment&o, bem
como nareducdo da severidade dos sintomas damancha-bacteriana.
Numa das areas experimentais, plantas da cultivar Cascadura ltaipu
foram inoculadas com o isolado ENA-818, sensivel ao cobre; na
outraarea, plantas damesma cultivar foram inoculadas com oisola-
do ENA-4369, resistente a 900 ug/ml de Cu** in vitro. Em ambas as
areas, os cultivos foram pulverizados semanalmente com diferentes
produtos quimicos (sulfato de cobre, oxicloreto de cobre, 6xido
cuproso e 6xido cuproso+mancozeb), incluindo-se um tratamento
testemunha constituido de parcel as pul verizadas com éguabidestilada
edeionizada. AvaliagBes procedidas durante o ciclo das culturas de-
monstraram que somente 0 6xido cuproso e sua mistura com
mancozeb foram capazes de reduzir, significativamente, os niveis
de populagdo residente dos isolados. Entretanto, todos os tratamen-
tos quimicos diferiram datestemunhaquanto aredugéo de dreafoliar
(til pelabactéria, medidaatravés da“ Area Abaixo daCurvade Pro-
gresso daDoenca’ (AACPD), naculturainoculadacom acepaENA-
818. Por outro lado, no campo experimental inoculado com o isola-
do ENA-4369 (resistente ao cobre), ostratamentos ndo diferiram da
testemunha nesse particul ar, indicando que as concentragdes de Cu**
nos produtos utilizados foram insuficientes para promover controle
satisfatorio apos o estabel ecimento da doenga.

Palavras-chave: Capsicum annuum, epidemiologia, fitobactéria,
resisténcia ao cobre.

ABSTRACT

Effect of copper formulations on resident Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria populations on sweet pepper leaf
surfaces

Two isolated field experiments were carried out to evaluate the
effect of copper and copper+carbamate formulations on resident
Xanthomonas campestrispv. vesicatoria popul ations on sweet pepper
leaf surfaces, as well as on symptom severity of bacterial spot. In
one of thefields, plants of cv. Cascaduraltaipu wereinoculated with
isolate ENA-818 showing copper sensibility; in the second field the
same cultivar was inoculated with isolate ENA-4369 resistant or
tolerant up to 900 ug/ml of Cu** in vitro. In both areas the crops
were weekly sprayed with different chemical compounds (copper
sulphate, copper oxichloride, cuprous oxide and cuprous
oxide+mancozeb) including a control treatment sprayed with
distilled/deinonized water. Evaluations carried out during the crop
cycleshowed that only cuprous oxide and its mixture with mancozeb
were ableto reduce bacterial population levels. However al chemical
treatments differed from the control treatment asrelated to reduction
of functional leaf areaestimated by the“ AreaUnder Disease Progress
Curve” inthefield inoculated with ENA-818. On the other hand, in
thefieldinoculated with ENA-4369 (resistant to copper) the chemical
treatments did not differ from the control, indicating that Cu**
concentrations of the products were not sufficient to promote a
satisfactory reduction of bacterial spot severity and epiphytic X. c.
pv. vesicatoria population after disease onset.

K eywor ds: epidemiology, bacterial spot, Capsicum annuum, copper
resistance.

(Recebido para publicacdo em 17 de agosto de 2001 e aceito em 20 de dezembro de 2002)

pimentdo € uma das hortalicas
maisimportantes economicamente

no Brasil, com especial destaque para o
estado do Rio de Janeiro. Sua dta pro-
dutividade muitas vezes é reduzida pela
ocorrénciade vériasdoencas, particular-
mente as bacterioses. Dentre estas desta-
ca-se a pustula-bacteriana ou mancha-
bacteriana, causada por Xanthomonas
campestrispv. vesicatoria (Doidge) Dye
(Kimura & Carmo, 1996). Esta bactéria

