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Introducao Geral

A cultura do feijoeiro Phaseolus vulgarid..) é explorada em trés épocas: 1)
Feijdo das aguas — aquele em que o plantio seckameses de outubro, novembro e
dezembro, acompanhando o inicio da estacdo chu®pbajjdo da seca — efetuado nos
meses de janeiro e fevereiro, sob condi¢cdes normgaendo se pode contar com o
indice de chuva para o desenvolvimento inicial gémtas. Havendo oscilacdes
climaticas o plantio podera se estender até medoaosés de margo. A cultura desta
época esta menos sujeita as doengas e a colheilmmgete se da com tempo seco,
tendo-se assim um produto de alta qualidade. 3jivBube inverno ou também
chamado de terceira época — aquele cultivado nessrde abril, maio e junho, é o que
detém os maiores aportes de tecnologia e é corasaluirrigacdo garantindo elevadas
produtividades (EMBRAPA; CNPAF, 1985).

Pesquisas realizadas nos ultimos anos, em espetisd manejo da cultura e
melhoramento, projetaram o feijdo como uma culé@@omicamente viavel, cultivada
em extensas areas na época da seca, em espeoidd gaaaplica alta tecnologia com a
utilizacdo de cultivares melhoradas, preparo adémudo solo, controle efetivo de
plantas daninhas, doencas, pragas e utilizac&cdeas avancadas de irrigacao.

Com as tecnologias recomendadas tém-se alcancadmmentos superiores a
3.000 kg/ha (Araujoet al, 1996), o que representa um avanco extraordinério
comparando-se com as produtividades maximas dé kdlfa durante a década de 80.

Segundo dados da FAO, entre 1975 e 2002, o conpameapitade feijao no
Brasil caiu de 18,5 para 16,3 kg/hab./ano (Wan2lgd,/). Além do papel relevante na
alimentacdo do brasileiro, o feijdo € um dos prosigricolas de maior importancia
econbmico-social, devido principalmente a mao-der@mpregada durante o ciclo da
cultura.

Pode-se perceber esta importancia em estimatiges @ Estado de Minas
Gerais, onde na cultura do feijao, sao utilizadeasa de 7 milhdes de homens-dia por
ciclo de producado, envolvendo arpoximadamente 285produtores. O Brasil é o
maior produtor mundial de feijdo, com um volumepdeducédo em torno de 3,5 milhdes
de toneladas (Safra 2007/08) e Minas Gerais o0 m@iodutor entre os estados,

respondendo por, aproximadamente, 15% da prodwg@onal.



Entre as principais doencas fungicas da cultumrdgra-se a mancha angular
(Phaeoisariopsis  griseola (Sacc.) Ferraris), a antracnoseColletotrichum
lindemuthianunBacc & Magn), a ferrugenJ(omyces appendiculatPers.) Unger), a
mancha de alternariadAifernaria sp), o oidio Erysiphe polygonDC), o mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum(Lib.) De Bary), a podriddo de RhizoctoniRhjzoctonia
solani Kuhn), a podridao radicular sedaugarium solanif. sp.phaseoliJB Kendr. &
WC Snyder), a podriddo cinzenta do cauMa¢rophomina phaseolingTassi)
Goidanich), a mela ou murcha da teia micéli¢aahatephorus cucumerig-rank)
Donk) e a murcha de fusaribysarium oxysporurh sp.phaseol).

Recentemente, duas novas doencas fungicas foremtificadas: a sarna
(Colletotrichum dematiunm sp.truncata (Schw) Von Arx) e o carvadvicrobotryum
phaseoli). = Com relacdo as doencas bacterianas, as @iscgio o crestamento
bacteriano comumXanthomonas axonopodpv. phaseoli (Smith) Vauterin, Hoste,
Kersters & Swings) e a murcha Gartobacterium(Curtobacterium flaccumfaciens.
flaccumfaciengHedges 1922) Dowson 1942).

Considerando o conjunto de sintomas causadosoflaccumfacienspv.
flaccumfaciengm feijoeiro, a doenca é relatada com sintomasuteha e/ou flacidez
de foliolos, em que estes se tornam mais flacilwante o dia e permanecem mais
turgidos durante a noite. Em algumas situagfegsesiatomas tipicos de murcha nao
sdo observados, podendo ocorrer manchas amaretadasroticas semelhantes ao
crestamento bacteriano comum (Sherf, 1986).

Embora o feijoeiro comum seja hospedeiro de digetskzencas causadas por
virus, a principal doenca virGtica que ocasionad@grsignificativas é o virus do
mosaico dourado (BGMV) (Sartorato & Rava, 2002).

A cultivar de feijao Pérola € o material mais pdaiat na regido Centro Oeste na
exploracéo da cultura, sendo oriunda da linhagen720®82 CPL53 e é proveniente de
trabalho de sele¢éo de linhas puras da cultivardpealizado pela Embrapa Arroz e
Feijdo. Esta linhagem foi avaliada em 57 ambiernies, Ensaios Regionais de Feijao
realizados nos Estados da Bahia (Regido do AléemF&iuacisco), Goias (incluindo o
Distrito Federal), Mato Grosso e Minas Gerais. oicada com o nome Pérola em
outubro de 1996, com recomendacao estendida pata Gl@sso do Sul, em 1996,
Parana, em 1997, e Rio Grande do Norte, Acre, Road® Espirito Santo, em 1998
(Yokoyamaet al., 1999).



Sabendo da importancia da cultura do feijoeiro speetos econémicos, sociais
e também na alimentacéo dos brasileiros, surgeessi€lade de pesquisas direcionadas
para a manutencdo e aumento dos indices de priolduley e sustentabilidade da
cultura. A Murcha d€urtobacteriumesta disseminada na maioria das areas produtoras
de feijdo no Brasil, mas por ser uma doenca receite identificada na Regido Centro
Oeste, hd uma necessidade de maiores estudosite$edesua etiologia, epidemiologia
e suas interferéncias no desenvolvimento do fegoei

O presente trabalho visa: verificar a ocorrén@addenca na regidao do DF e
Entorno, caracterizar os sintomas da doenca, agilapersisténcia no solo, verificar a
transmissibilidade entre plantas e distribuicAo caampo bem como verificar as
alteracdes na fisiologia e no desenvolvimento dastgs infectadas em ensaios de

campo.

Referéncias Bibliograficas

Aragjo, R. S.; Rava, C. A.; Stone, L. F.; ZimmermaM. J. O,Cultura do Feijoeiro
Comum no Brasil. Piracicaba: POTAFOS, 1996. 696 p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Arroz ggbeRecomendacdes Técnicas
para o Cultivo do Feijoeiro. 2. ed. Goiania, 1985. 40 p. (Embrapa-CNPAF. Cacul
Técnica, 13).

Sherf, A. F.; Macnab, A. AVegetable Diseases and their ControR Ed. New York:
Jonh Wiley& Sons, 1986. p. 29-32.

Sartorato, A.; Rava, C. Arincipais Doencas do Feijoeiro Comum e seu conteal
ISBN 85-7437-009-6. CD, 2002.

Yokoyama, L. P.; Del Peloso, M. J.; Di Stefano,Gl; Yokoyama, M.Nivel de
Aceitabilidade da Cultivar de Feijdo “Pérola”. Avaliacdo Preliminar. Santo
Antdnio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 1999. 20p

Wander, A. E.Producdo e consumo de feijao no Brasil 1975-200mformacdes
Econbmicas, v. 37, n. 2, p. 7-21, 2007.



RESUMO GERAL

O feijdo tem uma ampla adaptacdo edafoclimaticgu® permite seu cultivo,
durante praticamente todo o ano, em quase todossiglos da federagdo. Outra
caracteristica desta leguminosa € possibilitaraapsaducédo em diversos ecossistemas
tropicais e temperados, em monocultivo ou consgdosianos mais variados arranjos de
plantas inter e intra-especificos. A cultura dgofdio esta sujeita a inimeras doencas
de origens flangica, viral, bacteriana, entre outga® causam perdas significativas na
producdo. Dentre as doencas bacterianas, a Mul@udobacterium causada por
Curtobacterium flaccumfaciengv. flaccumfaciens uma que vem aumentando nos
anos recentes. No presente trabalho, foram anafisedracteristicas relacionadas a
Murcha deCurtobacteriumforam realizados levantamentos da ocorréncicodagh na
regido do Distrito Federal e Entorno e ensaios mxgatais visando um detalhamento
na caracterizacdo de sintomas, transmissao adistéancia, periodo de persisténcia da
bactéria no solo, efeitos fisiologicos da doenca pkantas infectadas e efeito do
tratamento de sementes com imersao em produtosaggivisando ao controle desta
bacteriose. Foi constatada a presenca da bactéripr@priedades dos municipios de
Agua Fria de Goiés, Serra Bonita, Formosa, Cidacidetal, Cabeceiras e Cristalina
todos no estado de Goias. Quanto aos sintomasvadssr foram amarelecimentos
com formacao de manchas cloréticas nas folhas €‘gueama” das bordas e ponta das
folhas, a observacao de um estado flacido dasdabia um aspecto de folhas curvadas
e posicionadas para baixo em diferentes niveisteir@ha nos estadios reprodutivos
R7/R8. A bactéria possui grande adaptabilidade psohrevivéncia em solo,
permanecendo viavel durante 22 meses. Foi possinetatar a transmissdo da doenca
de planta para planta via sistema radicular e &itepaérea ficando na ordem de 10% a
20 % de transmissibilidade entre as plantas, réspewnte. A transmissédo foi
influenciada pela distancia entre as plantas. Andaenfluenciou negativamente a
fisiologia das plantas que apresentaram perdadiséstmente significativas, na
quantidade de folhas trifolioladas aos 30 dias apdmoculacdo das plantas, na
quantidade final de vagens, na producao final, @eopde 100 grdos e também nas
dimensdes dos grdos. Tratamentos com Agrimaicin (B0etraciclina + Sulfato de
Cobre), Agrimicina (Oxitetraciclina + estreptomiag)n Mycoshield (Oxitetraciclina) e
Fegatex (Cloretos de Benzalconio) ndo foram efethacontrole da doenca.



Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciensdistribuicéo, perda de produtividade.



GENERAL ABSTRACT

The common bearPpaseolus vulgar)sis adapted to a wide range of climate
and soil, and this allows it to be cultivated yeaund in almost all Brazilian states.
Another feature of this legume is that it can bedpiced in many tropical and temperate
ecosystems, in monoculture or intercropped in war@rangements of plants. The bean
crop is subject to numerous viral, fungal and haaiteiseases, which cause significant
losses. Among the bacterial diseas@sitobacteriumWilt, caused byCurtobacterium
flaccumfaciengv. flaccumfacienshas increased greatly in recent years. In thidyst
the characteristics dfurtobacteriumWilt were analyzed, a survey was carried out of
the occurrence of the disease in the Federal Bisand surrounding areas, and
experimental studies were done to detail the chamaation of symptoms, the short
transmission distance, period of persistence ofeiacin the soil, physiological effects
of the disease in infected plants and effect @ttment with immersion in chemicals for
the control of the disease. The disease was ddtattine municipalities of Agua Fria
de Goias, Serra Bonita, Formosa, Cidade Ocide@Gtdieceiras and Cristalina in Goias
state. The symptoms observed were yellowing wittmédion of chlorotic spots on
leaves and a blight of the edges and tips of leavesas also possible to observe
flaccidity of the leaves with leaf looks bent dowh various levels, with wilt in the
reproductive R7/R8 stages. The bacterium has a waitdgtability to survive in soll,
remaining viable for 22 months. Disease transmissias found from plant to plant
through the root and shoot systems, at rates of t20% of transmission between
plants. Transmission was influenced by the distdrete/een plants. The disease had a
negative influence on plant physiology and caudatistically significant losses, such
as fewer trifoliate leaves at 30 days after inooitaof plants, fewer pods, lower final
production, lower grain weight and dimensions. Tremts with Agrimaicin 500,

Agrimicina, Mycoshield and Fegatex were not effexin the control of the disease.

Keywords: Phaseolus vulgariurtobacterium flaccumfaciensy. flaccumfaciens
distribution, productivity losses.



Capitulo 1
Ocorréncia de Murcha deCurtobacterium em Feijoeiro na

Regiao do DF e Entorno



Resumo

A Murcha deCurtobacteriumcausada po€urtobacterium flaccumfaciensv.
flaccumfaciendoi primeiramente relatada nos Estados Unidos deérica, no estado
americano de Dakota do Sul. Posteriormente, emrnalgaises da Europa bem como na
Australia, Canada, Coldmbia e México. No Brasilognca foi inicialmente relatada no
Estado de Sdo Paulo, em 1997, mas hoje se endtistrdbuida em varias regides
produtoras de feijdo, principalmente nas RegiddseSBudeste. Em comunicacdes
relacionadas a Regido Centro Oeste, a doencadniifitada por Uesuget al. no ano
de 2002, primeiramente no municipio de Cristalinaestado de Goias e no Distrito
Federal. No intuito de melhor avaliar a ocorréreidistribuicdo da doenca, foi feito
uma pesquisa seguindo um padrdo de perguntas pra fbirecionadas aos técnicos e
produtores que sabidamente trabalham com a cultufaijdo. A regido de atuacao foi
de aproximadamente 300 km de raio da cidade déli@rasDF. Com o levantamento
da ocorréncia da doenca foi possivel observar, éambs problemas fitossanitarios nos
municipios avaliados. Os problemas de naturezag@atca variaram em relagdo ao
local de exploracdo da cultura e tais variacbeseipoder atribuidas aos distintos
sistemas de exploracdo das lavouras, origem dasnsesn variaveis climaticas, entre
outros. Foi possivel a constatacdo de plantas exgeeglo sintomas da doenca em
propriedades nos municipios de Agua Fria de G@asia Bonita, Formosa, Cidade
Ocidental, Cabeceiras e Cristalina em Goias. Namlémtificada a presenca da doenca
no municipio de Vianodpolis - GO. Com os resultaddsidos, pode-se reforcar a
ocorréncia da doenca em regides produtoras deo feiga Brasil, em particular no
Distrito Federal e Entorno.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfacienspesquisa, distribuicéo.



Occurrence of Bacterial Wilt in Common Bean

Abstract

Bacterial wilt caused bgurtobacterium flaccumfaciersy. flaccumfaciensvas
first reported in the state of South Dakota, Unittétes of America. It was later
reported in some European countries and in Auair@anada, Colombia and Mexico.
In Brazil the disease was first reported in theestd Sdo Paulo in 1997, but actually it
is distributed in various bean-producing regionginty in the South and Southeast.
Communications from the Midwest of Brazil statetttiee disease was first identified
by Uesugiet al in 2002 in the city of Cristalina in the state®bias and in Brasilia,
Federal District. In order to better evaluate theusrence and distribution of the disease
a search was carried out, following a standardosejuestions directed to technicians
and producers who are known to work with the beap.cThe region of activity was
about 300 km from the city of Brasilia. The sunfejped to observe the occurrence of
the disease and study plant health problems imtteicipalities. The problems of a
pathogenic nature varied depending on where the wias grown, and such variations
can be attributed to the different crop systemsg s#igin, and climatic variables. It was
possible to observe plants showing symptoms oflibease in properties in the counties
of Agua Fria de Goias, Serra Bonita, Formosa, Gd&tidental, Cabeceiras and
Cristalina in Goias state. We did not identify fhesence of disease in Viandpolis in
the same state. These results reinforce the presainthe disease in bean-producing
regions in Brazil, particularly in the Federal Dist and surrounding areas.

Keywords: Phaseolus vulgariurtobacterium flaccumfaciensy. flaccumfaciens
search, distribution.



1.1 — Introducao

O feijoeiro Phaseolus vulgarisL.) € uma leguminosa predominantemente
autdgama, domesticada ha mais de sete mil anosoisncdntros de origem: na
Mesoameérica (México e América Central) e na Regiddina. Acredita-se que o feijao,
assim como o milhoZea mayks e a abéboraQurcubita spp.), tenha se manifestado
inicialmente como planta daninha em cultivos de dima (Manihot esculentae
batata-docelfpomea batatas na América Central. Durante milénios, os agtorels
cultivaram misturas complexas de tipos de feijam@aerca viva contra seca, doencas
e ataques de pragas. Este processo produziu umadidade genética muito grande,
com uma variedade grande de cores, textura e tamngraos, vindo ao encontro das

condicOes de plantio e preferéncias de sabor, faredies regides (CIAT, 2002).

No Brasil, os patdégenos bacterianos relatados t@raudo feijoeiro séo:
Pseudomonas cichor{iSwingle) StappP. syringaepv. tabaci (Wolf & Foster) Young
et al, P. syringaepv. phaseolicola(Burkholder) Young, Dye & Wilkie Xanthomonas
axonopodispv. phaseoli (Smith) Vauterin, Hoste, Kersters & SwingeRalstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchi et al e Curtobacterium flaccumfaciengv.

flaccumfaciengHedges) Collins & Jones.

A doencga causada pQurtobacterium flaccumfacierv. flaccumfacieng Cff)
foi primeiramente relatada nos Estados Unidos da&rfkma, no estado americano de
Dakota do Sul, por Hedges (1922) e em alguns paiadsuropa, como também na
Australia, Canad4, Coldmbia e México (Bradbury, @)98osteriormente foi descrita
em outras localidades americanas (Venettal, 1995). A distribuicdo geografica da
Cff inclui paises como: Bélgica, Hungria, Gréciapnk€nia, Tunisia, Turquia,
lugoslavia e na Regido sul da Australia (COSAVE30
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No Brasil, a doenca foi inicialmente relatada nta#s de S&o Paulo, em 1997
(Maringoni & Rosa, 1997), e hoje se encontra disfda em varias regiées produtoras
de feijao, principalmente nas Regides Sul e Sudestees, 2008). Em comunicagdes
relacionadas com a Regido Centro Oeste, a doengdefdificada primeiramente no

municipio de Cristalina no estado de Goiés e ntriig~ederal (Uesugst al, 2002).