foi reclassificada, recentemente, propon-
do-se duas novas espécies. Xanthomonas
vesicatoria e Xanthomonas axonopodispv.
vesicatoria (Joneset al., 1998). A mancha-
bacteriana ocorre em praticamente todas
as regides produtoras dessa hortalica no
Brasil, representando fator de prejuizo
significante (Kimura, 1984). Devido a
inexisténcia de cultivares resistentes, essa
bacteriose pode ocasionar danos ainda
mais sérios quando a cultura é conduzida

sob condic¢Besde chuvasprolongadas e
temperaturas entre 22 e 32°C (Kimura
& Carmo, 1996). O éxito ou fracasso
do controle quimico abactériapode ser,
em parte, atribuido a maior ou menor
eficiciadosprincipiosativosaplicados,
a cuidados e épocas de tratamento e,
principalmente, & sensibilidade ou re-
sisténciadas popul agdes do patdgeno a
bactericidas comumente empregados
(Stall, 1993; Kimura & Carmo, 1996).

! Parte da dissertacéo de mestrado apresentada pel o primeiro autor ao curso de pds-graduagéo em fitotecnia, da UFRRJ; trabal ho parcial mente financiado pela
coordenadoria de aperfeicoamento de pessoal do ensino superior (CAPES)
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PopulacBes de bactérias residentes
ou epifitas podem constituir in6culo
capaz de iniciar epidemias, quando as
condicdes de ambiente tornam-se favo-
réveis a infeccdo (Hirano & Upper,
1990). Podem também sobreviver na
superficie de tecidos verdes de ervas
espontaneas e de plantas cultivadas néo-
hospedeiras (Hirano & Upper, 1990).
Carmo et al. (1996) consideraram ser a
populagéo residente de X. campestrispv.
vesicatoria (Xcv) um dosfatores respon-
saveis pelo rgpido aumento dastaxasde
infeccdo a partir da ocorréncia de
ambiente propicio a epidemias da man-
cha-bacteriana do piment&o. Bashan et
al. (1982) verificaram a sobrevivéncia
como residente de Xcv em folhas de pi-
ment&o, que somente apresentaram sin-
tomas da mancha-bacteriana quando as
condi¢des climéticas se tornaram favo-
raveis. Kimura et al. (1981)
correlacionaram nivels de populagdes
residentes de Xcv a maior ou menor
suscetibilidade de linhagens de
Capsicumannuum, assim evidenciando
que substancias porventurapresentes na
superficie das folhas poderiam exercer
influéncianamultiplicagdo dabactéria.

Para otimizar o controle a
fitobactérias deve-se recorrer, sempre
que possivel, a cultivares resistentes,
reducdo do indculo inicia, préticas de
manejo que tornem o ambiente menos
favoravel, adicionados do uso de
agroquimicos, que sob manejo incorre-
to pode encarecer os custos de produ-
¢8o, intensificar apressio de selecdo de
popul agBes bacterianas resistentes, tor-
nando-os ineficazes (Marco & Stall,
1983; Adaskaveg & Hine, 1985;
Maringoni & Kimati, 1987).

Nos EUA e no México tém sido ob-
tidos isolados de Xcv resistentes a
fungicidas clpricos, correl acionando-se
suaocorréncianatural areducdo daefi-
céciadessestratamentos (Marco & Stall,
1983; Adaskaveg & Hine, 1985). A
exemplo dos estados da Florida,
Oklahomae Georgianos EUA (Gitaitis
et al., 1985; Canteros et al., 1990), ede
outras regides como Taiwan e Argenti-
na (Canteros et al., 1990), também no
Brasil foi registradaaocorrénciade po-
pulacBes de Xcv resistentes ao cobre
(Maringoni & Kimati, 1987; Aguiar et
al., 2000). Aguiar et al. (2000) consta-
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taram, tanto em cultivos de pimentdo
como de tomate, isolados da bactéria
resistentes desde 28 até 1800 mg/ml de
Cu™ in vitro em véarios municipios do
estado do Rio de Janeiro. Marco & Stall
(1983) e Maringoni & Kimati (1987)
relataram que isolados de Xcv resisten-
tes a0 cobre eram sensiveis & mistura
de cobre com etilenobi sditiocarbamatos
(mancozeb ou zineb), tanto in vitro
guanto aplicados as plantas. Maringoni
& Kimati (1987) observaram que mis-
turas de fungicidas capricos (hidroxido
de cobre, oxicloreto de cobre e 6xido
cuproso) com etilenobisditiocarbamatos
(maneb, mancozeb e zineb) apresenta-
vam efeito sinergistico, sendo
requeridas concentracbes mais baixas
dos cupricos para inibir a bactéria.
McCarter (1992) conseguiu, através de
pulverizagdes semanaisde hidroxido de
cobre + mancozeb, controle satisfatorio
do agente da mancha-bacterianaem pi-
ment&o, com incrementos em produti-
vidade daordem de 76%, 117% e 83%,
nas safras de 1987, 1988 e 1989, res-
pectivamente. Carmo et al (2001), no
entanto, observaram em cinco ensaios
eficiénciavaridvel do controle da man-
cha-bacteriana do pimentdo com
oxicloreto de cobre e nenhumarelacéo,
a principio, com a selegéo de isolados
sensiveis ao cobre.

Tendo em vistaas constantes perdas
causadas pelamancha-bacterianado pi-
ment&o, a variagdo na eficiéncia de seu
controle com formul agdes a base de co-
bre e ao relato da ocorréncia de estirpes
de Xcv resistentes ao cobre no estado
do Rio de Janeiro, foi idealizado o pre-
sente trabalho, tendo como objetivos
avaliar, em condic¢bes de campo, em
epidemiasdesenvolvidasapartir deiso-
lados resistente e sensivel ao cobre: 1)
o efeito dediferentesformulagcBesabase
de cobre sobre apopul agéo residente da
bactéria em plantas de pimentéo; 2) a
eficiéncia destes no controle da doen-
¢a; 3) acorrelagdo entre a dindmica da
populagdo residente e a severidade da
doenca, sob manejo com fungicidas
cupricos.

MATERIAL EMETODOS

Foram conduzidos entre 11/93 e 02/
94, dois ensaios de campo em

Seropédica (RJ). Um desses ensaiosfoi
implantado na Area de Fitopatologia
(AF) e o outro no Campo Experimental
(CE), ambos da UFRRJ, afastados en-
tre si por cerca de 300 m e isolados por
dois prédios e abundante vegetacdo. Em
cada um dos ensaios, empregou-se a
cultivar de piment&o Cascadura Itaipu,
suscetivel amancha-bacterianae 0siso-
lados de Xcv de pimentdo ENA-4369
(AF) e ENA-818 (CE), que haviam
mostrado resisténciaa até 900 mg/ml e
3,5 pg/ml de cobrein vitro, respectiva-
mente (Aguiar et al., 2000).

Mudas produzidas em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células
em casa-de-vegetacdo foram
selecionadas e transferidas para copos
depléstico de 300 ml contendo substrato
abase de subsolo argiloso, areia, ester-
co bovino curtido e composto organico
mais 1,0 kgdaformulacdo NPK (4:14:8)
por 100 litros damistura. As mudas fo-
ram mantidas sob telado (sombrite com
50% de reducéo deluz solar) até atingi-
rem cerca de 20 cm de altura, ocasiéo
em que foram transplantadas para os
locais definitivos, no espacamento de
1,0 x 0,5 m. Seguiram-se tratos cultu-
rais regulares, com capinas manuais e
adubacbes de cobertura e irrigagdo por
aspersao.

Osinoculos dos isolados ENA-4369
eENA-818 foram obtidosapartir decul-
turas puras com 48 h de crescimento, a
28+2°C, em meio de Dygs (Rodrigues
Neto et al., 1986) e asinoculagdesfeitas
com auxilio deum multinoculador desais
agulhas, previamente embebidasem sus-
pensdo bacteriana contendo cercade 10°
ufc/ml, por meio de perfuractes de duas
folhas situadas no terco apical de dez
plantas por parcela, situadas na fileira
central. Apds as inoculagdes, seguiram-
seirrigacoes diriasaté aparecimento dos
sintomas.