Curtobacterium flaccumfaciengv. flaccumfaciens®® uma parasita do sistema
vascular, sobrevive e é eficientemente disseminaoia sementes contaminadas,
podendo infectar a planta via ferimentos ou mesoroaperturas naturais. A bactéria
pode causar um escurecimento no sistema vasculglag#éa doente, sendo que a
murcha é o resultado da obstrucdo dos feixes \agsulda planta, os quais ficam
repletos de células da bactéria (Saettler, 1991).

A bactéria é Gram positiva, possui flagelos, pegeno Filo Actinobacteria
Classe; Actinobacteria; Ordem, Actinomycetales enika Microbacteriaceae. Na
ocasido da descricdo em 1922 (Hedges), foi denamiBacterium flaccumfaciens
tendo recebido posteriormente as seguintes dengdaad@hytomonas flaccumfaciens
(Hedges, 1922) Bergegt al, 1923; Pseudomonas flaccumfaciefisledges, 1922)
Stevens 1925Corynebacterium flaccumfaciendHedges, 1922) Dowson 1942; e,
finalmente, baseado em perfil de proteinas celslateavés de eletroforese em gel de
poliacrilamida, foi reclassificada comoCurtobacterium flaccumfacienspv.
flaccumfaciengHedges, 1922) Collins e Jones, 1983 (Carlson ewsd 1982; Collins
e Jones, 1983; Yourgg al, 1966) (Sneatlet al., 1984).

O presente trabalho teve por objetivo verificar @reéncia da Murcha de
Curtobacteriumnas principais regides de producdo de feijdo detritd Federal e

Entorno.
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1.2 — Material e Métodos

Com o intuito de melhor avaliar a ocorréncia etrifisicio da Murcha de
Curtobacterium na regido, foram feitos questionamentos seguinao padrdo de
perguntas que foram direcionadas aos técnicosceifm@s que sabidamente trabalham
com a cultura do feijdo. A regido de atuacao foapleximadamente 300 km de raio da

cidade de Brasilia — DF (Figura 1).
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FIGURA 1 - (fonte: Google maps) - Regido compreendida enotde 300 km de raio
da cidade de Brasilia — DF para realizacdo daficagdes da ocorréncia da Murcha de
Curtobacterium A: Brasilia — DF 2. Agrobrasilia - Cooperativa dos Produtores
Agricolas do Distrito FederalB: Agua Fria de Goias - GQG: Serra Bonita - GOD:
Formosa - GO; E: Vianopolis - GOF: Cidade Ocidental - GA5: Cabeceiras -
GO; I: Cristalina - GO.

Os questionamentos realizados, junto a técnicos radufpres, foram
direcionados com perguntas relacionadas aos ldegisoducédo de feijao, ocorréncia de
alteracdes nas plantas como amarelecimento, queanimrda das folhas, flacidez de
foliolos, murcha, crestamento e perdas de prodiaia.
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Apoés a identificagdo de plantas com sintomas stospde murcha do feijoeiro,
amostras foram coletadas e levadas ao Laboratérkitdpatologia da Universidade de
Brasilia, para o isolamento da bactéria em meiativat 523 (Kado & Hesckett, 1970),

e incubadas a 28 °C/ 48 h.

A avaliagdo para a confirmacdo da presenca d&recto material vegetal foi
feita aproximadamente 48 h apds o isolamento, saralp as caracteristicas da col6nia
presente na placa de Petri. Foram realizados tdstesloracdo de Gram. A partir da
cultura pura obtida destas plantas com alterac@folbgicas vindas dos campos, foi
preparada suspensédo bacterianadex 1¢ ufc/ ml para inoculagéo, com agulha de
injecdo realizada logo acima da regido cotiledoear,plantas de feijoeiro cv. Pérola
com 10 dias ap6s a emergéncia a fim de reprodwisistomas da murcha. As

avaliacdes dos sintomas foram feitas geralmenfeal&0 dias apos a inoculacao.

1.3 — Resultados e Discussao

Com o levantamento da ocorréncia da Murchadeobacteriumfoi possivel
observar, entre outros, os problemas fitossang#arios municipios avaliados. Os
problemas de natureza patogénica variaram em celagalocal de exploracdo da
cultura. Tais variacbes podem ser atribuidas astinttis sistemas de exploracdo das
lavouras, origem das sementes, variaveis climaéioas outros.

No municipio de Agua Fria de Goias foram constaplantas apresentando
sintomas da doenca em duas propriedades de um detdiés visitadas. Apos a
confirmacdo da ocorréncia da doenca, a propriedadeapresentou a maior incidéncia
foi acompanhada mais detalhadamente até o finatiddlo da cultura. O pico da
visualizacdo de sintomas foi na fase reprodutivdRBR7 A produtividade final foi

influenciada negativamente por ataques de lagisme Elasmopalpus lignoselllie
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mosca brancaBemisia tabagino inicio do ciclo da cultura. Tais problemas jum¢ate
com a ocorréncia da doenca ocasionou um baixomamdo final da ordem de 18 sacas
de 60 kg/ ha.

No municipio de Serra Bonita, devido a problemassistema de irrigacdo no
inicio do desenvolvimento da cultura, as plantdeesam ataque da lagarta elasnio (
lignosellug e do fungoMacrophominaphaseolinaque causou a morte de plantulas e
ocasionou perda do estande inicial de aproximadieigh% que néo foi significativa,
mesmo assim, foi realizado o replantio com a ftale de repor esta diminuicdo na
populacdo de plantas. A maior perda, portantodésiido a presenca da bactéria em
aproximadamente 60% das plantas dentro do campe oa@asionou uma produtividade
de apenas 20 sacas de 60 kg/ ha.

No municipio de Formosa foi detectada a preselcaadtéria em campo de
producao destinado a sementes, a incidéncia da@dende, aproximadamente, 15%
das plantas apresentando sintomas na fase R8 rf@rtdbi de vagens). Foi possivel
isolar a bactéria de plantas que ndo apresentavaomss visiveis. Nesta situacéo, as
plantas que apresentaram sintomas de murcha hawdao diagnosticadas,
erroneamente, por técnicos responsaveis pela pdame como sendo de origem
fungica, descrita como Murcha de Fusarugarium oxysporujn A produtividade
final foi de 42 sacas de 60 kg/ ha, produtividagigéan do esperado que foi relacionada,
com a ocorréncia do fungo e problemas de baixapdmaturas, pelos técnicos
responsaveis pela lavoura. Tal perda de produtieidai considerada pequena, tendo
em vista uma expectativa de produtividade em tdmd5 sacas/ ha.

De acordo com o0s técnicos responsaveis pela cubduogorréncia do “fungo”
nao acarretaria problemas futuros, este erro rgndse possibilitou a disponibilizacéo

no mercado de sementes contaminadas com a bace&iacausadora das perdas em
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nosso entendimento, potencializando com isso @misscdo da bactéria a longas
distancias, bem como grandes possibilidades deooeasm perdas de produtividade
em cultivos futuros com a adocéo destes graos.

No municipio de Viandpolis foram visitadas quapwmpriedades, onde as
culturas foram avaliadas nos estadios vegetativbse\VR7/R8, estadios de melhor
visualizagao dos sintomas da doenga. N&ao foranmadises sintomas em nenhuma das
situacdes analisadas. Também néo foi constatpdesanca da bactéria em isolamento
das plantas oriundas destas propriedades.

No municipio de Cidade Ocidental foi detectada cenga. No inicio do
desenvolvimento a cultura foi atacada pela moseendar Bemisia tabagdi sendo
possivel a observacdo de plantas com sintomas deittoDourado (BGMV). Além da
doenca bacteriana a lavoura apresentou problemasdden fitossanitaria de natureza
fungica como as doencas Mancha AnguRhggeoisariopsis griseojae Antracnose
(Colletotrichum lindemuntianumA produtividade final foi de 18 sacas de 60 tka/

No municipio de Cabeceiras, como ja descrito amteente (Miranda Filheet
al., 2006; Miranda Filhcet al., 2008) foi possivel a deteccdo da doenca. Os sagom
foram observados inicialmente em estadio vegetaifi¥ocom queima de bordas das
folhas e amarelecimento de algumas plantas, aatagdb de sintomas foi favorecida
devido a aplicacdo de herbicidas em mistura (Glitost 2,4 D) no momento da
dessecacao, que gerou um estresse e fitotoxicigemplantas. Apds a confirmacdo em
isolamento da presenca da bactéria nesta situag@mpo foi observado com maiores
detalhes durante todo o ciclo da cultura, sendsipelsa observacdo dos sintomas
tipicos de murcha no momento do enchimento de gipsodutividade final foi de 35

sacas de 60 kg/ ha.
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No Distrito Federal, em propriedade situada na @eeCOOPADF (Cooperativa
dos Produtores Agricolas do Distrito Federal) fbservada a doenca (Figura 2),
concordando com dados de levantamentos anteriaeesqstraram esta ocorréncia na

Regido do DF (Miranda Filhet al.,2006; Miranda Filhet al.,2008).

FIGURA 2 - Campo de producéo de feijd@h@seolus vulgarjscom incidéncia de
“clareiras” causadas pela Murcha@ertobacteriumCurtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens

Nesta situagdo, a doenga ocorreu em cultivar thstidas localidades
anteriormente citadas, cuja cultivar € a Pérolado®ncga foi observada em cultivo
irrigado de feijdo onde na semeadura foi utilizadaltivar Requinte (Figura 3).

A exploragao da cultivar Requinte geralmente ocemecultivos irrigados com
a finalidade de comercializagdo destas sementekizictas para cultivos subsequientes

em sequeiro. Com a diagnose da doenca o produtoriéatado a ndo comercializar os

gréos nem mesmo proceder a semeadura em areapropri
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FIGURA 3 - Detalhe de planta de feijaBH{aseolus vulgar)scom incidéncia de
Murcha deCurtobacterium(Curtobacterium flaccumfaciensy. flaccumfaciens

As produtividades relacionadas acima foram bem xabailos padrdes
considerados normais para a exploracdo da cultma. cultivos de sequeiro, as
produtividades alcancadas estdo em torno de 45sacz®/ ha (aproximadamente 3.000
kg). Nos cultivos de inverno, com a adocédo de ag&p e maiores aportes de
tecnologia, as produtividades sdo ainda maioreanahndo valores de até 70 sacas/ ha
(aproximadamente 4.200 kg).

Comparando-se os dados encontrados para o Difeideral e entorno com
levantamentos realizados em municipios do Estad®Bai¢a Catarina, foi observada a
mesma tendéncia de distribuicdo da doenca, tendastansua identificacao, também,
recente e a constatacdo da ocorréncia da doengauteas localidades em um curto
espaco de tempo decorrido. Em territrio catarieefios inicialmente constatada no

municipio de Campos Novos (Leite &t al., 2001) posteriormente foi descrita em
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municipios de Faxinal dos Guedes, Guatambu, IpuBonte Serrada e Triguinhos
(Theodoro & Maringoni, 2006)

A realidade da distribuicdo e disseminacdo da gio@m levantamentos mais
recentes no proprio Estado de Santa Catarina nuostr@eamente concordancia com o
levantamento realizado no Centro Oeste. Em anélis€®/ amostras de sementes dos
municipios de Cunhatai (duas amostras), Lajeadod@rérés amostras), Palmitos (trés
amostras) e Chapecé (vinte nove amostras), em 23team foi detectada a bactéria
representando 62,1% de prevaléncia da doenca.

O progresso na disseminacdo da doenca estd reddoi@o cultivo de gréos de
feijdo em detrimento da utilizagcdo de uma semeradyzida dentro dos padrdes de um
sistema estruturado de producéo. Esta forte temléma exploracdo da cultura gera
uma dificuldade muito grande no momento do levartdamde ocorréncia no sentido
de se verificar a origem da doengca. O mercado deekmalizacdo destes graos é
basicamente representado em regides delimitadagngo destacar a influéncia da
regido do municipio de Cristalina — GO, Unai — MEBoemosa — GO.

A Murcha de Curtobacteriumfoi primeiramente identificada na regido de
Cristalina, estando hoje presente em todas ase®giiiadas anteriormente. Nao h&
dados que possam confirmar com seguranca o carpéerborrido no avanco da doencga
para estas regides. Ha uma dificuldade muito graedse obter informacfes junto aos
técnicos e produtores da origem das sementes.

Analisando o caminho que geralmente as sementesrpam dentro da regido
observada, pode-se sugerir que a doenca se espaffaotir do municipio de Cristalina,
chegando a regido de influéncia do DF, que sdo BPRDmunicipios de Formosa,

Cabeceiras — GO e Unai — MG.
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A Murcha de Curtobacterium mesmo sendo identificada no Brasil por
Maringoni & Rosa no ano de 1997, é uma doenca gquoese disseminando rapido em
importantes regides produtoras de feijao. Comeassiltados encontrados neste trabalho,
mais uma vez pode-se reforcar que a doenca estibuiida em regides produtoras de

feijao,incluindo no Distrito Federal e Entorno.
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Capitulo 2
Caracterizacao de Sintomas da Murcha d€urtobacterium
(Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens) em

feijoeiro (Phaseolus vulgaris)
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Resumo

Durante o desenvolvimento de uma doencga, diferemésmas sucedem-se em
uma determinada sequéncia. A sequéncia completasidasmas de uma doenca é
conhecida como quadro sintomatolégico. Na maiorias ccasos, estuda-se a
sintomatologia de uma maneira objetiva, considera®l apenas 0s sintomas
perceptiveis pela visdo, tato, olfato e paladatpwjue a finalidade da sintomatologia se
restringe a rapida diagnose da doenca. Bactér@gdoras de murcha tipicamente
colonizam os feixes vasculares. Em ultima anadbsejurcha em plantas, seja ela de
causa bidtica ou abidtica, nada mais é que um @mublvascular, uma sindrome de
transporte. A planta absorve dgua do solo no estqdiolo e a libera na atmosfera em
estado gasoso, num fluxo continuo. A murcha peatunb interrompe esse fluxo. O
presente trabalho teve como foco principal a olagéy e caracterizacdo dos sintomas
da Murcha deCurtobacteriumem feijoeiro. Com a instalacdo de ensaios no campo
experimental da Estacdo Experimental de BiologianB, bem como a observacéao da
doenca em campos de producdo comercial na regidoigdoto Federal e Entorno,
foram feitas as descricbes dos sintomas. Experomseftram montados em parcelas
inteiramente casualizadas com trés repeticOes,quadifiar na descricdo dos sintomas.
As avaliacbes foram versadas na observacdo damcéies visuais sofridas pelas
plantas em campos de produgcdo comercial na Regi¥dF e Entorno e nos
tratamentos inoculados, as plantas foram fotogeafagl os sintomas descritos em
relacdo as suas caracteristicas gerais, estaditbfgro de ocorréncia e evolucdo desses
sintomas. Os sintomas iniciais da doenca sao aacareintos com formacdo de
manchas cloréticas nas folhas e uma “queima” dadalsoe ponta das folhas. Foi
possivel a observacdo de um estado flacido dassfotom um aspecto de folhas
curvadas e posicionadas para baixo em diferentessniA murcha propriamente dita,
geralmente, ndo ocorre nos estadios iniciais dendetvimento aparecendo com muita

freqUéncia nos estadios reprodutivos R7/R8.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciensmurcha, amarelecimento
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Characterization of Symptoms ofCurtobacterium Wilt ( Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens) of Common Bean Phaseolus

vulgaris)

Abstract

During the development of a disease, various symgtmllow one another in a
certain sequence. The complete sequence of theteymaf a disease is known as its
symptomatology. In most cases, we study the symgtimiogy objectively, considering
only the symptoms perceived by sight, touch, sraall taste, since the purpose of
following symptomatology is limited to the rapidadnosis of the disease. Bacteria that
cause wilt typically colonize the vascular bundlg#imately, wilt in plants, whether
from biotic or abiotic causes, is nothing more tl@awascular problem, a syndrome of
the transport system. The plant absorbs water thensoil in liquid form and releases it
into the atmosphere in a gaseous state, in a cantsflow. Wilt disturbs or interrupts
the flow. This paper’'s main objective was to obseand characterize the symptoms of
vascular wilt in common bean. Field assays wereupeait the Biology Experimental
Station of UnB, and the disease was observed im@cial production fields in the
Federal District and surrounding areas. The exparimwere performed in plots of
completely randomized design with three replicaiofhe evaluations were made
based on observing the visual changes experiengadobulum-treated plants, where
the plants were photographed and the symptomsidedcin relation to their general
characteristics, developmental stage of occurrandedevelopment of these symptoms.
The initial symptoms of the disease are yellowinthvhe formation of chlorotic spots
on leaves and blight on the edges and tips of kakkewas possible to observe a
flaccidity of the leaves with the leaves bent daatrdifferent levels. Wilt usually does
not occur in the early stages of development, appganore frequently in reproductive
stages R7/R8.

Keywords: Phaseolus vulgariCurtobacterium flaccumfacienmsy. flaccumfaciens
wilt, yellowing
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2.1 — Introducéo

Qualquer manifestacdo das reacdes da planta agemieanocivo pode ser
considerada sintoma. Estruturas do patdégeno, quexidoiorizadas no tecido doente
recebem o nome genérico de sinal (Bergamin Fethal.,, 1995). Se tratando da Murcha
de Curtobacteriumnéo € possivel a observacao de sinais da baet@riearacterizacao
de sintomas se da pela descricdo das alteracgeanta hospedeira.