As inoculagtes foram efetuadas em
28/11/93, 30 dias ap0s o transplante,
inicio do florescimento, e as pulveriza-
¢oes iniciaram-se 16 dias apds, com a
constatagdo dos primeiros sintomas da
doenca. Seguiram-se pulverizages se-
manais, durante 60 dias, totalizando
nove aplicagtes.

Compararam-se quatro formulagtes
digtintas, obtidas de produtoscomerciais
diluidos em agua bidestilada e
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deionizada, com o tratamento testemu-
nha (dguabidestilada e deionizada). As
dosagens de cobre (Cu**) variaram nes-
sas formulagBes, seguindo-se as reco-
mendagdes dos respectivos fabricantes,
a saber: 1) 0,44 g/l de sulfato de cobre
(Cus0O,.5H,0); 2) 2,10 ¢/l deoxicloreto
de cobre; 3) 1,12 g/l de 6xido cuproso;
4) 1,12 g/l de 6xido cuproso+0,80 g/l
de mancozeb. As concentractes de co-
bre nos produtos originais (anteriormen-
te asuspensdo em &gua) foram determi-
nadas através de espectrofotometria de
absorcéo atbmica, com 0s seguintes
gjustes: comprimento de onda de 324,8
hm, corrente dalampadade 3 mA, fen-
da de 100 mm e chama oxidante de Ar/
C,H.. Essas concentracoes
corresponderam avalores de sulfato de
cobre = 112,5 pg/ml; oxicloreto de co-
bre = 42,6 pg/ml; éxido cuproso = 20,2
pg/ml e Oxido cuproso+mancozeb =
22,2 pg/ml.

Os volumes de calda utilizados va-
riaram de acordo com 0 necess&rio ao
completo molhamento da parte aérea
das plantas. A mistura cuprorgénicafoi
aplicada 6 h ap0s o seu preparo.

O delineamento experimental utili-
zado nos doisensaiosfoi 0 de blocosao
acaso com cinco tratamentos e trés re-
peticdes. Cada parcela correspondeu a
quatro fileiras de nove plantas, sendo a
areatil congtituidapor 10 plantassitua-
dasnasduasfileirasinternas. Osblocos
ficaram separados entre si por umadis-
téncia de 2 m e continham 164 plantas,
perfazendo o total de 492 plantas em
cada campo experimental .

O monitoramento das populagtes
residentes de Xcv iniciou-se trés dias
apos a primeira pulverizagdo, em 16 e
17/12/93, nos respectivos ensaios, e
prosseguiu, semana mente, durantetodo
o0 desenvolvimento da cultura,
totalizando oito avaliagbes. Em cada
avaliagdo retirou-se ao acaso umafolha/
planta da brotacdo de cinco individuos
na érea Util de cadaparcela. As amos-
tras foram sempre compostas de fo-
Ihas sem sintomas macroscopicos da
mancha-bacteriana e com largura ma-
ximasuperior a2 cm. Logo apdsacole-
ta as folhas foram acondicionadas em
sacos de polietileno sem uso prévio e
levadas ao laboratorio. Em seguida, fo-
ram retirados 10 discos foliares de 1,3
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cm? (dois discos/folha), com auxilio de
furador-de-rolha (“ saca-bocado”). Ime-
diatamente apds, os discos foram colo-
cados em frascos de Erlenmeyer de 250
ml, contendo 20 ml de soluc&o extratora
esterilizada. Essa solugdo era constitui-
da de: 5,3 g de KH,PO,, 8,6 g de
NaHPo,, 1,0 g de peptona
bacteriolégica por litro de &agua
bidestilada e deionizada, a pH 7,0. Os
frascos, correspondentes a cada parce-
la, foram entdo agitados por 30 minutos
em “shaker” regulado para 150 oscila-
¢oes por minuto. Apés esse periodo de
agitacdo, aliquotas de 0,5 ml foram
pipetadas e submetidas a quatro dilui-
¢Oes seriadas de 1/10 em tampéo fosfato
a0,005M (pH 7,0), contendo 0,85% de
NaCl. Dessas dilui¢les, novasaliquotas
de 0,1 ml foram distribuidas uniforme-
mente na superficie de trés placas de
Petri contendo meio de Dygs. ApGsqua
tro dias de incubagéo a 28+2°C, as pla-
cas foram avaliadas com referéncia ao
ndmero de coldnias tipicas de Xcv. Os
resultados obtidos nas contagens repre-
sentaram o nimero de unidades forma-
dorasde colnias por cm? delimbo foliar
(ufc/cm?), cujosvaloresforam transfor-
mados em log ufc/cm?. De posse destes
dados, construiram-se curvas represen-
tando a evolugéo da populagéo residen-
te da bactéria ao longo do periodo de
avaliacdo. Calcularam-se, ainda, osva-
lores relativos & “ Area Abaixo da Cur-
vade Progresso da Populacéo Residen-
te (AACPPR) (Carmo et al., 1996), os
guais foram submetidos a andlise de
variancia e separagdo das médias pelo
teste de Duncan a5% de probabilidade.

A quantificagdo da intensidade da
mancha-bacteriana iniciou-se 60 dias
apos o transplante e 14 dias apds a pri-
meira pulverizacdo, seguindo-se sete
avaliagbes semanais, até o fina do en-
saio. A severidade foi estimada com
auxilio da escala de Horsfall & Barrat
(1945) computando-se tanto &reafoliar
lesionada como a perda de érea foliar
resultante da absciso prematura. Para
efeito de andlise consideraram-se 0s
dados expressos em proporcao, varian-
dodeOal.

Apés tabulacdo dos dados de seve-
ridade, calcularam-se osvaloresdadrea
abaixo dacurvade progresso dadoenca
(AACPD) (Carmo et al., 1996). Os va

loresde AACPD foram também subme-
tidos aanalise de variancia e as médias
novamente comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Nosdois ensaios, os dados rel ativos
apopulacéo residente dabactéria(PRB),
expressos em log ufc/cm?, e aguelesre-
lativos a severidade, correspondentes a
cada um dos cinco tratamentos, foram
submetidosaandlise de correl agdo, con-
siderando diferentes interval os entre as
respectivas avaliagOes. A andlise decor-
relagdo também foi empregadacomres-
peito aos dados cal culadosde AACPPR
e AACPD. Em ambos os casos, consi-
deraram-se apenas os valores de “r”
maiores que 0,50 ou menores que-0,50,
significativos até 5% de probabilidade.

Efetuou-se, ainda, andlise de corre-
lac8o entre os val ores relativos a popu-
lac8o residente da bactéria (PRB) e de
severidade com os dados de temperatu-
ra maxima e minima (°C), umidade re-
lativa (%) e precipitacdo pluviométrica
(mm), registrados em estacdo
meteorol 6gica situada a cerca de 1000
m das &reas experimentais. Nestaandli-
se, foram consideradas quatro situacoes:
a média entre as variaveis
meteorol égicas registradas trés e sete
dias antes da afericdo da PRB e da se-
veridade, no diaimediatamente anterior
e no mesmo dia dessa aferi¢cdo. Utili-
ZOU-Se 0 mesmo critério quanto aos va-
loresde“r” aconsiderar.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Constatou-se, 16 dias apos as
inoculagBes, dta populacdo residente da
bactérig, de 10° a10” ufc/en? defolha, em
ambos os ensaios (Figuras 1 e 2). Houve
reducéo acentuada nesta populacdo em
seguidaastrés primeiras pulverizacoes,
no ensaio com o isolado sensivel ao co-
bre (ENA-818), quando registraram-se
va ores proximosde zero, principa men-
te nos tratamentos com sulfato de co-
bre, o6xido cuproso e oOxido
cuproso+mancozeb. A partir da quarta
avaliagdo, no entanto, os niveis da po-
pulacdo residente voltaram aqueles
registrados no inicio das avaliagdes, em
todos os tratamentos, exceto nas parce-
las pulverizadas com Oxido cuproso,
onde variaram entre 10 e 10%ufc/cn? e
naquelas tratadas com oOxido
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cuproso+mancozeb, caracterizadas por
constantes oscilages (Figura 1). Esses
resultados podem ser atribuidasareducéo
naconcentracdo dos produtos nasfolhas
entre aspulverizagdes devido alavagem
pelas chuvas e irrigagtes a exemplo do
observado por Carmo et al. (2001). No
ensaio com o isolado resistente ao co-
bre (ENA-4369), a populacdo residente
situou-se sempre naordem de 10* a 107
ufc/cm?, em todos ostratamentos, exceto
Oxido cuproso+mancozeb onde obser-
varam-se oscilagdes na populagdo en-
tre 0 e 10* ufc/cm? (Figura 2),
analogamente ao observado no ensaio
com o isolado sensivel ao cobre. Este
aumento na populagdo neste tratamen-
to nos dois ensaios pode, em parte, es-
tar associado a disseminagdo da bacté-
ria a partir daguelas parcelas com alta
populagdo residente.