Durante o desenvolvimento da doenca, diferentgereas sucedem-se em uma
determinada ordem. A sequéncia completa dos sistalrauma doenca é conhecida
como quadro sintomatoldgico (Bergamin Filitaal,, 1995).

Na maioria dos casos, estuda-se a sintomatologiainda maneira objetiva
considerando-se apenas 0s sintomas perceptivaivipéb, tato, olfato e paladar, visto
que a finalidade da sintomatologia se restringgaa diagnose da doenca.

A resposta de um vegetal ao ataque de um patdégeada¥el e muitas vezes
semelhante a reacdes provocadas por outros ageitasfecciosos. Este fato faz com
que a diagnose de uma doenca infecciosa seja umfa tardua, requerendo um
conhecimento bastante solido das interferénciasiqeeplanta ou populacéo de plantas
pode estar sujeita em um determinado ambiente @eeri®74).

Os sintomas podem ser classificados conforme alizacdo em relacdo ao
patdégeno, as alteracdes produzidas no hospedaimstutura e/ou processos afetados.
Conforme a localizagcdo dos sintomas em relacdcaigeno podem ser separados em
sintomas primarios, resultantes da acdo diretaadégpno sobre os tecidos do 6rgdo
afetado (Ex.: manchas foliares e podriddes de djute sintomas secundarios ou
reflexos, exibidos pela planta em 6rgéos distadtetocal de agcédo do patdégeno (Ex.:

subdesenvolvimento da planta e murchas vasculares).
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Um dos critérios mais utilizados na classificag@&osintomas € a alteracdo na
estrutura e/ou processos afetados. Ao nivel celtdan-se os sintomas histolégicos
cujas alteragcbes podem expressar-se como granuoseitoplasma, plasmdlise,
vacuolose. Sintomas fisiolégicos sdo alteracdesfisialogia do hospedeiro onde
geralmente s&do observados pelo aumento da respirag@nento da transpiracao,
interferéncia nos processos de sintese. E as @&yamorfologicas que sdo as
alteracOes exteriorizadas e percebidas visualmgate, tato, pelo olfato e paladar
(Bergamin Filhcet al, 1995).

Bactérias incitadoras de murcha tipicamente calmios feixes vasculares. Em
dltima andlise, a murcha em plantas, seja ela dgachidtica ou abiotica, nada mais é
gue um problema vascular, uma sindrome de trarspbdplanta absorve agua do solo
no estado liquido e a libera na atmosfera em eggadoso, num fluxo continuo. A
murcha perturba ou interrompe esse fluxo (Romeanop).

Plantas quando tém os vasos de xilema colonizadogatdégenos, costumam
apresentar esse tipo de resposta, diminuindo ecidalbe do fluxo de seiva, por
aumento de sua densidade ou de sua velocidadegest disseminagédo do patégeno.
No entanto, esse tipo de resposta isoladamentegxdiza a murcha, mesmo por que
em certas situacdes de estressafiltracdo de particulas estéreis induzem a &péo
de tilose, porém nao ha ocorréncia de murcha (Ron2005).

O presente trabalho teve como foco principal ambgéo e caracterizagcdo dos
sintomas da Murcha d€urtobacterium com a instalacdo de ensaios no campo
experimental da Estacdo Experimental de BiologianB, bem como a observacéao da

doenga em campos de producao comercial na regiBestttto Federal e Entorno.
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2.2 — Material e Métodos

O preparo de solo (Latossolo Vermelho Amareld)zatilo foi o convencional,
com duas gradagens, uma para o revolvimento doesoldra para o seu nivelamento.
A adubacao de base foi posicionada seguindo osegatte referéncia para a cultura do
feijoeiro e os valores da analise quimica do sao isso foi aplicado uma quantidade
de, aproximadamente, 450 kg de adubo quimico comulacdo NPK 05-25-15 + Zn.
A semeadura foi manual com uma densidade de platgidl2,5 sementes/ m e
espacamento entre linhas de 0,5 m.

Os experimentos foram montados em parcelas intemte casualizadas com
trés repeticbes. As dimensdes das parcelas fora@0den X 2,0 m, composta por
quatro linhas de 2,0 m com espacamento entre lidéd@s5 m, totalizando assim uma
quantidade de 60 plantas por parcela. Para a &g nimero de plantas das parcelas
foi realizado o arranquio das plantas para padapngs tratamentos, ajustando a
densidade de plantio para 7,5 sementes/ m. No edehanto experimental foram
definidos dois tratamentos com a utilizacdo de séesebasicas da cultivar Pérola,
sadio (SB) sem a inoculacdo da bactéria e doe®B ¢6m inoculacdo de 100% das
plantas.

A inoculacao foi realizada 10 dias apés a emeligdAE) das plantas (estadio
fenolégico V3), na haste da planta, pelo métodpuwauacdo com agulha de injecédo
logo acima da insercdo das folhas cotiledonarescoAcentragcdo do inoculo foi
determinada seguindo a curva de calibracdo @ardobacterium flaccumfaciengv.
flaccumfaciens (Cff) medida em espectrofotdbmetro chegando a umspensédo

bacteriana de 2,0 x {QFC/m.
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O controle de plantas daninhas foi realizado c@pinas manuais. Houve,
também, aplicacdo de herbicida devido a grandes@oede “tiririca” Cyperusspp.)
“timbete” (Cenchrus echinatygjue dificulta o controle apenas mecanico.

As avaliacdes foram versadas na observacao @aagdes visuais sofridas pelas
plantas do tratamento SBI, onde as plantas fordaogfafadas e os sintomas descritos
em relacdo as suas caracteristicas gerais, eseditbgico de ocorréncia e evolugao
destes sintomas. Foi usado o controle SB como pashdio, para garantir que tais
alteracdes estavam relacionadas com a presencactixiad. As plantas fotografadas
foram marcadas e ao final do ciclo da cultura passaor isolamento para verificar o
sucesso da inoculagéo e colonizacdo pela bactéria.

Em parcelas com dimensfes de 2,0 m X 2,0 m, amante casualizadas com
trés repeticbes, localizadas na Estacdo Experiilnel®aBiologia — UnB, foram
plantadas sementes oriundas de plantas inoculasasacbactéria, ou seja, sementes
naturalmente infectadas devido a inoculagéo preéagplantas em cultivo anterior. As
observacbes visaram verificar as alteracbes m@iftdé e possiveis sintomas destes
tratamentos.

Foram realizadas observacbes durante todo o vadetativo da cultura do
feijoeiro em campos de producédo comercial na regeiDistrito Federal e Entorno, de
onde as plantas com alteracdes morfolégicas eraadds ao laboratorio para uma
verificac@o se os sintomas observados coincidiamapresenca da bactéria no interior
das plantas por meio de isolamento em meio nuiriRB.

Em plantas inoculadas com a bactéria que ndo anastrsintomas visiveis, para
confirmacédo do sucesso da inoculagéo foi realizaidolamento em meio nutritivo 523

e subsequente identificagdo das colonias. Tespatbgenicidade foi realizado com as
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colénias provenientes desse isolamento em plargagigphbeiro com 10 DAE para

confirmagé&o da identidade.

2.3 — Resultados e Discussao

Utilizando como critério as alteracdes morfolégiadas plantas doentes de
acordo com a chave de classificacdo de Honey (1@313intomas iniciais da Murcha
de Curtobacteriumforam amarelecimentos com formacado de manchaséticias nas
folhas (Figura 1), ocorrendo nos estadios inicdnsdesenvolvimento fenoldgico V4
(emisséo da terceira folha trifoliolada). Descdtmno sintoma necroético, caracterizado
pela degeneracdo do protoplasma, classificado ceptasionecréticos devido ao
aparecimento do sintoma antes da morte do protoplasEsses sintomas de
amarelecimento s foram visualizados nas parcelae doram semeados grdos de
feijdo colhidos provenientes de plantas previamémbeuladas em uma situacédo de
cultivo anterior. Nos tratamentos onde a inoculdgécealizada aos 10 DAE né&o foram

observadas tais alteracgoes.

FIGURA 1 - Sintomas iniciais de amarelecimento da Murch&degobacteriumcom
formacao de manchas cloréticas nas folhas
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Também nos estadios iniciais ocorre uma “queim@s Hordas e ponta das
folhas (Figura 2), aparecendo com maior intensidadesituacoes de altas temperaturas
e déficit hidrico, sintoma descrito como crestameqnie se refere & necrose repentina
de orgdos aéreos como folhas, flores e brotacdak.siitoma é descrito como
holonecrético caracterizado pela morte das célpiasjocando mudancga de coloracao

do o6rgéo afetado para uma colorac¢édo parda, manopneta.

FIGURA 2 - Sintomas iniciais de queima de bordas das faialnasplntas de feijoeiro
comum apresentando a MurchaGlatobacterium

Pode-se observar um estado flacido das folhas comaspecto de folhas
curvadas e posicionadas para baixo em diferentessn{Figura 3), observado mais
nitidamente nas horas mais quentes do dia, podeader recuperacdo da turgidez e
quase total desaparecimento do sintoma durantate. mssas alteracbes devem ser
observadas com muita atencéao, pois facilmente pgdesar despercebidas.

Nos estadios iniciais, aconteceu, em algumas @antma recuperacdao da
turgidez das folhas trifolioladas como descrito Eeratura (Hedges, 1922), porém
guando as plantas estavam em estadio reprodutivéR8R isso ndo foi observado,

como ilustrado na Figura 3, onde a flacidez evgbaita a murcha total da folha.
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foliolos.

A murcha propriamente dita (Figura 4), sintomdctipna caracterizacdo da
doenca, diferentemente dos outros sintomas deseatima, geralmente, ndo ocorre nos
estadios iniciais de desenvolvimento aparecendo iowita frequéncia nos estadios
reprodutivos R7/R8 (inicio da formacdo das vageesthimento das vagens,
respectivamente). Em situacéo de déficit hidriomuacha pode ocorrer no momento da
floracdo (R6). A murcha é resultado da obstrucas \tsos de xilema das plantas
doentes. A murcha pode ocorrer de forma desunifemmeima mesma planta, podendo
ter folhas trifolioladas com e sem o sintoma.

Nesses estadios fenologicos, descritos acima,lagap tém suas maiores
demandas de agua, com dados compilados de diarswes, pode-se afirmar que essa
necessidade fica em torno de 4,5 mm a 5,0 mm por @m a murcha da folha
trifoliolada, as vagens que estdo inseridas emfaéias tém um total desequilibrio da
relacdo fonte-dreno, ndo sendo possivel com issoogenchimento dos gréos ocorra

normalmente, tendo como resultado graos menoressleves.

30



O sintoma de murcha pode ser confundido com osmudieha causada pelo
fungo Fusarium oxysporuni. sp. phaseoli Para que ndo haja esta duvida, podemos
observar o sistema radicular da planta no inice® giotomas. Na murcha causada pela
bactéria ndo ha nenhuma alteracdo morfologicaalisiv sistema radicular da planta,
estando este, com um aspecto totalmente normalserddo possivel a observacédo de
alteracdes nas raizes ou mesmo sinais do fungo.

No aspecto temporal da doenca pode-se dizer cpge,estadios iniciais de
desenvolvimento (V3 e V4), ocorrem sintomas de ataaimento e queima das bordas
e ponta das folhas trifolioladas. Com o desenvawito vegetativo das plantas, tais
sintomas podem ficar mascarados devido ao cresttmda novas folhas que,
geralmente, ndo apresentam os sintomas descritos.

Uma maior duracdo da area foliar, computada peddugdo de folhas pela
planta, esta relacionada diretamente com o rendimeée grédos para a cultura do
feijoeiro, refletindo em maiores produtividades. n@@o a ocorréncia da murcha

propriamente dita ocorre nas fases R7/R8, essesegadde area foliar diminuem
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drasticamente, ocasionando uma diminuicdo na dordedarea foliar refletindo em
uma perda, bem compreensivel, no rendimento fimaldtura.

Em cultivos irrigados alteragbes denominadas cgueimas de bordas das
folhas podem ocorrer situactes de altas tempegatasaociadas as irrigacdes nas horas
mais quentes do dia. Além de problemas como estaldano hipocotilo das plantulas
h& o aparecimento de deformagBes caracterizadas gogima nas bordas das folhas
(Figura 5). Foi possivel observar tal situacdo emma upropriedade localizada no
municipio do Sitio D"Abadia, no Estado de Goiago @olo esta classificado como de

textura arenosa e ha ocorréncia de altas tempasatur

’ 4

g ~

FIGURA 5 - Sintomas de queima das bords das folhas eraplda eijoeiro comum,
devido ao calor intenso e/ou irrigacdo em horadio recomendado.

Nesta fase, a queima de borda das folhas podeeoatevido as técnicas de
manejo da cultura do feijoeiro, aplicacdes de loatbhs para o controle de plantas
daninhas. Alguns produtos utilizados para estepfatiemn gerar alteracdes semelhantes
a queima descrita acima. Principalmente produtoa pacontrole de plantas daninhas
de folhas largas, ou mesmo quando os produtos cpsnde acdo graminicida séo

aplicados em mistura com 6leo mineral. Com istta earacterizacdo de sintomas deve
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ser realizada com cuidado, considerando todospects que influenciam nas plantas
nesta fase de desenvolvimento.

N&o ha relacdo direta do aparecimento de sintomasnérelecimento e queima
das bordas e ponta das folhas com o sintoma dahmysoopriamente dita. Foi
observado que plantas que apresentaram sintomamalelecimento e queima podem
apresentar o sintoma de murcha ou mesmo ndo mamshdarem como plantas
murchando quando estdo no estadio reprodutivo @7/Bue ndo apresentaram
sintomas em suas folhas em seus estadios iniciais.

Foi possivel a confirmacdo de plantas que naocseptaram nenhum sintoma
dos descritos acima mesmo estando inoculadas, €xonfoi realizado isolamento em
meio nutritivo e consequente reproducéo de sintoemasplantas jovens de feijoeiro
para verificacdo do sucesso da inoculacéo. Destaafdoi confirmada a ocorréncia de
plantas assintomaticas da Murchalletobacterium

Nos tratamentos onde as plantas ndo foram incasilam ciclo vegetativo das
plantas foi de 96 dias da semeadura até o pontmltieita. Nos tratamentos onde as
plantas foram inoculadas foi observado um encuniéond@o ciclo vegetativo. A cultura
apresentou o ponto de colheita, descrito na pr&bea 2/3 das vagens na coloragao
creme, aos 84 dias apés a semeadura. Este fatsi @mir ja ocasiona uma perda
significativa na producéao final tendo em vista upeada aproximada em torno 12,5%
em relac&o ao ciclo normal da cultura. O ciclo mailtivar Pérola, que estd descrito
em sua caracterizacdo, é de aproximadamente 90 dias

Com tais resultados, pode-se demonstrar mais detaiente os sintomas
tipicos da doenca. As alteracdes observadas camocdm os relatos em literatura
(Hedges, 1922) dos sintomas da doenca, onde asanfdes relacionadas ndo séo téao

detalhadas, sendo descrito na maioria das vezemapemo sintomas de murcha e
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amarelecimento dos bordos do foliolo, posteriormerst foliolos morrem e as plantas
murcham (Kimateet al.,2005).

Ha relatos de alguns autores (Hedges, 1922; Sadii®l) que podem ocorrer
sintomas de vagens mal formadas e abortamentordenses. Estes sintomas foram
observados mais para o final do ciclo quando asnsgstao parcialmente formadas.

Deve-se ressaltar que esta demonstracdo de sintomesalizada utilizando
apenas uma cultivar sendo submetida ao isolado ndeado UnB - 1253,
complementado com identificacdo de sintomas em caropmerciais na regidao do DF
e Entorno. Para um quadro sintomatogico mais delalliaz-se necessario uma maior
quantidade de avaliagbes com a ado¢do de maiorraldee cultivares de feijoeiro
(Phaseolus vulgar)s bem como a utilizagdo de isolados representst® outras

regides.
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Capitulo 3
Persisténcia deCurtobacterium flaccumfaciens pv.

flaccumfaciens em Solo de Cerrado
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Resumo

A sobrevivéncia de uma bactéria no solo dependatdees abioticos e bibticos.
A diversidade e quantidade de microrganismos d@ s@o imensas. A massa
microbiana € responsavel direta e indiretamente gorcessos microbiolégicos e
bioquimicos diversos, 0s quais exercem enorme énflia na produtividade e
sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.dAtigi microbioldgica inclui todas as
reacfes metabdlicas celulares, suas interacdessepsacessos bioquimicos mediados
ou conduzidos pelos organismos do solo. O preseaiialho teve por objetivo avaliar a
persisténcia e viabilidade @urtobacterium flaccumfacienw. flaccumfacienem solo
de cerrado, tipo latossolo vermelho, coletado ama larea de cultivo de feijao
explorado de maneira sucessiva (terceiro plantideg@&o) sob pivé central com alta
incidéncia da Murcha d€urtobacteriumnos trés cultivos, respectivamente. Apds a
colheita, amostras de solo foram retiradas, sequimh padrdo de caminhamento
inteiramente casualizado para a amostragem, rétrguantidades de solo em dez
pontos da area. O solo foi coletado juntamente gestos culturais em uma
profundidade de aproximadamente 20 cm. Foram ezhlg plantios mensais,
conduzido em casa de vegetacdo, utilizando umatigade de solo suficiente para
montar experimentos contendo quatro vasos de bde foram plantadas sementes
basicas de feijdo da cultivar Pérola. Apdos a geag@in foi realizado o raleio
permanecendo 2 plantas por vaso. As avaliacdem fzalizadas durante 60 dias apos a
emergéncia das plantas, seguindo critérios visdmgéssintomas tipicos da murcha do
feijoeiro. A confirmacdo da entrada da bactériaptenta foi realizada com o seu
isolamento em meio nutritivo 523. Os resultados aladiacdes realizadas durante 60
dias apGs a emergéncia das plantas, seguindaagitésuais dos sintomas tipicos da
doenca e realizacdo do isolamento em meio nutrBR® mostrou que a bactéria tem
uma grande adaptabilidade para a sobrevivénciaokom germanecendo por 22 meses

viavel no solo nesta situacéo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfacienssobrevivéncia

37



Persistence ofCurtobacterium flaccumfaciens pv.

flaccumfaciens in Cerrado Soill

Abstract

The survival of bacteria in the soil depends orotbiand biotic factors. The
diversity and quantity of soil micro-organisms amemense. The microbial mass is
responsible directly and indirectly for various ¢hiemical and microbial processes,
which exert enormous influence on the productiatyd sustainability of terrestrial
ecosystems. Microbiological activity includes akllalar metabolic reactions, their
interactions and their biochemical processes medliat driven by soil organisms. This
study aimed to evaluate the persistence and wialfiCurtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciensn Cerrado soil, collected in an area where beapshave been
grown successively (third planting of beans) oreati@l pivot with a high incidence of
bean wilt in three consecutive crops. After haryvesil samples were taken, following a
standard pathway for randomized sampling, remogungntities of soil from ten points
in the area. The soil was collected together wighrs at a depth of about 20 cm.
Planting was carried out monthly, conducted ineeghouse, using a sufficient amount
of soil for experiments containing four pots of 2.5 which was planted basic seeds of
bean cv. Pérola; after germination thinning wagsiedrout, leaving 2 plants per pot.
The evaluations were conducted for 60 days afted ggermination, following visual
criteria of typical symptoms of bean wilt. The comfation of the bacteria in the plant
was carried out with its isolation in nutrient maai 523. The results of research carried
out for the 60 days after germination, followinguwal criteria of typical symptoms of
common bean wilt and completion of the isolatiomutrient medium 523, showed that
the bacterium has a large adaptability for survimadoil, remaining viable, at least, for
22 months in the ground in this situation.

Keywords: Phaseolus vulgarijsCurtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens
survival
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3.1 — Introducéo

As caracteristicas das bactérias que determinampstsisténcia e que estédo
envolvidas na adaptabilidade aos solos ndo séo tmmhecidas. Além disso, a
complexidade dos fatores envolvidos (desidrataghias temperaturas do solo, acidez,
baixo conteudo de matéria organica e toxicidadendaganés e aluminio), além de
fatores bioticos do solo dificulta o entendimentos dnecanismos que atuam na
sobrevivéncia da bactéria em solo. O periodo deest@ncia depende de fatores
abidticos e bidticos (antagonismo, predacao egsran) (Meloet al.,1998).

A diversidade e quantidade de microrganismos do s®0 imensas. A massa
microbiana é responsavel direta e indiretamente grocessos microbiolégicos e
bioquimicos diversos, 0s quais exercem enorme énflia na produtividade e
sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.dAtigi microbioldgica inclui todas as
reacfes metabdlicas celulares, suas interacdessepsacessos bioquimicos mediados
ou conduzidos pelos organismos do solo (Siquetied., 1994).

Os organismos edaficos apresentam alta diversiaedabdlica, o que os torna
extremamente versateis para a ocupacédo em diveiduss ecoldgicos (Moreiret al.,
2006a).

A presenca de um microorganismo em determinadoétiacdo das condicdes
ambientais dominantes e dos limites de sua coiggtiiugenética. O sucesso de um
organismo em qualquenabitat € funcdo da extensdo e rapidez de suas respostas
fisiologicas as condi¢cdes ambientais predomingiMeseiraet al.,2006a).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar sip#&ncia e viabilidade de
Curtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens(Cff) em solo de cerrado, tipo

latossolo vermelho, coletado em uma area de outtev feijao explorado de maneira
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sucessiva (terceiro plantio de feijdo) sob pivétircom alta incidéncia da murcha do

feijoeiro no decorrer de trés cultivos sucessivos.

3.2 — Material e Métodos

Apoés a colheita do feijdo, amostras de solo foratinadas, seguindo um padréo
de caminhamento inteiramente casualizado para ateagem, retirando quantidades de
solo em dez pontos da area de cultivo delimitadia giemensao do sistema de irrigacao
por pivd central, totalizando assim 110 ha. O foiaoletado juntamente com restos
culturais em uma profundidade de aproximadamentar20

Foram coletados aproximadamente 250 kg de sofeaisdo todos os pontos de
amostragem. O solo foi transportado para a Esteg@erimental de Biologia — UnB
realizando a mistura de todas as amostras pat@suageneizacdo. Apds o processo de
mistura, o solo foi distribuido em vasos de 2,Sdndo armazenado durante todo o

periodo das avalia¢des (Figura 1).

FIGURA 1- Distribuicdo dos vasos contendo solo coletad@eapriedade de cultivo
comercial de feijoeiro comum, com incidéncia sew&adMurcha d€urtobacterium
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Foram realizados plantios mensais, conduzido esa da vegetagao situada na
Estacdo Experimental de Biologia — UnB, utilizanoioa quantidade de solo suficiente
para o enchimento de quatro vasos de 2,5 |, omdenfplantadas sementes basicas de
feijdo da cultivar Pérola. Apos a germinacdo, fmlizado o raleio permanecendo 2
plantas por vaso. Apdés a emergéncia das plantatasnfrealizados “ferimentos” nas
raizes das plantas com o auxilio de objeto conttrd@aca de mesa) a fim de criar
porta de entrada para a bactéria, facilitando c&so Bua infecgdo, caso esta esteja
viavel no solo. Para uma maior seguranca, que sepga das bactérias nas plantas €
proveniente do solo contaminado, foi adotado azatho do plantio de sementes
basicas do mesmo lote em quatro vasos de 2,5 kotmmpreviamente esterilizado com
brometo de metila, conduzidos em bancada sepaeaddo determinado como controle.

As avaliacdes foram realizadas durante 60 dias ap@mergéncia das plantas,
seguindo critérios visuais dos sintomas tipicogmiacha do feijoeiro (Figura 2). A
confirmacdo da entrada da bactéria na planta, esi@edo com isso, sua presenca
ainda viavel no solo, foi realizada pelo isolamemnfmartir das plantas em meio nutritivo
523 (Kado & Hesckett, 1970). Apds o processo dgudamento realizado da retirada
de material vegetal nas hastes das plantas, asgdl@am incubadas a 28 °C.

As avaliacdes para a identificagcdo das colbnieaniarealizadas apds 48 horas
do processo de plaqueamento. Para a confirmacdpuelenas bactérias encontradas
existe a presenca @ flaccumfaciengv. flaccumfaciendoram realizados os testes de
solubilidade em KOH e coloracdo de Gram, seguindgibcesso de inoculacdo e
reproducao dos sintomas em plantas de feijoeiraiooocom 10 dias apds a emergéncia

(DAE), seguindo uma concentracéo baseada na ésdal&cFarland.
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3.3 — Resultados e Discussao

Os resultados das avaliacfes realizadas durantga6tapos a emergéncia das
plantas, seguindo critérios visuais dos sintomaisd$ da Murcha d€urtobacterium
(Figura 2) e realizacdo do isolamento em meio tindrb23 (Kado & Hesckett, 1970)
mostraram que a bactéria tem uma grande adaptadelidara a sobrevivéncia em solo.
Os aspectos que conferem ao patégeno tal capacalada ndo estdo totalmente

explicados.

=

FIGURA 2 - Plantas de feijoeiro comum aos 60 dias aposexgincia, com sintomas
da Murcha de&€urtobacterium

Pode-se observar que nos resultados das avaliagferentes aos sintomas
tipicos da Murcha de€urtobacteriumdescritos como queima de bordas das folhas,
flacidez de foliolos e murcha esteve na ordem piexamadamente, 30 % das plantas,
evidenciando estes sintomas no decorrer do expetini€abela 1).

Nos sintomas descritos ndo ocorreu uma tendénciandermidade de tais
sintomas, nem mesmo de aumento ou decréscimotdensie em relagdo aos tempos de

avaliacdo. Tal padrdo de distribuicdo, ao acaforga a sugestdo que a ocorréncia da
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doenca é influenciada ndo so pela presenca daribactésolo, mas por outros fatores,
tais como: condi¢cdes ambientais, distribuicdo dagua dentro do campo, variacdes de
fertiidade do solo dentro de uma mesma é&rea, ¢candé nutricdo das plantas entre

outros.

Tabela 1 -Persisténcia d€urtobacterium flaccumfaciernsv. flaccumfacienem solo de
cerrado cultivado com feijoeiro comum

Numero de Plantas com Sintomas Ntmero de

o plantas com Plantas com
Periodo (dias) ) ) sintomas 60 Total de Plantas sintomas (%) Isolamento
Queima Flacidez Murcha DAE
30 1 0 2 3 8 37,5 +
60 2 0 1 2 8 25,0 +
90 3 0 4 5 8 62,5 +
120 1 0 3 3 8 37,5 +
150 3 1 2 3 8 37,5 +
180 2 0 4 4 8 50,0 +
210 2 1 3 3 8 37,5 +
240 0 0 2 2 8 25,0 +
270 2 0 1 2 8 25,0 +
300 3 0 1 3 8 37,5 +
330 2 0 2 2 8 25,0 +
360 2 0 3 3 8 37,5 +
390 0 0 0 0 8 0,0 -
420 0 0 0 0 8 0,0 +
450 0 0 2 3 8 37,5 +
480 0 0 1 1 8 12,5 +
510 3 0 2 3 8 37,5 +
540 3 0 2 3 8 37,5 +
610 1 1 1 2 8 25,0 +
640 2 0 2 3 8 37,5 +
670 2 0 2 2 8 25,0 +
700 1 0 1 2 8 25,0 +
730 0 0 0 0 8 0,0 -
760 0 0 0 0 8 0,0 -
790 0 0 0 0 8 0,0 -
810 0 0 0 0 8 0,0 -
840 0 0 0 0 8 0,0 -
870 0 0 0 0 8 0,0 -

Foram observados com maior frequéncia sintomasndecha seguidos dos
sintomas de queima de bordas das folhas. Nao fobm@rvados com tanta frequéncia
sintomas de flacidez de foliolos. Este fato podeotmrrido pela dificuldade de se

observar tal sintoma. Analisando os valores médias plantas que apresentaram
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sintomas més a més durante o periodo de viabilidadbactéria, considerado como
sendo de 22 meses (aproximadamente 700 dias coswitdena Tabela 1) de
persisténcia. Foi observado um resultado médigdexanadamente 30,0 % de plantas,
apresentando sintomas durante o periodo viavead&tia, ou seja, o tempo em que foi
possivel a observagdo de sintomas bem como a peesetonfirmacdo da bactéria em
meio nutritivo, seguido da reproducéo de sintonmagpkantas jovens de feijoeiro.

Os mecanismos de sobrevivéncia de bactérias nao egalmente elucidados,
alguns ja estdo conhecidos, outros permanecem deinaaue ainda necessitam ser
investigados mais detalhadamente. Dentre algunamisoos pesquisados com maiores
detalhes, podem-se mencionar sobrevivéncia relageorcom a capsula bacteriana;
producdo de endosporos; laténcia; antagonismo iandibiano; versatilidade
bioquimica e fisiolégica; abrigo em nichos ecolégic hospedeiros alternativos;
sobrevivéncia em 6rgaos vegetais infectados.

S&o0 poucas as informagdes que esclarecem os scande sobrevivéncia de
Cff. Relatos em literatura mostram um grande peri@dsafbrevivéncia em sementes,
chegando a 24 anos. A sua sobrevivéncia no ambestdeatribuida a associacdo com
os restos culturais infectados (Hedges, 1922; 18g€l991).

Sobrevivéncia em 6rgaos vegetais infectados € ndgnfeno complexo e parece
estar em grande dependéncia das condi¢bes climaieambientais. Orgios vegetais
infectados séo locais onde fitobactérias sobrevigernnstituem importantes fontes de
in6culo (Romeiro, 2005).

Em relagdo a outras bactérias possuem relatos lstevdeencia semelhante:
Pseudomonas syringapv. glycinea (Ferreira & Romeirp 1986) possibilitando a
preservacdo de suas culturas em folhas de sojalattas e dessecadas, logrando

sobrevivéncia por varios anos (Romeiro, 2005).
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Resultados similares, com longo periodo de sob&ecia para uma bactéria no
solo, foram encontrados por Fatmi e Schaad (2002¢msaios conduzidos nos EUA
(California e Ohio) e no Marrocos, no sistema t@maiClavibacter michiganensis
subsp.michiganensisquando concluiram que a sobrevivéncia era depéndanto do
grau de exposicdo a microbiota do solo como dadocegjeografica com uma
sobrevivéncia de 314 dias e 194 dias nos EUA e aaddos. Foram relatados, por
Gleason et al., (1991), no sistema tomate E€Elavibacter michiganensisubsp.
michiganensisencontrando sobrevivéncia por até 24 meses erosrestiturais na
superficie do solo e 7 meses quando o materiataleg® enterrado (Romeiro, 2005).

A sobrevivéncia de bactérias associadas aos restitsirais infectados
comprova uma “posicdo protegida” de uma fitobaateai fatores adversos como
radiacdo direta, temperaturas extremas, desseaanemtagonismo bacteriano entre
outros. Este fato é comprovado por Kritzman (19§ estudando a sobrevivéncia de
64 isolados deXanthomonas campestrjs/. campestris,encontrou células viaveis do
patdbgeno 22 meses apos restos culturais de coowesdtem incorporados ao solo
(Romeiro, 2005).

Segundo os dados apresentados paraflacumfacienspv. flaccumfaciens
podemos considerar um longo periodo de sobrevigéiigh ensaios semelhantes, foi
considerado como longo um periodo de sobrevivéateih70 a 180 dias de persisténcia
para Xanthomonas campestii. oryzaeem diferentes tipos de solos na india (Murty,
1982).

A rotagdo de culturas, adotada como medida de dig@in do inéculo inicial do
patdégeno, utilizada com frequéncia no intuito deticdar doencas, segundo os dados

aqui apresentados e considerando que ndo hajdugfio de outras espécies de plantas
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leguminosas, devera ser de no minimo dois anosni@des), tendo em vista a

persisténcia de 22 meses da bactéria no solo.
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Capitulo 4
Disseminacao deCurtobacterium flaccumfaciens pv.

flaccumfaciens entre plantas do feijoeiro Phaseolus vulgaris)
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Resumo

O in6culo dissemina-se gracas a agentes que poderargo bidticos como
abidticos. Os agentes bidticos sdo, principalmeotehomem, insetos, animais,
nematoides. Como agentes abioticos, podem serdevados os fatores climaticos e
meteorolégicos, como: chuvas, vento, granizo, eadas. Para &urtobacterium
flaccumfacienspv. flaccumfaciensa via mais conhecida € através de sementes. Na
disseminagdo em campo, entre plantas, as inforrmagdda Sdo poucas ou inexistentes.
Para avaliar a transmissdo da bactéria de plamtaglanta foram utilizados ensaios
com a semeadura de sementes basicas cv. Pérotaetsuldo o contato de plantas
Indicadoras de feijdo oriundas destas sementesaldado com plantas posteriormente
inoculadas com a bactéria. Os ensaios de transmgadarte aérea foi realizado em
casa de vegetacao e foi delineado de maneira queaatas ficassem lado a lado,
distantes entre si, a 0,1m para simular o arramje @lantas e 0,5 m uma da outra para
simulacdo entre linhas. Para as avaliacdes deniss&0 via sistema radicular foram
conduzidos ensaios em campo, utilizando as mesnmtancas entre plantas
anteriormente citadas, sendo delineado de mane&as plantas ndo tivessem contato
na parte aérea. Para tal finalidade, foi utilizadmo barreira fisica lona plastica para
estufa transparente de 150 um de espessura. Ascdea foram realizadas durante
sessenta dias apdés a inoculacdo, seguindo crit¢igasmis de aparecimento dos
sintomas da doenca. ApoOs esse periodo, as plamt@a® farrancadas e o isolamento
efetuado em meio nutritivo 523 e incubado a 28R possivel constatar a ocorréncia
da transmissao da bactéria de planta para plastdifezentes espacamentos utilizados,
sendo constatada a transmissao via parte aérasist@ma radicular. A transmissao via
parte aérea foi de 20 % nos dois espacamentosdwalgque foram a 0,1m (transmissao
entre plantas) e 0,5m (transmissao entre linhasa B avaliacdo via sistema radicular
para o espacamento de 0,1m, a transmissao foi,d&d 6 de 10 % para 0 espagamento
0,5m. Os dados mostram que em relacéo a epiden@aagdoenca ha disseminacao a

curta distancia, caracterizada como a transmiss#e plantas dentro do campo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciensepidemiologia
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Dissemination ofCurtobacterium flaccumfaciens pv.

flaccumfaciens in the Field

Abstract

The inoculum is spread by agents that can be bumtickand abiotic. Biotic
agents are mainly man, insects, animals, nematadegle climatic factors and weather
such as rain, wind, hail and floods can be consitlabiotic agents. F@urtobacterium
flaccumfaciengv. flaccumfaciensthe best known route is through seeds. Thersllis s
little or no information about how the inoculumsigread in the field between plants. To
evaluate the transmission of the bacterium fronmtpi@ plant, tests were used with the
cultivation of basic seeds of cv. Pérola, subjectiealthy bean plants derived from
these seeds to side by side contact with plantsesuiently inoculated with bacterium.
The spatial organization of plants in the transmisdy-shoot assay, which took place
in a greenhouse, was designed so that the plants atea distance of 0.1 m apart to
simulate the arrangement of plants and in rowswlese 0.5 m apart to simulate normal
crop spacing. Evaluations of transmission throunghroot system were conducted using
the same distances as previously mentioned, sdhtbailants did not have contact via
the shoots. As a physical barrier, 150-mm-thickgparent plastic sheeting was used.
The evaluations were carried out for sixty dayeraithoculation, following criteria of
visual appearance of symptoms. After this periedglants were uprooted and isolation
made on nutrient medium and incubated at 28 °C. ®beurrence of disease
transmission from plant to plant was found in diéf& spacings and took place by both
shoot and root system. Transmission via the air 202 in the two spaces that were
evaluated, which were 0.1 m (transmission betwdantg) and 0.5 m (transmission
between lines). For the evaluation through the system for the spacing of 0.1 m
transmission was 16.7%, while it was 10% for tier.spacing. According to the data
found it can be said that in terms of epidemiolotne disease can be spread over a

short distance, characterized as the transfer leetwkants within the field.