Considerando todo o periodo de
monitoramento da popul ag&o residente
do pat6geno, expresso pelos vaores da
AACPPR, pode-se constatar que todos
0s tratamentos promoveram reducéo
significativa destano ensaio com 0 iso-
lado sensivel ao cobre, com maior des-
tague para os tratamentos com 0Oxido
CuUproso e com oxido
cuproso+mancozeb (Tabela 1). Para o
isolado resistente, todavia, somente es-
ses dois tratamentos diferiram da teste-
munha; j& os tratamentos com sulfato e
com oxicloreto de cobre, apesar de es-
tatisticamente equivalentes ao éxido
cuproso, ndo diferiram da testemunha
(Tabela 1), concordando com os resul-
tados de Jones et al. (1991) e Akiba et
al. (1983). A populacdoresidentedoiso-
lado resistente ao cobre (ENA-4369) foi
sempre superior a do isolado sensivel
(ENA-818), em todos os tratamentos
(Tabela 1).

No entanto, embora os tratamentos
com oOxido cuproso e Oxido
cuproso+mancozeb tenham reduzido
significativamente apopul agéo residen-
te do isolado ENA-4369, isso néo re-
sultou em reducdo das infeccdes e as-
sim daseveridade dadoenca(Tabela2).
Por conseguinte, a resisténcia ao cobre
desseisolado foi evidenciadano campo
pelaineficiéncia dos compostos quimi-
cos em termos de reduzir a populacdo
residente aniveis suficientes pararedu-
zir aseveridade. Ainda, ndo houvedife-
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Figura 1. Evolugdo da mancha-bacteriana do piment&o, em parcel as experimentais tratadas
com diferentes produtos quimicos, expressa pela propor¢ao da areafoliar |esionada (severi-
dade) (A) e pelo nivel da populagéo residente de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
(B), em enasio com isolado sensivel ao cobre (ENA-818) realizado sob as condicfes clima-
ticas indicadas, precipitagdo (C), umidade relativa (D) e temperatura (E). Seropédica,

UFRuraRJ, 1993-1994.

renca significativa entre o tratamento
oxido cuproso+mancozeb e 6xido
cuproso para nenhuma das duas vari&
veis avaliadas, populagdo residente da
bactéria (PRB) e severidade dadoenca,
em ambos os ensaios (Tabela 1l e 2). O
mancozeb ndo possui Cu** em suacom-
posicéo bésica, porém, ao ser mistura-
do com fungicidas clpricos promove
uma reducdo do pH da solucéo e, con-
segiientemente, aumento da solubilida-

de do cobre e de sua concentracdo na
solucdo (Adaskaveg & Hine, 1985;
Marco & Stall, 1983). Sendo assim, 0
aumento de sua eficiéncia poderd variar
com o grau de sensibilidade do isolado
bacteriano ao cobre. Maringoni &
Kimati (1987) relatam efeito bactericida
do uso isolado do mancozeb, in vitro, e
efeito sinergistico pelo uso das mistu-
ras cuprorganicas apenas para alguns
isolados de Xcv.
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Tabela 1. Efeitos de formulagdes clpricas e cuprorganicas nos niveis populacionas de isolados de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria,
resistente (ENA-4369) ou sensivel (ENA-818) ao cobre in vitro, residentes no filoplano de plantas de pimentdo. Seropédica, UFRRJ, 1993-1994.