Keywords: Phaseolus vulgarijsCurtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens
epidemiology
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4.1 — Introducéo

O conhecimento dos mecanismos de disseminaca&ribudicdo de uma doenca
no campo é de extrema importancia para a tomaddedsao das estratégias de
controle. Para&Curtobacterium flaccumfaciengv. flaccumfaciendHedges) Collins &
Jones, a via mais conhecida de disseminacdo éstdes sementes infectadas com a
bactéria. Quanto a disseminacdo em campo, entrgéaplaas informacdes ainda sao
muito escassas.

O in6culo dissemina-se gracas a agentes que psdertanto bidticos como
abidticos. Os agentes bidticos sado principalmentehomnem, insetos, animais,
nematoides. Como agentes abidticos podem ser evadmb 0s fatores meteoroldgicos
como chuvas, vento, granizo, enxurradas.

“Para uma melhor compreensdo e analise dos ferg@metinentes a
disseminacgéo das bacterioses de plantas, ficafa@isonsiderar essa disseminagéo a
curta e longa distancia. No primeiro caso, estaciamcdes em que a bactéria se
redistribui na planta infectada e também aguelag@rela se dissemina para as plantas
vizinhas na mesma cultura. No segundo caso, estsdara eventos que dizem respeito
a disseminacdo de uma propriedade para outra, deregiéio ou pais para outro e,
mesmo, de um continente para outro” (Romeiro, 2005)

A introducao e disseminacao a longas distancrasut@a relagédo muito estreita
com a capacidade de um patdgeno em infestar octanfas sementes. As associacdes
da bactéria com a semente podem ser relacionadddedentes maneiras, podendo a
bactéria estar aderida externamente a casca oudad@s pélos (caso ocorram), logo

abaixo da casca ou internamente a semente, podendacontrada no embrido.
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Muitas bactérias fitopatogénicas podem estar asdasia sementes (Saetter
al., 1989). Quando lotes de sementes, aos quais ualmdieria esta associada, sédo
plantados, observa-se um padréo tipico de dissefunaonde apdés a germinacao
aparecem umas poucas plantas infectadas, diswbus acaso. Em virtude da
disseminacédo de uma planta para as vizinhas, potegydiversos, aparecem reboleiras
tendem a aumentar de tamanho.

O fato de um lote de sementes conter uma detedaibactéria a ela associada,
nao significa, necessariamente, que essas semeptasdo plantadas, originarao
plantas doentes. O sucesso de bactérias assoaaknentes ao infectarem plantas,
apos o plantio, € funcéo da sua localizacdo nargemda estrutura anatdémica e do tipo
de germinacdo dessas sementes, assim como dadeajgacle sobrevivéncia e das
caracteristicas da espécie bacteriana em si (Sazttl., 1989).

O presente trabalho teve por objetivo verificaraamsmissdo da bactéria entre
plantas de feijoeiro a fim de obter informacgbes srdetalhadas da disseminacéo da

doenga no campo.

4.2 — Material e Métodos

Para avaliar a transmissdo da bactéria de plaart glanta, foram utilizados
ensaios com a semeadura de sementes basicas dBémia expondo plantas
Indicadoras de feijdo oriundas destas sementesaldado com plantas posteriormente

inoculadas conCurtobacterium flaccumfacieqw. flaccumfacien$Cff).

A inoculacao foi realizada aos 10 dias apo0s a gémeia das plantas, estando
em estédio fenoldgico V3, na haste da planta pélmdo da puntuacdo com agulha de

injecdo logo acima da insercao das folhas cotilades A concentragdo do in6culo foi
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determinada seguindo a curva de calibracdo paragMifanda & Uesugi, 2001) e
medida em espectrofotdmetro, chegando a uma su&pbasteriana de 2,0 x 10FC/

mil.

As avaliagbes foram realizadas durante sessersts a&pos a inoculacao,
seguindo critérios visuais de aparecimento dosmias da doenca. Apds esse periodo,
as plantas foram arrancadas e o isolamento efeteramdmeio nutritivo 523 (Kado &
Hesckett, 1970) e incubado a 28 °C. Para a confimala presenca de Cff foram
realizados os testes de solubilidade em KOH e agéar de Gram, seguido do processo
de inoculacdo com suspensdo de aproximadamefit&JAQ/ ml e reproducdo dos

sintomas em plantas de feijoeiro comum com 10ajés a emergéncia (DAE).

4.2.1 — Transmissibilidade na linha de plantio vigarte aérea.

A organizacéo espacial das plantas neste endailelfoeada de maneira que as
plantas ficassem a uma distancia de 0,1 m uma ta, alistribuidas aos pares. Foram
realizadas 10 repeticOes totalizando assim 20 gdardrranjadas em 10 pares. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdoamosvde 2,5 | para possibilitar o
isolamento do sistema radicular das plantas, ficasdim a transmissao restrita a parte
aérea. Foi definido que as inoculagbes, nas plafissem feitas de forma a obter uma
organizacdo espacial onde as plantas inoculadassém colocadas sempre do mesmo

lado em relacéo as plantas indicadoras para cadada utilizada.

4.2.2 — Transmissibilidade entre linhas via parteérea.

A organizacéo espacial das plantas neste endailelfoeada de maneira que as

plantas ficassem a uma distancia de 0,5 m uma tla, @uranjadas aos pares. Foram
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realizadas 10 repeticdes totalizando assim 20 gdardrganizadas em 10 pares. O

experimento foi conduzido em casa de vegetacacasomswe 2,5 I. (Figura 1).

FIGURA 1- Detalhe das plantas de feijoeiro comum, com siat da Murcha de
Curtobacterium(a esquerda) lado a lado com plantas indicadoras.

4.2.3 — Transmissibilidade na linha de plantio vigistema radicular.

Foram conduzidos ensaios com trés repeticbes ermpccdeiineado de maneira
gue as plantas nao tivessem contato na parte d&ea.tal finalidade foi utilizada a
lona plastica transparente para estufa de 150 pespissura, com dimensdes de 1,5 m
de altura e 3,0 m de comprimento, fixada em rigaméddeira de 1,8 m, colocada entre
as plantas, restringindo assim o contato das @aata sistema radicular. Cada
tratamento foi composto por 12 plantas, seis de dado, tendo com isso, apos a
inoculacéo, 6 plantas indicadoras e 6 plantas tad@s com Cff. O arranjo espacial das
plantas foi de 0,1 m de planta para planta de lagostos e 0,5 m de espacamento de
planta para planta do mesmo lado. As inoculacéeanforealizadas nas plantas
seguindo a declividade do terreno, as plantas ladas eram as que estavam mais

abaixo (Figura 2).
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FIGURA 2- Detalhe das plantas de feijoeiro comum, inocidamtan Curtobacterium
flaccumfaciengv. flaccumfaciensado a lado com plantas indicadoras.

4.2.4 — Transmissibilidade entre linhas via sistemadicular.

Em ensaios com trés repeticbes em campo delindadoaneira que as plantas
nao tivessem contato na parte aérea, onde comoitdgsara o ensaio anterior, foi
utiizada a lona plastica transparente para estifal50 pm de espessura, com
dimensfes de 1,5 m de altura e 2,0 m de compriméxénlas em ripas de madeira de
1,8 m, colocadas entre as plantas, possibilitando isso 0 contato das plantas restrito
ao sistema radicular. Cada tratamento foi comppeto20 plantas 10 de cada lado,
tendo com isso, apds a inoculacao, 10 plantasdddras e 10 plantas infectadas com
Cff. O arranjo espacial das plantas foi de 0,5 rpldata para planta de lados opostos e
0,1 m de espacamento de planta para planta do mkeslnoPara a inoculacdo das

plantas foi utilizado o mesmo processo descritsituacao anterior (4.2.3).

55



4.3 — Resultados e Discussao

Em todos os ensaios utilizados foi possivel cordirmsuspeita da ocorréncia de
transmissdo de Cff entre plantas de feijoeiro comihaseolus vulgarisL.). O
processo de disseminacdo em uma situacdo realltde comercial pode ser afetado
por diversos fatores. Com 0s ensaios iniciais detnom-se que a transmissado entre
plantas neste patossistema é possivel, elucidagsta dforma um aspecto importante

relacionado a epidemiologia da MurchaGletobacterium

4.3.1 - Transmissibilidade na linha de plantio vigarte aérea.

Durante o periodo de avaliagdo de 60 dias aposeagéncia das plantas apenas
uma planta indicadora apresentou sintoma suspeiseidda Murcha deurtobacterium
sendo confirmado pela presenca da bactéria emmsala. Houve a ocorréncia de uma
planta com resultado positivo para o isolamentbatdéria ndo apresentando sintomas,
confrmando a possibilidade de plantas assintormtiestarem infectadas com a
bactéria. A transmissibilidade foi de 20% entrenfda na mesma linha de plantio, via

parte aérea (Tabela 1).

TABELA 1 - Transmissibilidade d€urtobacterium flaccumfaciersv. flaccumfacien®ntre plantas de
feijoeiro comum na linha via parte aérea e sistead&ular*

Isolamento Qde. Transmissibilidade

Transmissao Sintomas Qde. Plantas plantas
: - %
Inoculadas Indicadoras Inoculadas Indicadoras
Parte aérea — na linha 9/10 1/10 10/10 2/10 20,0
Parte aérea — entre linhas* 10/10 0/10 10/10 2/10 20,0
Sistema radicular — na linha* 18/18 1/18 18/18 3/18 16,7
Sistema radicular — entre linhas 30/30 1/30 30/30 3/30 10,0

*Espacamento de 50 cm entre linhas e 10 cm na linha

56



4.3.2 - Transmissibilidade entre linhas via parte érea.

Nenhuma planta indicadora apresentou sintomas isosie ser da Murcha de
Curtobacterium Houve a ocorréncia de duas plantas com resuaddivo para o
isolamento, confirmando com isso a transmissikdiégdantre plantas nas entrelinhas de
plantio. A bactéria foi transmitida entre plantas 20% dos casos, via parte aérea
(Tabela 1).

Os dados acima, para a transmissao via parte déram obtidos em casa de
vegetacdo. O ambiente era mais protegido e codtplado havendo ocorréncia de
ventos que possibilitariam um maior atrito entrglastas, podendo com isso facilitar a
disseminacdo. Por outro lado, mesmo nesta situbmapossivel observar que ha
transmissao da bactéria de uma planta doente dndghtadora Estes dados para uma
situacdo comercial podem variar em suas quantidadeecificas, sugerindo que
também ocorra tal transmissdo em uma situacaodesaxploracdo da cultura, mas
havendo a necessidade de estudos desta transirssaon delineamento experimental

gue mais se aproxime desta realidade.

4.3.3 - Transmissibilidade na linha de plantio viaistema radicular.

Apenas uma planta entre as indicadoras apreseimimma suspeito de ser da
Murcha deCurtobacterium sendo confirmado pela presenca da bactéria damisato
em meio nutritivo 523 (Kado & Hesckett, 1970). Heua ocorréncia de trés plantas
com resultado positivo para o isolamento da bagtés quais ndo apresentaram
sintomas. A transmissibilidade foi de 16,7% entesfas na mesma linha de plantio via

raiz (Tabela 1).
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4.3.4 - Transmissibilidade entre linhas via sistemeadicular.

Uma planta, entre as Indicadoras, apresentou sssuspeito de ser da Murcha
de Curtobacterium sendo confirmado pela presenca da bactéria damisato em meio
nutritivo 523. Houve a ocorréncia de trés plantasm cresultado positivo para o
isolamento da bactéria ndo apresentando sintomestreD as plantas que foram
detectadas a bactéria, apenas uma evidenciou sigfamostrando com isso que as
assintomaticas podem mascarar a ocorréncia da @oengsionando com isso uma
disseminagdo nao perceptivel da doenca com a ugEodda doenga em novas culturas,

cuja semeadura seja realizada com a utilizacasementes das plantas nesta situacgéo.

A transmissibilidade foi de 10% entre plantas nanmree linha de plantio via

sistema radicular (Tabela 1).

Segundo os dados encontrados, pode-se dizer quelagéo a epidemiologia da
doenca ha um carater oligociclico, com isso ndcepdd enquadrar a doengca em um
monociclo, onde h& apenas um ciclo do patégenathumaciclo da cultura nem mesmo

como policiclico onde é caracterizado por variasosi durante um ciclo da cultura.
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Capitulo 5
Efeitos da Murcha deCurtobacterium no desenvolvimento,

producéo final e qualidade dos graos em plantas deijoeiro
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Resumo

Em relagcdo as perdas causadas gartobacterium flaccumfaciengv.
flaccumfaciensCff), tem-se relatos de perdas de 90% da prodegdaegioes dos
Estados Unidos, considerada em anos subsequem@sacmais importante doenca do
feijoeiro, causando perdas totais da producdo. NwiB as perdas de produtividade
relacionadas a doenca variam de 4,4% a 46,7% ded&edla producdo em niveis de
inoculo, variando de 5% a 30% de plantas apresgntardoenca, respectivamente. O
presente trabalho teve por objetivo verificar cste$ da doenca no desenvolvimento,
producao final e qualidade dos graos de plantdsigeiro. As unidades experimentais
tiveram como objetivo a avaliagdo das alteragcbesdesenvolvimento de plantas,
apresentando sintoma de murcha e seus reflexosodatpidade final comparada as
plantas sadias, desenvolvimento vegetativo, quidiadios graos, bem como avaliar as
alteracbes nos teores de proteina, fiboras e mlatarieeral dos grédos colhidos. Os
experimentos foram delineados utilizando parcetésramente casualizadas com trés
repeticdes. As inoculacdes foram realizadas aadia)apds a emergéncia das plantas,
estando no estadio fenolégico V3. O ponto de irag@d utilizado foi na haste da
planta, pelo método da puntuacdo com agulha deédiojdogo acima da insercdo das
folhas cotiledonares. A concentragéo do indculod®i2,0 x 16 UFC/ml seguindo a
curva de calibragédo para Cff. Os resultados de maageral mostraram a influéncia
negativa da doenca na maioria dos parametros dwaliddouve prejuizos ocasionados
pela doenca com uma reducdo estatisticamente isaiih na quantidade de folhas
trifolioladas aos 30 dias apods a inoculacao dasqdana quantidade final de vagens, na
producéo final, no peso de 100 grdos e também ineanddes dos grdos. Nao foram
observados efeitos estatisticamente significatipasa as alteracbes nos teores de
proteina, cinzas, gorduras, matéria seca e umidadegraos colhidos. Ndo houve
interacdo entre os fatores adubacdo e ocorréncidodaca. Em ensaios simulando
cultivos de sucessédo pode-se observar significagdaicdo no rendimento final da

lavoura.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciensfisiologia
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Effect of bacterial wilt on the development, prodution

and quality of the common bean plant

Abstract

Curtobacterium flaccumfaciengv. flaccumfaciengCff) has been reported to
cause losses of 90% of production in regions ofihaed States of America, and has
been considered in subsequent years as the mosttanpbean disease, even causing
total loss of production. In Brazil, the productiwiosses related to the disease range
from 4.4% to 46.7% reduction in production levefsrmculums ranging from 5% to
30% of plants showing the disease, respectivelys Btudy aimed to evaluate the
effects of the disease on the development, praslu@nd final quality of beans. The
experimental units were designed to evaluate tlaa@ds in the development of plants
showing symptoms of wilt and its impact on produtyi compared to healthy plants,
assessing vegetative growth, grain quality and gésnn protein, fiber and mineral
material, in the harvested bean. The experimenta$ psed a completely randomized
design with three replications. Inoculations weerf@rmed at 10 days after plant
germination, at the V3 growth stage; the inoculatwas applied in the stem of the
plant, by means of puncture with needle, just abtive cotyledons. Inoculum
concentration was 2.0 x 1@FU/ ml using the calibration curve for Cff. Thesults
generally showed the negative influence of theadiseon most parameters. There were
losses caused by the disease at 30 days afterlatiocuof plants with a statistically
significant reduction in the number of trifoliatealves, in the final quantity of pods, the
final production, weight of 100 grains and alsoterms of yield. There were no
statistically significant effects for changes irotgin, ash, fat, dry matter and moisture
content of harvested grain. There was no interacto@etween fertilization and
occurrence of disease. In tests simulating cropession a significant reduction in final

yield of the crop was noted.

Keywords: Phaseolus vulgarijsCurtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens
physiology
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5.1 — Introducéo

O feijoeiro comumPhaseolus vulgarig.) € uma planta exigente em nutrientes,
muito sensivel a fatores climaticos extremos cotteoau baixa umidade do solo, alta
ou baixa temperatura do ar, ventos fortes, alémseleconhecido como planta muito
suscetivel a doencas e pragas. A prépria arquatetarplanta € deficiente, tendo um
sistema radicular limitado e muito sensivel aosopeis de distribuicdo pluviométrica
irregular. Os danos ocasionados pela deficiénailidai dependem da duracdo, da
intensidade, da frequéncia e da época de sua oc@i@raujoet al, 1996).

A planta exige maior quantidade de nutrientesatisgeis a partir de 40 dias
apos a germinacdo (DAG). Nesta fase é o pico dgeegia para producdo de matéria
verde e posteriormente formacao de vagens e ghdowmnutencdo de suas atividades
fisioldgicas normais ocorre no periodo de 60 a AGDNesse estadio, verifica-se uma
grande mobilizacdo de nutrientes de véarias padqdahta para os graos (Aragbal,
1996).

A parte aérea de plantas de feijoeiro infectadas @urtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff) apresenta redugbes nos niveis de
macronutrientes, principalmente nitrogénio, fosfqgotassio, calcio e magnésio, sendo
mais acentuadas nas cultivares suscetiveis do @seresistentes a Murcha de
Curtobacterium(Maringoni, 2003).

Em relacdo as perdas causadas pela Murcl@udebacterium tém-se relatos
pioneiros de perdas de 90% da producdo em regidesEdtados Unidos (Hedges,
1922), considerada na década de 1920 como a mpiztante doenca do feijoeiro,
causando perdas totais da producdo (Hedges, 19¥6).Brasil, os prejuizos

relacionados a doenga variam entre 4,4% e 46,7%dle;do de produtividade, em
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niveis de indculo variando de 5% a 30% de plantafeijbeiro Phaseolus vulgarig.)
cultivar Pérola inoculadas com a bactéria aos 18s dapés a emergéncia,
respectivamente (Miranda Filho, 2005).

O presente trabalho teve por objetivo verificar efgitos da Murcha de
Curtobacteriummo desenvolvimento, producéo final e qualidadegiéss de plantas de

feijoeiro.

5.2 — Material e Métodos

5.2.1 Efeito da Murcha deCurtobacterium) sobre feijoeiro no cultivo das aguas

O delineamento experimental utilizado foi com plas inteiramente
casualizadas com trés repeticbes. As parcelas ctagp@or 3 linhas de 2,0 m e
espacamento entre linhas de 0,5 m, totalizandoawesaproximada de 3,0 m2 (1,5 m X

2,0 m) no momento de total desenvolvimento vegatatas plantas.

A semeadura foi manual, cuja densidade de plaoiiaé 14 sementes/ m e
espacamento de 0,5 m entre as linhas. Apds a gegéurfoi realizada a padronizacao
dos tratamentos para a densidade de 10 plantam@ioo, totalizando com isso, 60

plantas por parcela.

As sementes utilizadas foram as Basicas da culfdapla, provenientes do
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CA@@VBRAPA). Os tratamentos
foram denominados como S: “Sadio” (plantas semulagéo) e D: Doente (todas as

plantas inoculadas com a bactéria).

O preparo de solo foi de forma mecanizada, cordegesadora. A adubacédo de

base foi seguindo os valores da analise de sofwatae as exigéncias para a cultura do
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feijoeiro. Foi realizada a calagem 60 dias antesplamtio dos ensaios em uma
quantidade de 6 kg por m2 e adubacdo quimica NPKomaulacdo 04-30-16 no
momento do plantio em quantidade de 40 g/ m. Ososutle plantio foram abertos
manualmente com a utilizagdo de enxada, aplicagi@dlibo quimico no sulco,
revolvimento com a propria enxada para se evitzwrdato direto das sementes com o

adubo e consequente distribuicdo das sementes.

A inoculagdo nas plantas foi aos 10 dias apds argéncia, no estadio
fenoldégico V3. O ponto de inoculacdo utilizado éohaste da planta, pelo método da
puntuagdo com agulha de injecéo, logo acima dagasalas folhas cotiledonares. A
concentracdo do inoculo foi determinada seguindourda de calibracdo para Cff

(Miranda & Uesugi, 2001) com uma suspens&o baaeda 2,0 x TOUFC/mI.

O controle de plantas daninhas foi realizado caasctapinas manuais aos 15 e
25 dias ap6s a emergéncia. Nao foi aplicado nengrnagiuto quimico para o controle
de insetos, tendo em vista a ocorréncia insigmfeae pragas durante o decorrer do

ensaio.

As avaliagbes foram realizadas durante todo ® aielgetativo da cultura. As
variaveis observadas foram: sintomas visuais delmauaos 28 dias apos a inoculacdo
(DAI), quantidade de folhas trifolioladas aos 20 IA30 DAI, quantidade de vagens
no final do ciclo, producado final das parcelas ¢péral da parte aérea e peso dos

graos), dimensdes dos graos.

Na avaliacdo de sintomas, realizada aos 28 DAsir@smas foram observados
em 100% das plantas de cada uma das parcelas.nBléses da quantidade de folhas
trifolioladas foram consideradas 10 plantas daalioéntral de cada parcela; na escolha

das plantas dentro da linha, novamente, foranzatias as centrais. As mesmas plantas
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citadas para a avaliagdo da quantidade de folifialsoladas foram utilizadas para aferir

a quantidade de vagens ao final do ciclo.

A producéo final foi calculada com a pesagem dagba inteira. A dimenséo
dos graos colhidos foi calculada a partir de 10gs®lecionados ao acaso em cada uma
das parcelas, sendo utilizados como parametrosipramento, largura e espessura dos

graos.

Foi realizada avaliacdo dos teores de proteineadfilotais, matéria mineral e
gordura dos graos. As analises foram realizaddabwratério de analise de alimentos
da Faculdade de Agronomia e Medicina VeterinarignB, e os grédos de feijao foram
divididos nos seguintes tratamentos (Amostra 1-2R.1. Pérola Amostra 2-200
Sadios Pérola). As amostras foram selecionadas letadas de modo
representativo da producdo, foram moidas em moipndprio para gréos,
homogeneizadas e pesadas separadamente parapadie tanalise. As analises de
composicao centesimal (umidade, matéria seca,u@sichinerais, proteina bruta e
extrato etéreo) foram realizadas de acordo com @duokgia indicada pela OAC
(20086).

A determinacdo de proteinas foi realizada, segundwtodo de KJELDAHL,
para a quantificacdo de nitrogénio total, descpéda OAC. Para a conversao do
nitrogénio em proteinas foi utilizado o fator 6,2% carboidratos foram determinados
por diferenca, sendo subtraido de 100, a somadosstde lipideos, proteinas, umidade

e cinzas. Todas as analises foram realizadas plidta.
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5.2.2 Efeito da Murcha deCurtobacterium sobre feijoeiro no cultivo de inverno

(irrigado).

Os ensaios experimentais tiveram como objetiv@fiea a interacdo entre os
fatores doenca (Murcha deurtobacteriumy e adubacdo, bem como a avaliacdo das
alteracdbes no desenvolvimento das plantas doent&sgdo como variaveis:
produtividade final comparada as plantas sadiagrdelvimento vegetativo, qualidade
dos graos, alteracdes nos teores de proteinas fibranaterial mineral dos gréaos

colhidos.

O preparo do solo e a adubacdo foram os mesmdsmddb.2.1. A semeadura
realizada manualmente com uma densidade de plal&icl2,5 sementes/ m e
espacamento entre linhas de 0,5 m. Para a cordegddmero de plantas das parcelas,
foi realizado o arranquio manual das plantas padagmizar os tratamentos com uma

guantidade de 60 plantas / parcela, resultandoneandensidade de 7,5 plantas/ m.

As parcelas experimentais possuiam 4 linhas den2,€om espacamento entre

linhas de 0,5 m.

O sistema de irrigacédo utilizado foi por microasfe, com o uso de mangueiras
perfuradas de polietileno (“Santeno”) distribuifiasto ao nivel do solo. As irrigacdes
foram posicionadas de maneira a atender as neadssidhidricas das plantas
fornecendo uma quantidade de lamina de agua eféévB0 mm na fase inicial (VO a
V4), com um periodo de rega de 15 min duas vezesaa@s 6:00 h e 18:00 h; 6,0 mm
na fase de crescimento vegetativo (V4 a R5), conparfodo de rega de 15 min trés
vezes ao dia, as 8:00 h, 16:00 h e 00:00 h; 8,0nmfase reprodutiva (R5 a R8), com
um periodo de rega de 15 min, quatro vezes aaslid;00 h, 10:00 h, 16:00 h e 22:00

h.
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Foram definidos quatro tratamentos. A semeadus quatro situagdes foi
realizada com sementes basicas da cultivar Pé&elado o tratamento sadio adubado
(Sa) sem a inoculagdo da bactéria, com calagemubagdlo equilibrada; doente
adubado (Da) com inoculacdo da bactéria em 100%ptiagas da parcela, com
calagem e adubacdo equilibrada; o tratamento sadimadubado (Ssa) sem a
inoculacdo da bactéria, sem calagem e sub-adul§a@éo da adubacao equilibrada de
referéncia), o tratamento doente sub-adubado (Dsa) a inoculacdo de todas as
plantas da parcela sem calagem e sub-adubacdo ¢a0%@ubacao equilibrada de

referéncia).

O delineamento experimental foi um fatorial 2 X 1 parcelas inteiramente
casualizadas com trés repeticOes, para a veribcagh interacdo dos dois fatores
(doenca x adubacao). Foram realizados contrastegooris adicionais analisando os
tratamentos Sa e Da; Ssa e Dsa separadamenteo@sagbes e 0 manejo de plantas

daninhas foram os mesmos descritos para a sitaacéiemn 5.2.1.

Os graos colhidos foram analisados, seguindoriast&isuais, segundo o seu
aproveitamento para o consumo, sendo pesados eadepacomo:. graos “bons” e
refugos. Foram retiradas 4 amostras de 100 g des gi€i cada tratamento, o valor final
da pesagem foi obtido pela média das 4 amostrasgaala tratamento. Seguindo uma
avaliacao visual, foram retirados os graos quelsradml formados, danificados e

apodrecidos estes graos foram denominados comgorefu

5.2.3 Efeito da Murcha deCurtobacterium sobre feijoeiro no cultivo das aguas em
sucessao.
Para se avaliar os efeitos de cultivo de sucegs@bica muito comum na

exploracdo da cultura do feijao, foram aproveitad®graos colhidos dos tratamentos
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descritos anteriormente (Sa; Da; Ssa; Dsa) pareaduma de um novo ensaio na
mesma &rea de plantio.

O delineamento experimental foi composto por pasceinteiramente
casualizadas, totalizando quatro tratamentos e rgpsticbes. Os graos do cultivo
anterior (colhidos dos ensaios 5.2.2) foram novaesameados nas mesmas areas de
suas plantas mées, respectivamente.

Os tratamentos foram definidos comao, &xdos F1, provenientes de plantas
originadas de sementes basicas sadias cv. Péuttiaadas com adocdo de adubacédo
equilibrada; Da Graos F1 provenientes de sementes basicas “doefRksitas mae
100% inoculadas com Cff) cv. Pérola, cultivadas @mlocdo de adubacao equilibrada;
Ssa Graos F1 provenientes de sementes basicas “sadiad?érola cultivadas sem
adocdo de adubacédo equilibrada e,DS880s F1 provenientes de sementes béasicas
“doentes” (Plantas méae 100% inoculadas com CffPévola, cultivadas sem adocao de
adubacdao equilibrada.

N&o foram realizadas praticas de movimentagcdo ae &No momento da
semeadura foram abertos sulcos de forma manuabcamilio de enxada. A adubacao
utilizada foi a mesma em todos os tratamentos,isgguanalise de solo realizada para
os tratamentos anteriores. Totalizando na aplicded¥PK + Zn de 400 kg/ ha.

As parcelas onde ndo se havia realizado a calageamfcorrigidas com a
mesma quantidade de calcario logo apds a colhetia e€nsaios anteriores,
permanecendo o funcionamento da irrigacdo a fimcaletribuir para a agdo do
corretivo.

Para a escolha das sementes, foram retiradomeoted ao acaso 100 graos de

cada um dos tratamentos anteriores, para, postenbe, realizar a semeadura nas
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parcelas. As dimensdes das parcelas, espacameatsidade de plantio sdo as mesmas
descritas para o ensaio experimental anterior.

O plantio foi realizado, de forma manual, na e€stachuvosa. N&o houve
nenhum tipo de suplementacao hidrica adicional.

As avaliacOes foram realizadas durante todo o eebetativo, com observagoes

das alteraces morfoldgicas, desenvolvimento vigeta producéo final.

5.3 — Resultados e Discussao

5.3.1 — Efeito da Murcha deCurtobacterium sobre feijoeiro no cultivo das aguas.

Nas avaliacfes realizadas no tratamento sadiondeado S, aos 28 dias apoés a
inoculacédo, houve 47,2% de plantas que apresentsirdomas, na maioria alteracéo
descrita como queima de bordas das folhas com 4&,@%estante (5,5%) com flacidez
de foliolos (Tabela 1).

Em relacdo a quantidade de folhas trifolioladagrdtamento onde as plantas
foram inoculadas, denominado como doente (D), amntglades médias de folhas
trifolioladas foram de 4,7 aos 20 DAl e 7,43 aos [38l, a0 passo que as nao
inoculadas (S) tiveram 4,77 e 11,03 respectivamente

Foi possivel observar uma maior quantidade de dolni#olioladas entre as
plantas sadias, na ordem de 1,48% e 32,63% aos 20 PAI, sendo o ultimo
significativamente diferente ao nivel de 5% ao @®marar os valores de suas meédias
pelo teste de Tukey (Tabela 1). Aos 20 dias nawddiferenca significativa, podendo
este fato estar relacionado com o periodo de agfptda bactéria a hospedeira,
adotando como parametro de comparagcao a curveedeiraento de microorganismos.

Nesta fase inicial, o organismo ndo tem um cresdimsignificativo, sendo descrita
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como fase de adaptacdo. Por outro lado, em umdeede apenas 10 dias seguidos da
avaliacdo anterior, aos 30 DAI a diferenca estesidbi significativa, demonstrando
que a presenca da bactéria influenciou negativaamentesenvolvimento vegetativo da
planta, ocasionando um impacto negativo com rednaedaroducéo final. Esta reducéo
pode ter sido resultado de um desequilibrio nacd@elgonte (folhas trifolioladas) e
dreno (vagens).

A producéo final esta relacionada com o indicerda &liar, com a diminuicdo
observada nos ensaios para a variavel numero Hasfdtifolioladas. Houve reducéo
neste indice, o que provavelmente contribuiu padinainuicdo de producdo final nos
tratamentos onde a bactéria foi inoculada (Tabgla 1

A guantidade média de vagens por planta, no finatidlo, para o tratamento
onde as plantas ndo foram inoculadas foi de 13ngggpara o tratamento com plantas
inoculadas a média foi de 6,2 vagens (Tabela 1).

A producdo final pode ser estimada como sendo ovltag® do numero de
vagens por metro quadrado da cultura. Com estandigdio, tém-se uma clara
diminuig&do da producéo final nos tratamentos coimtados com a bactéria onde houve
uma reducgéo de 47,69% no numero de vagens quantgmacados com o sadio (Tabela
1).

O peso médio final da matéria seca no final doocitd cultura, representado
pelo peso final da parte aérea descontado o pesgrdos, variou entre o tratamento
inoculado e n&o inoculado, com os valores de 10&2§),0a para o tratamento sadio (S)
e 340,0 kg/ ha para o tratamento doente (D), spodeivel observar uma reducdo em
rendimento da ordem de 68% quando comparado ao ¢&dbela 1). A producao

média final, expressa por peso final dos graogratamento sadio foi de 1076,78 kg/
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ha e a da doente 328,78kg/ ha respectivamentep sstatisticamente significativo ao
nivel de 5% (Tabela 1).

Os dados concordam com os disponiveis em literafue mostram uma
tendéncia de reducdo no peso da matéria seca, gmdemiar segundo a cultivar
utilizada. Esses valores variaram em trabalhd&zag®s por Maringoni em 2002 em
niveis de 44,1% para a cultivar IAC Carioca Pydé&&crita pelo autor como resistente a
doenca e chegando a 80,7% em cultivar Pérola.Tg¢ramento foi conduzido em
condicOes de telado, onde as plantas foram acondidas em vasos.

Para a cultivar observada, neste trabalho, hasdaqu® estdo proximos tendo em
vista que em situacdo de campo, no qual foram cotos estes ensaios, foi obtido um
valor de reducéo no peso da matéria seca de 68/h%alor um pouco menor do que
encontrado em condic¢des de telado que foi da oc#e80,7% (Maringoni, 2002).

Em situacdo de campo, Chavaetal (1985), relataram reduc&o aproximada de
37% da matéria seca da parte aérea na cultivaill®&intético, considerada resistente
a murcha deCurtobacterium e de 81% emZornia glabra cultivar CIAT 7847,
suscetivel a murcha d@urtobacterium quando comparadas com 0s controles nao
inoculados. Nesta situagao, a reducao foiRdmaseolus vulgarisnenor que os dados
encontrados neste trabalho, porém novamente s«imaro da reducdo de 81%
encontrada enZ. glabra comparando com 68,1% de reducdo para a cultigesld®
utilizada em nossos ensaios, material descritdyéam como suscetivel & doenca.