Tratamento Concentragéo de AACPPR'

Cu++ (ug/ml) ENA-818 ENA-4369
Agua bidestilada/deionizada 0,0 183,112 a 234,40 a
Sulfato de cobre 1125 147,74 b 200,07 ab
Oxicloreto de cobre 42,6 14489 b 196,34 ab
Oxido cuproso 20,2 64,45 c 165,10 bc
Oxido cuproso + mancozeb 22,2 74,60 c 131,93 c
C. V. (%) 12,70 16,99

'AACPPR = Area Abaixo da Curva de Progresso da Populacio Residente, expressaem log ufc/cm?; 20s val ores representam médias de trés
repeticdes; médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Evolugdo da mancha-bacteriana do piment&o, em parcelas experimentais trata-
das com diferentes produtos quimicos, expressa pela proporgéo da érea foliar lesionada
(severidade) (A) e pelo nivel da populacdo residente de Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria (B), em ensaio com isolado resistente ao cobre (ENA-4369). Seropédica,
UFRuralRJ, 1993-1994.

Resultados andlogos aos deste tra-  suficiente para inativacdo de

balho foram reportados por Silva &
Lopes (1995), que ndo obtiveram con-
trole quimico efetivo de uma estirpe de
Pseudomonas syringae pv. tomato re-
sistente ao cobre afetando o tomateiro.
Goto et al. (1993) relataram que uma
concentracdo de 174 mg/ml de Cu** era

fitobactérias, resistentes ou sensiveisao
cobre, mas gque a sobrevivéncia dessas
bactérias era superior em folhas apre-
sentando injurias. Muito provavelmen-
te tal fato também se deva ao aumento
de sitios de infeccdo pelabactéria, uma
vez que injUrias tém papel importante

na epidemiol ogia da doenca (Carmo et
al., 1996). Por outro lado, chuvas fre-
guentes e irrigagdes por aspersao con-
tribuem paraalavagem de residuos dos
produtos, reduzindo sua concentragao,
simultaneamente ao estabel ecimento de
condicdes propicias ainfeccdo (Carmo
et al., 2001).

No ensaio com o isolado sensivel ao
cobre (ENA-818), a comparacdo entre
as medias correspondentes a AACPD
revelou que todas as formulagBes qui-
micas testadas tiveram efeito significa-
tivo nareducdo da severidade da doen-
¢a, diferindo da testemunha néo trata-
da. JAno ensaio com o isolado resisten-
te (ENA-4565), nenhum tratamento di-
feriu da testemunha, concordando com
os resultados de Marco & Stall (1983).

Deformageral, pode-se afirmar que
asdiferencas constatadas entre ostrata-
mentos, quanto areducdo da popul agcéo
residente de Xcv, ndo corresponderam a
diferencas quanto a diminuicdo das in-
feccBes, confirmadas pela andlise de
correlacdo entre osvaloresde AACPPR
ede AACPD, aqual indicou coeficien-
tes“r” significativos, porém baixos, 0,47
€0,55, paraosisolados sensivel eresis-
tente ao cobre, respectivamente.

Estabaixacorrelacdo entre osresul -
tados daavaliacdo dapopul agéo residen-
te dabactéria e a severidade da doenca,
principalmente no ensaio com o isola-
do resistente, foi confirmada apés an&
lises de correlacdo mais detalhadas.
Obtiveram-se coeficientes de correlacdo
“r" significativos e positivos entre a
populacdo residente da bactéria sensi-
vel ao cobre (ENA-818) e a severidade
dadoencasomente quando asavaliactes
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Efeito de formul agBes clipricas e cuprorgani cas na severidade da mancha-bacteriana e na popul agio residente de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria em pimentéo

Tabela 2. Efeitos de formulagfes clpricas e cuprorganicas no progresso da mancha-bacteriana do pimentéo (cv. Cascadura Itaipu) ap6s
inoculagdo com isolados de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria resistente (ENA-4369) ou sensivel (ENA-818) ao cobre in vitro.