Os resultados mostraram diferenca significativaa par producéo final dos
ensaios. E possivel observar uma intensa reducfimdacao final, gerando uma perda
de rendimento de aproximadamente 69,5%, mostramdemcial destrutivo da doenca
e reforcando a real ameaca de tal patdgeno adgosuttomerciais do feijoeiro comum

na regidao Centro Oeste. Comparando esses dadosatmathos anteriores, tem-se uma
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concordancia no sentido que a medida que se aurmentantidade de plantas doentes,
potencializam as perdas. Ensaios para avaliac@enda de produtividade causada pela
doencga mostraram perdas, variando de 23,7 % a%6)a producao final com uma
guantidade inicial de 30 % de plantas inoculadas eobactéria aos 10 dias apos a
emergéncia (Miranda Filhet al.,2006c).

As dimensdes dos graos colhidos no tratamentono@&ollado variaram de 10,9
mm para o comprimento, 7,2 mm para a largura e¥nQoara a espessura. (Tabela 1).

As dimensdes dos gréos colhidos no tratamento ladowariaram de 9,5 mm,
6,2 mm e 3,0 mm para o comprimento, largura e sgpgsrespectivamente (Tabela 1).

Os dados médios das dimensdes dos grdos doentesloistratamentos
mostraram diferenca estatisticamente significapigea todas as dimensdes avaliadas,
guando comparadas com os valores dos graos sathosomprimento houve uma
reducdo de 12,84%, na largura uma reducao de 13g88%educdo mais evidenciada
foi na espessura chegando a 32,65% (Tabela 1).

Esses dados contribuem para reforcar observagiesaepos de producao
comercial onde era possivel fazer uma associaci@mdos colhidos de plantas com a
doenca e uma grande diminuicdo em suas dimenssies @servacdes sao reforcadas
pelos dados obtidos no aspecto visual dos graosamueenominados comumente, por
produtores e técnicos, como “tabinhas” relatandgrées que sofrem uma significativa
diminuicdo em sua espessura.

O peso de 100 graos no tratamento inoculado foiomg@unando comparado ao
tratamento nao inoculado. Os valores médios fiftmeam de 25,80 g para o tratamento

nao inoculado e 17,21 g para o tratamento inocufadbela 1).
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Tabela 1- Influéncia da Murcha d€urtobacteriumna fisiologia do feijoeiro cultivar
Pérola em cultivo das aguas.

Caracteristicas analisadas S (sadia) SD (inoculada)% Reducao
Sintoma de queima de 0 41,7 -
bordos (%)

Sintoma de flacidez de 0 55 -
foliolo (%)

Quant. trifélios 20dias (PI) 4,77 a 4,70 a 1,48
Quant. trifélios 30 dias (PI) 11,03 a 7,43 Db 32,63
Quant. de vagens por PI 13,0 a 6,2b 47,69
Massa de 100 sementes 25,80 a 17,21 Db 33,29
Matéria seca (kg/ha) 1020,00 a 340,00 b 68,10
Peso dos graos (kg/ha) 1076,78 a 328,78 b 69,50
Comprimento grao (mm) 109 a 95b 12,84
Largura grao (mm) 7,2a 6,2b 13,89
Espessura grao (mm) 4,9 a 3,3b 32,65

* Médias seguidas da mesma letra na linha néoatfiferstatisticamente ente si pelo Teste de Tuké&y debprobabilidade.
Pl = Planta

Na presenca da doenca foi possivel observar vismémuma diminuicdo no
peso dos grdos de feijoeiro comum. Essa reducaanestrou estatisticamente
significativa quando aplicado o Teste de Tukey ade#probabilidade, reforcando os
efeitos negativos da doenca no peso de 100 graos.

Estes dados concordam com ensaios anteriores mstranam prejuizos
causados pela Murcha @urtobacterium relatando um reflexo negativo de perda de
tamanho e densidade dos graos, ocasionando assimenor peso. Acima de 20% de
indculo inicial, a perda de tamanho e densidade jirna estatisticamente significativa

quando comparada ao controle sadio. Ha uma pégddicativa na qualidade dos
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graos, além da perda de produtividade ocasionadarpa menor massa final de 100
graos. Ocorre o0 escurecimento do tegumento dasnsesne desuniformidade no
tamanho dos graos, depreciando bastante o valarde comercializagdo do produto
(Miranda Filhoet al.,, 2006b).

Os resultados das analises laboratoriais paraito ef@ doenca nos teores finais
de cinzas, gorduras, proteinas, matéria seca n&traram diferencas estatisticamente
significativas quando os dados foram submetidosTaste de Tukey a 5% de
probabilidade. E oportuno ressaltar que é possivsérvar um aumento nos teores de
gordura e proteina nos graos oriundos de plantaste® Este aumento € notado
principalmente no teor de proteina que ficou emadate 27,7 % nos gréos doentes e

23,5 % nos graos sadios (Tabela 2).

TABELA 2 - Teores de Cinzas (CZ), Gorduras (G), ProteinagRlgria Seca (MS) e
Umidade (U) nos graos dos tratamentos Sadio (Q)emte (SD).

Variagdo nos teores
CZ(%) G(%) P (%) MS(@®%) U (%)

Tratamentos CZ (%) G (%) P(%) MS (%) U (%)

SD 4,065a* 1,335a 27,745a 93,540a 6,460a

1,24 9,87 18,13 -1,01 -15,02
S 4,015a 1,215a 23,485a 94,510a 5,490a

* Médias seguidas da mesma letra na coluna naedifestatisticamente entre si pelo Teste de Tulk&y de probabilidade.

Em analises semelhantes, visando avaliar as di&sagqios teores de
macronutrientes em plantas de feijoeiro infectages C. flaccumfacienspv.
flaccumfaciensfoi possivel observar esta relacdo, sendo queesepca da doenca
ocasionou reducdes na massa de matéria seca daapegts e nos teores de nitrogénio,

fésforo, potassio, calcio e magnésio (Maringoni&g)0
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5.3.2 — Efeito da Murcha deCurtobacterium sobre feijoeiro no cultivo das aguas

cultivo de inverno (irrigado).

No tratamento sadio adubado (Sa), onde as plartasforam inoculadas e
tiveram adubacgéo equilibrada; como esperado, néoesam plantas com sintomas da
Murcha deCurtobacteriumem nenhuma das trés repeticdes. No tratamentotedoen
adubado (Da), onde as plantas foram inoculadas adractéria, e tiveram adubacéo
equilibrada, foi possivel visualizar plantas comt@nas. Os valores médios das trés
repeticdes mostraram que aos 20 dias ap0s a indowy7 plantas, aos 30 dias apos a
inoculacdo (DAI) 11,0 plantas e aos 50 DAI 29,fda mostraram sintomas visiveis.
Dentro da parcela, a percentagem média de plan@sgyesentaram sintomas aos 20
DAI, 30 DAI e 50 DAI foi de 7,8%, 18,3% e 49,4%spectivamente (Tabela 3).

Foi possivel observar o aumento de plantas apessi#m sintomas no decorrer
do tempo, reforcando com isso que mesmo a badaétendo presente no sistema
vascular da planta, os sintomas surgem a medidag|pdantas se aproximam de sua
fase reprodutiva, situagdo onde geralmente osmsagosdo mais visiveis. Com isso,
gerando um possivel erro na diagnose, caracteidzaguivocadamente que este seja o
momento da infeccdo pela bactéria. No tratamenty &sde as plantas ndo foram
inoculadas e foi realizada uma sub-adubacgéo; caperado, ndo ocorreram plantas
com sintomas da doenga em nenhuma das trés regsetd0 tratamento Dsa, onde as
plantas foram inoculadas com a bactéria associagleé-aadubacdo foram observadas
plantas com sintomas. Os valores médios das fpésigées mostraram que aos 20 dias
apos a inoculagcdo 9,0 plantas, aos 30 DAI 18,0tagar aos 50 DAI 43,0 plantas

mostraram sintomas visiveis. Dentro da parcelpeasentagens médias de plantas que
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apresentaram sintomas aos 20 DAI, 30 DAI e 50 @Ade 15,0 %, 30,3 % e 71,7 %,
respectivamente (Tabela 3).

Com os dados apresentados acima, pode-se notas qu@ntas doentes, sujeitas
a uma sub adubacéo (Dsa) evidenciaram uma maiottidade de sintomas nas trés
épocas avaliadas, quando comparados aos tratanoemtoas plantas doentes mas com
adubacao equilibrada (Da). Estes dados podem smepacados com experimentos
realizados na regido Centro Oeste, também sol¢dm para se avaliar a produtividade
final de plantas de feijoeiro, sujeitas a diferemi@antidades de calagem e adubacéo,
onde nos ensaios conduzidos por Barbosa fithal., (2001) chegaram as conclusoes:
A calagem promove aumentos no pH, na saturacébgs@s e na extragdo e exportacao
de N, P, K, Ca, Mg, Cu e diminuicdo no Mn e Zn,agelo aumentos na produtividade
dos graos de feijoeiro irrigado em 37%; o feijoaiesponde bem a adubacdo NPK,
atingindo a maior produtividade na dose de 400&dd#-30-16) no plantio mais 30
kg/ha de adubacéo de cobertura (N).

No tratamento Sa houve uma quantidade média @fdlji8as trifolioladas aos
20 dias apos a inoculacao e 17,37 folhas trifadiadaaos 30 DAI; no tratamento Da,
houve uma quantidade média de 6,97 folhas trifadiat aos 20 dias apoOs a inoculagéo
e 13,47 folhas trifolioladas aos 30 DAI (Tabela o tratamento Ssa, houve uma
quantidade média de 6,50 folhas trifolioladas a@slias apds a inoculacdo e 12,30
folhas trifolioladas aos 30 DAI; no tratamento Deauve uma quantidade média de
5,77 folhas trifolioladas aos 20 dias apés a irexgdn e 9,20 folhas trifolioladas aos 30
DAI (Tabela 3).

No resultado da compilagdo dos dados referentequastidades de folhas
trifolioladas aos 20 DAI e 30 DAI, descritos na €&b3, ndo houve diferenca estatistica

significativa para as andlises dos experimentos @mtrastes ortogonais dos
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tratamentos sadio adubado (Sa) x doente adubadp ¢Bdio sub-adubado (Ssa) x
doente sub-adubado (Das) para a quantidade desfditfalioladas aos 20 DAI;
entretanto, ja foi possivel observar diferencaiggtiva aos 30 DAI, paras as duas
situacdes. Estes dados concordam com o evidenoiaddpico anterior deste trabalho
para os ensaios conduzidos em sequeiro.

Seguindo com as analises estatisticas, para o® duthmentos, nos ensaios de
forma fatorial 2 X 2 para a variavel nimero de éalltrifolioladas ndo houve interacdo
entre os fatores adubacédo e doenca em nenhumpatas@valiadas (Tabela 3).

A maior quantidade média de vagens por plantaifiei® no final do ciclo foi
observada no tratamento, onde as plantas ndo foraouladas e a adubacao foi
equilibrada, totalizando uma quantidade de 19,&nsigplanta (Tabela 3).

A quantidade média de vagens por planta de fejja® final do ciclo para o
tratamento, onde as plantas foram inoculadas eubagéo foi equilibrada, seguindo
dados da analise de solo, foi de 9,67 vagens. [@&8be

A quantidade média de vagens por planta de fejja® final do ciclo para o
tratamento, onde as plantas ndo foram inoculadadmetidas a sub-adubacéo, foi de
10,0 vagens (Tabela 3).

A gquantidade média de vagens por planta de feqjasir final do ciclo para o
tratamento onde as plantas foram inoculadas, askp@ sub-adubacdo foi de 3,7

vagens (Tabela 3).
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Tabela 3 — Efeito da Murcha @urtobacteriurmas caracteristicas fisioldgicas do
feijoeiro em cultivo de inverno (irrigado).

Caracteristicas Sadio adubado (Sa) Doente adubado (Da) % Reducéo
Pl. ¢/ sintomas 20 DAI (%) 0 7,8 -
PI. ¢/ sintomas 30 DAI (%) 0 18,3 -
Pl. ¢/ sintomas 50 DAI (%) 0 49,4 -
N° de trifélios aos 20 dias (PI) 7,83 a* 6,97 a 11,06
N° de trifélios aos 30 dias (PI) 17,37 a 13,47 b 22,46
N° vagens por planta 19,30 a 9,67Db 50,09
Peso Matéria Seca (kg/ha) 2466,50 a 1775,00b 60,00
Peso graos (kg/ha) 1966,75 a 800,00 b 59,30
Sadio sub-adubado  Doente sub- adubado
(Ssa) (Dsa)

PI. ¢/ sintomas 20 DAI (%) 0 15,00 -
PI. ¢/ sintomas 30 DAI (%) 0 30,30 -
PI. ¢/ sintomas 50 DAI (%) 0 71,70 -
N° de trifélios aos 20 dias (PI) 6,50 a 12,30 a 11,28
N° de trifélios aos 30 dias (PI) 5,77 a 9,20 b 25,20
N° vagens por planta 10,00 a 3,70b 37,00
Peso Matéria Seca (kg/ha) 1950,00 a 725,00 b 66,00
Peso graos (kg/ha) 1091,75 a 308,25 b 71,70

*Médias seguidas da mesma letra na linha n&o difesstatisticamente entre si ao nivel de 5% de pilidede pelo Teste de Tukey.
Pl = Planta; DAI = Dias apds a inoculagao.

Compilando os dados contidos na Tabela 3, refesertejuantidades de vagens
no final do ciclo, verificou-se haver diferencaagistica significativa para as analises
dos experimentos em contrastes ortogonais Sa >S&aX Dsa evidenciando que tanto
em uma situacao de nutricdo equilibrada ha umegéedsignificativa na quantidade de
vagens nas plantas doentes, estes dados estameard@mcia com a mesma variavel
analisada no topico anterior deste capitulo parenssios conduzidos em sequeiro.
Contudo, ndo houve interacdo entre os fatores @@dabversus doenca) para a
guantidade de vagens.

Nos quatro tratamentos, ao analisar os ensaiosra® ffatorial 2 X 2, observa-
se a influéncia dos fatores adubacéo e doenca @atigade de vagens ao final de
ciclo.E possivel observar o efeito positivo da ahdo pelo maior nimero de vagens
produzidas, da ordem de 19,3 por planta em coatcash a menor quantidade média da

ordem de 10,0 nos tratamento doente. Houve, tambéeiip do fator ocorréncia da
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doenca nas plantas doentes com uma reducdo nadaqa@nfinal de vagens, tendo o
tratamento sadio com maior quantidade de vageffisalao ciclo da cultura com 9,67,
para a sadia em contraste com 3,7 vagens do doente.

Os valores médios da matéria seca nos tratamentosadubacao equilibrada
(Sa) foram de 2466,5 kg/ ha para o tratamento ndculado e 1775,0 kg/ ha para o
tratamento inoculado (Da). Nos tratamentos onde&édisub-adubacgéo, o peso médio da
matéria seca foi de 1950 kg/ ha para o tratame@doimoculado (Ssa) e 725,0 kg/ ha
para o tratamento inoculado (Dsa) (Tabela 3).

Segundo os dados apresentados na Tabela 3 é posbsarvar o efeito
prejudicial da doenca, gerando uma diminuicdo neopda matéria seca. Estes
resultados se mostraram significativos estatisteraenquando submetidos ao Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Entretanto, para @&war peso final da matéria seca,
novamente ndo houve interagao estatisticamentdisagiva entre os fatores adubacéo
e ocorréncia da doencga.

Na apresentacdo e analise dos dados, quando calmpacam 0s ensaios
conduzidos em sequeiro, no topico anterior deatmtho, h4 uma concordancia no que
se diz respeito a reducdo no peso da matéria seE=ENO na situacdo de adubacao
equilibrada. Estes dados, novamente, concordam a@®ndisponiveis em literatura,
reforcando uma tendéncia para a reducdo no pesonatéria seca em plantas
acometidas pela Murcha @airtobacterium

Nestes ensaios, o valor de reducdo no peso daiansé&a foi de 60% e 66%
para o0s tratamentos com adubacdo equilibrada eitosujea sub-adubacéo,
respectivamente. Estes valores estdo bem proximoeeducdo 61,8% dos ensaios
anteriores, em cultivos conduzidos em sequeirodaaimeste trabalho, um valor

relativamente menor do que encontrado por Marin@@002) em condi¢cdes de telado
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que foi da ordem de 80,7%. A reducdo foi menor geedados encontrados por
Chavarroet al (1985), onde foi observada a reducao de 81%parenaterial descrito
como suscetivel.

Os valores médios para 0 peso dos grdos nos tmattasneom adubacéo
equilibrada foram de 1966,65 kg/ ha para o trataoeéo inoculado (Sa) e 800 kg/ ha
para o tratamento inoculado (Da), ocasionando usducgdo de 59,30 %. Nos
tratamentos onde houve sub-adubacéo, o peso meésligrdos foi de 1091,75 kg/ ha
para o tratamento ndo inoculado (Ssa) e 308,25h&gpara o tratamento inoculado
(Das), correspondendo a uma reducao de 71,70 %l@ah

Foi possivel observar diminuicdo estatisticamsigeificativa no peso final dos
graos nas duas situacoes distintas, independenaldutd@cao.