Seropédica, UFRRJ, 1993-1994.

Tratamento Concentragio de AACPD'

Cu++ ( mg/ml) ENA-818 ENA-4369
Agua bidestilada/deionizada 0,0 1062,6 a? 12445 a
Sulfato de cobre 112,5 602,7 b 1258,8 a
Oxicloreto de cobre 42,6 625,2 b 1026,3 a
Oxido cuproso 20,2 7062 b 828,0 a
Oxido cuproso + mancozeb 22,2 6009 b 9495 a
C. V. (%) 17,8 22,6

IAACPD = Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca;
20s val ores representam médias de trés repeticoes; médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

foram efetuadas no mesmo dia ou ho
méaximo com um dia de diferenca para
os tratamentos sulfato de cobre (0,63),
oxicloreto de cobre (0,66), 6xido
cuproso (0,71) e testemunha (0,76) ou
entre a populacdo residente e a severi-
dade registrada nos sete dias anteriores
para os tratamentos sulfato de cobre
(0,69), Oxido cuproso (0,93) e testemu-
nha (0,93), enquanto que para o trata-
mento Oxido cuproso+mancozeb obte-
ve-se coeficiente significativo, porém
negativo (-0,73). No caso do isolado
resistente (ENA-4369), por seu turno,
constataram-se coeficientes de correla
¢8o significativos e positivos entre po-
pulacdo residente e a severidade, ape-
nas nas avaliagles registradas sete dias
apos a quantificagdo das bactérias pre-
sentes no filoplano, paraostratamentos
oxicloreto de cobre (0,68) e 6xido
cuproso + mancozeb (0,79), ou 12 a 14
dias antes daquantificacdo da severida
de para o tratamento sulfato de cobre (-
0,70). Essa menor frequéncia de corre-
lacBes significativas, provavelmente
deveu-se a0 estégio mais avancado da
epidemia e a pouca variagdo na severi-
dade, semelhante ao observado em cur-
vas de progresso da doenca por outros
autores. No ensaio com o isolado ENA-
818 asprimeirasavaliagbes coincidiram
com afase inicial de desenvolvimento
lento da epidemia.

Os resultados acima comentados
evidenciaram que apercentagem de érea
foliar lesionada € um indicador mais
adequado para monitorar o indculo se-
cundario e, conseqlientemente, para es-
timar futuras taxas de infecgdo, do que

Hortic. bras., v. 21, n. 1, jan.-mar. 2003.

o nivel da populacéo residente do
patégeno, provavelmente por ser esta
Ultima varidvel mais instavel, respon-
dendo muito rapidamente avariacdesde
temperatura/umidade e a produtos qui-
micos aplicados. Em contrapartida, as
céulasdabactériapresentesno interior
dos tecidos da planta est&o menos su-
jeitas atais variaghes climaticas e mais
protegidas da agdo dos quimicos.

Osniveis dapopulacdo residente e as
variaghes naseveridade dadoencando se
correl acionaram deformacons stentecom
nenhuma das varidveis meteorol Ogicas
andisadas; temperaturas maximae mini-
ma, umidade relativado ar e preci pitacdo
pluviométrica, registradas em datas ante-
rioresaafericao daPRB edequantificacdo
da severidade.

Tanto os niveis da PRB quanto de
severidade damancha-bacterianaforam
mais intensos nas plantas de piment&o
inoculadas com o isolado ENA-4369,
indicando, assim, que haveramaior di-
ficuldade de controle da doenca com a
predominéncia de populagbes de Xcv
portando genes para resisténcia ao co-
bre, especialmente se as pulverizages
forem iniciadas apés o estabel ecimento
da doenca.
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