Comparando os dados encontrados nestes ensaios, esndnenhuma das
varidveis avaliadas houve interacdo entre os fatatkibacdo e doenca, com dados
disponiveis em literatura é possivel notar uma aat@ncia parcial com trabalhos
realizados para avaliar o efeito da adubacao mtrada por Teodoro (2003a), onde foi
avaliada a influéncia de doses de nitrogénio (N) seaeridade da Murcha de
Curtobacteriumdo feijoeiro, causada por Cff, nas cultivares IRgatd, IPR 88 —
Uirapuru e SCS 202 — Guara, em condi¢des de casaga¢acdo. Os tratamentos foram
as doses recomendadas de N e outras 25 e 50 % &babima desta, empregando-se
uréia.

Neste trabalho, 0 aumento de doses de N influenmsitivamente o progresso
da Murcha deCurtobacterium Com base nos ensaios conduzidos, os autores
demonstraram que a quantidade de N, P, K, Ca e dgpante aérea das plantas
inoculadas foi inferior aquela encontrada nas p&nfio inoculadas; entretanto, tanto a

maior como a menor dose de uréia empregada naéentam na menor quantidade de
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N dos feijoeiros infectados, as doses de uréiaimaderiram no peso da matéria seca
das plantas de todas as cultivares avaliadas.

Em ensaios realizados pbeodoro (2003bpara se avaliar o efeito das doses de
potassio na severidade da Murchadetobacteriumem cultivares de feijoeiro comum
nao foi verificada influéncia das doses dg@®kna AACPMC (area abaixo da curva de
progresso da Murcha d&urtobacteriun) e na quantidade de K na parte aérea de plantas
das cultivares IAC Carioca Pyatad e IPR 88 - Uirap@onforme o aumento das doses
de KO, somente houve incremento na massa da matéaaas@lantas ndo inoculadas
da cultivar SCS 202 — Guara.

Em testes de avaliagdo da aplicacdo de adubacaoiceg com ensaios para
avaliar o efeito de lodo de esgoto (LE), na reducdo darsgkade de Murcha de
Curtobacteriumem feijoeiro, cultivar Pérola, e no desenvolvinoedas plantas (massa
seca da parte aérea). Nao foi verificado o efatdodo na severidade dos sintomas da
doenca, bem como na massa seca da parte aéredadtes pnoculadas. Nem foi
evidenciada a eficacia de controle da doenca camaogporacdo de lodo de esgoto ao
substrato (Rodriguest al.,2003).

Avaliando o aproveitamento para o consumo dos grélbsdos dos tratamentos,
foi possivel observar uma perda consideravel ndidaee do produto final, onde os
valores de aproveitamento para os tratamentos, dadeealizada a adubacéo
equilibrada, foram de 91,0% para o tratamento méculado e 81,4%, onde houve
inoculagdo da bactéria. Nos tratamentos onde Beoutisub-adubacgdo, os valores de
aproveitamento foram de 85,1% onde as plantas o&wnfinoculadas e 62,2% nas

parcelas inoculadas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Aproveitamento, em analise visual, pgasumo de graos de feijdo
(Phaseolus vulgarig.)

Tratamentos "Bons" (g) Refugos (g)  Aproveitamento(% )
Sadio adubado 91,0 9,0 91,0 a*
Sadio sub-adubado 85,1 14,9 85,1a
Doente adubado 81,4 18,6 814 a
Doente sub-adubado 62,2 37,8 62,2 b

*Médias seguidas da mesma letra na linha néo difegtatisticamente entre si ao nivel de 5% de pilidiede pelo Teste de Tukey.

Para o aproveitamento dos grdos para o consumos&ivpb observar um
prejuizo quando temos a ocorréncia da doenca. Afisas estatisticas dos dados
mostraram diferenca significativa, quando submstido Teste de Tukey a 5% de
probabilidade, entre os tratamentos. O melhorrtratdo, apresentando um rendimento
de 91% dos grdos para o consumo, foi o tratamemtoas plantas sadias e adubacgao
equilibrada (Sa), ndo se diferindo dos tratamestio com sub-adubacéo (Ssa) e
doente adubado (Da). Foi observado prejuizos sttatnente significativos no
tratamento onde as plantas foram inoculadas e eataki sob um regime de sub-

adubacao (Dsa) com um aproveitamento médio de a[6272% dos graos.

5.3.3 — Efeitos da doeng¢a em cultivo de feijdo daguas em sucessao.

Com a utilizagdo das sementes de cultivos antsrjpsea exploracdo da cultura
do feijoeiro, simulando cultivos em sucessao, fisgivel observar perdas na producgéo
final de matéria seca, bem como na producéo fioslgdos.

As analises estatisticas mostram que ha influéwigegime de exploracdo que
estas sementes foram produzidas. N&o houve diterestatistica entre os tratamentos
oriundos de sementes plantas sadias e adubacdibreglai (SS), sementes de plantas
sadias sujeitas a sub-adubacdo (ST) e sementesladeasp inoculadas conC.
flaccumfacienspv. flaccumfaciense adubac&o equilibrada (SSi), sendo possivel

observar diferenca estatistica entre este grupdratamento oriundo de sementes de
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plantas inoculadas cort. flaccumfacienspv. flaccumfaciens,submetidas a sub-

adubacéao (STi) (Tabela 5).

Tabela 5— Pesos médios finais da matéria seca e peso firmlgdins de feijoeiro
comum Phaseolus vulgarig.).

Tratamentos Matéria seca (kg/ha) Producéao final (kg/ ha)
SS2 1720,85 a* 1595,82 A*
ST2 1316,67 a 1425,00 A
SSi2 1487,51,33 a 1195,82 A
STi2 858,33 b 791,67 B

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nacedifestatisticamente entre si ao nivel de 5% deapitidade pelo Teste de Tukey.
SS = Sementes oriundas de plantas sadias com regimdubacéo equilibrada;

SSi = Sementes oriundas de plantas doentes com regimdubacéo equilibrada;

ST, = Sementes oriundas de plantas sadias sujeitdsadsibacéo;

STi, = Sementes oriundas de plantas doentes sujestas-adubacao.

Comparando com ensaios conduzidos para a culturfeijdeiro comum para
avaliar o efeito da sucessédo de cultivos, ha umaardancia com resultados obtidos
por Rodrigues (1999), em trabalho para avaliarfflaéncia das semeaduras sucessivas
de feijoeiro Phaseolus vulgarid..) na severidade da mancha angular e da ferrugem,
bem como as perdas na producdo em decorrénciasdéssacas. Os experimentos
foram conduzidos em condi¢bes de campo, nas safaso-inverno (1994) e das
aguas (1994/95), cada uma com trés semeadurassisasede feijdo. Nestes ensaios
severidade da Mancha Anguld?h@eoisariopsis griseojae da FerrugemUromyces
appendiculatusaumentaram significativamente da primeira patareeira semeadura,
atingindo niveis mais elevados na ultima. As semeadanteriores foram a fonte de
in6culo para os cultivos subsequentes. Aplicac@edudgicida foram eficientes no
controle das doencas, permitindo um aumento sogiifio da producédo de gréos,
guando comparado com o controle.

Estes resultados se mostram de suma importancia a@anario que se encontra
a atual safra a ser explorada durante o correrdeagricola 2009/10. Devido a um

exacerbado aumento no preco dos adubos quimicoa, grande quantidade de

84



produtores, no intuito de “economizar” em seus azisle producdo diminuiram a
guantidade de adubo tecnicamente recomendada. SOsgguiram esta tendéncia de
diminuicdo na quantidade de fertilizante, devidpr@blemas financeiros de naturezas
diversas, bem como endividamento adquirido devadtem anos anteriores.

Pode-se observar na Tabela 4 que mesmo com apenasltivo de sucesséo
em uma situagdo, onde as plantas nédo se deseraralen um racional e equilibrado
regime de adubacdo e nutricdo destas plantas héa signéficativa redugcdo no
rendimento final da lavoura. Desta forma, pode-sgesr um ano extremamente
desfavoravel para a cultura do feijdo, com umaefdgndéncia de reducdo na
produtividade e qualidade dos graos, sendo que estialas serdo potencializadas e
sentidas com uma maior intensidade em lavouradagaen conduzidas neste sistema
de contencédo de custos, adotando-se a sub-aduiagéfmram sujeitos a ocorréncia da

Murcha deCurtobacterium
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Capitulo 6
Efeito do tratamento de sementes de feijoeird®haseolus

vulgaris) para eliminacao deCurtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens
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Resumo

Para o cultivo do feijoeiro comum, ndo ha uma zdgfo de sementes realmente
produzidas em um sistema estruturado de producgmrale maioria dos produtores,
utilizam graos provenientes de cultivos anterioogsinesmo a aquisi¢cao junto a outros
produtores. Seguindo assim uma tendéncia marcamtexploracdo da cultura do
feijoeiro, a utilizacdo de grdo na implantacdo dhuca. A qualidade da semente de
feijdo ndo se limita apenas as suas caracteristjeasticas fisiolégicas e fisicas,
envolvendo, também, seu estado fitossanitario. €3gmte trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito do tratamento de sementes contaB com a bactéria
(Curtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens para o controle da Murcha de
Curtobacteriumcom Agrimaicin 500 (Oxitetraciclina 30 g/ kg + Sulfatie Cobre 500
g/ kg), Agrimicina (Oxitetraciclina 15 g/ kg — Salbd de Estreptomicina 150 g/ kg),
Mycoshield (Oxitetraciclina 200 g/ kg) e Fegatexlof€tos de benzalconio). A
emergéncia no experimento foi influenciada negatsate na maioria dos tratamentos
de sementes, exceto nas sementes tratadas comatex;egendo significativa em
relacdo ao controle ao nivel de 5% pelo Teste deyUNa repeticdo do experimento
nao foi observada a mesma tendéncia. Isso sugerend@m ha danos relacionados a
emergéncia das sementes quando submetidas aomemn#ta. Em relacdo as
produtividades e pesos de 100 graos nao foram @maes diferencas significativas
entre os tratamentos, mantendo a mesma tendérama@w experimento foi repetido,
indicando que os tratamentos com os produtos aditig n&do foram efetivos na

erradicacao d&. flaccumfaciengv. flaccumfaciens.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarjs Curtobacterium flaccumfaciens pv.

flaccumfacienscontrole
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Effects of Seed Treatments

Abstract

There is currently no use of seed produced in wutstred production system for the
cultivation of common bean; the vast majority obgucers use beans from the previous
crop, or even purchase from other producers. Téis itime-honored trend in the
exploitation of the bean crop. The quality of theab seed is not limited to its genetic,
physiological and physical characteristics, bub atsolves its health status. Among the
diseases of greatest economic importance only andtbean golden mosaic are not
transmitted by seed. This study aimed to evalulage dffect of treatment of seeds
contaminated with the bacteri&rtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens
with Agrimaicin 500 (Oxytetracycline 30 g/ kg + Qumg Sulphate 500 g/ kg),
Agrimicin (Oxytetracycline 15 g/ kg — Streptomyc8ulphate 150 g/ kg), Mycoshield
(Oxytetracycline 200 g/ kg) and Fegatex (Cloretesbénzalcénio) on the control of
Curtobacterium Wilt. The emergence in the experimeas negatively affected in most
seed treatments, except in the seeds treated egatéx, being significant compared to
control at 5% by the Tukey test. In repeating tkpegiment we did not observe the
same trend. This suggests that there is damagiedeta the emergence of seeds
exposed to treatment. In relation to productivitg aveight of 100 grains there were no
significant differences between treatments, with same trend when the experiment
was repeated, indicating that treatments with troglycts used were not effective in

eradicatingC. flaccumfacienpv. flaccumfaciens

Keywords: Phaseolus vulgarijsCurtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens

control.
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6.1 — Introducéo

A utilizacdo de sementes de qualidade comprovagaesentada pela presenca
de atributos genéticos, fisicos, fisioldégicos e itdaios, constitui-se em fator
preponderante para a manifestacdo do potencialfivodde uma determinada cultura
(Fancelli & Dourado Neto, 2000).

Em relacdo a utilizacdo de sementes para 0 cullivofeijoeiro comum
(Phaseolus vulgarid..), ndo ha uma utilizacdo de sementes realmeatdupidas em
um sistema estruturado de producdo. A grande raadws produtores utiliza gréos
provenientes de cultivos anteriores, ou mesmo &quasicao junto a outros produtores.
Seguindo assim uma tendéncia marcante na explordgaoultura do feijoeiro, a
utilizacdo de grao na implantacao da cultura.

Qualidade fisiologica € a capacidade potencialetiaesite em gerar nova planta,
perfeita e vigorosa, sob condi¢cdes favoraveis. s dnaneiras basicas para aferir-se a
qualidade fisiol6gica da semente: pelo seu podanigativo e pelo vigor. O poder
germinativo se expressa pelo percentual de semeggesinadas, ou seja, sua
viabilidade; ja o vigor possui um conceito maisaagente e indica a habilidade da
planta em resistir a estresses ambientais e aapacidade de manter a viabilidade
durante o armazenamento.

A qualidade da semente de feijdo ndo se limita ap&s suas caracteristicas
genéticas fisioldgicas e fisicas, envolvendo, tamtseu estado fitossanitario. Dentre as
doengcas de maior importancia econOmica, apenas raugéen ([Jromyces
appendiculatuse 0 mosaico-dourad®éan golden mosaic virusao sao transmitidas
pela semente. O reconhecimento das doencas em éagpdundamental importancia
para a aplicacdo das medidas de controle recomasdamn a finalidade de se obter

uma semente de boa qualidade (Vieira & Rava, 200@)imeira constatacdo de que as
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sementes constituiam em um veiculo de transmissd@atib)genos nao pode ser
determinada com precisao (Vieira & Rava, 2000).d8a Smith (1966) consideram o
relato de Hellwig, em 1699, como o primeiro sobessociacdo de um patdogeno com a
semente, esclerddios @aviceps purpureanisturados a sementes de cent&8ecgle
cerealel); enquanto Noble (1979) considera o trabalhdidlet (1755) com sementes
de trigo {riticum aestivurp transmitindo Tilletia sp., e como 0 marco inicial da
patologia de sementes (Vieira & Rava, 2000).

Aproximadamente 90% das culturas alimenticias sépagadas por sementes
verdadeiras e nove delas, incluindo o feijoeiro wom sédo consideradas de maior
importancia. Todas elas sdo afetadas por patogeewsstadores muitos dos quais,
podem ser transmitidos por sementes (Neergaar@).197

A utilizacdo de substancias quimicas no contraleeliminacédo de parasitas,
tanto do homem como de animais e vegetais, perde-sempo. Existem relatos que
3.000 anos atras, os romanos, gregos e chineséiizavam enxofre, arsénico e p6 de
piretro para protegerem suas colheitas. Até o e€€IX, a producdo agricola era feita
em pequenas areas de maneira diversificada, oliqde a rigueza da matéria organica
do solo e ao maior equilibrio, devido a tal divéasie de animais e plantas, contribuiam
para uma menor incidéncia de pragas e doencgas.

S&o comumente utilizados produtos a base de @aveeo controle de doencas
bacterianas. O produto quimico tem acdo fungi@datua, também, em bactérias com
acao bacteriostética. Aplicacdes foliares, na tmeatade controle da Murcha de
Curtobacterium onde o patdgeno coloniza os vasos de xilema,sedoconsegue um

contato direto do produto com o patégeno.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliaretefde diferentes produtos no
tratamento de sementes contaminadas com a ba@@éntbacterium flaccumfaciens

pv. flaccumfacienspara o controle da Murcha @airtobacterium

6.2 — Material e Métodos

6.2.1 Produtos utilizados

Agrimaicin 500 (Oxitetraciclina 30 g/ kg + Sulfae Cobre 500 g/ kg)
Agrimicina (Oxitetraciclina 15 g/ kg — Sulfato dstEeptomicina 150 g/ kg)
Mycoshield (Oxitetraciclina 200 g/ kg)

Fegatex (Cloretos de Benzalconio)

6.2.2 Efeitos do tratamento de sementes e pulver¢dges foliares.

O trabalho foi desenvolvido na Estacdo Experimea¢aBiologia, onde foram
conduzidos em repeticAo dois experimentos: o pranesemeado no dia 13 de
novembro de 2006; e repetido com a semeadura ntP dla fevereiro de 2007, com o
objetivo de avaliar a influéncia do tratamento dmentes por imerséo, utilizando os
produtos acima relacionados disponiveis no mercackmtra a Murcha de
Curtobacteriumcausada pof€. flaccumfaciengv. flaccumfaciensOs experimentos
foram conduzidos em cultivo de sequeiro, ou segm sienhum tipo de irrigagcéo
ficando assim sujeitos as varia¢des climaticas.

A organizacao espacial das parcelas nos trataséitteita de forma aleatéria.
No delineamento experimental foi definido a utdida de parcelas inteiramente
casualizadas em um total de treze tratamentos @sreépeticbes por tratamento. Em

cada tratamento foram plantadas manualmente tiéaslicom 5,0 m e uma densidade
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de plantio de 16 sementes/ m. Apds a emergéncisetiasntes, foi feita a contagem das
plantulas e feita a correcao para 60 plantas pbalificando com uma densidade de 12
sementes/m.

As sementes utilizadas foram sementes da cultiéaol® adquirindo graos
coletados diretamente do produtor, oriundas de oasepproducdo comercial de feijao
severamente atacado pela doenca.

A adubacao foi feita de forma manual, seguindo nmeglida pré estabelecida
para se atingir uma quantidade de 100 g da forraal&PK+Zn, no decorrer da linha
de 5,0 m em cada repeticdo dentro dos tratameotaizando, assim, uma quantidade
de 400 kg por hectare. Foi adotada a pratica dbaado nitrogenada de cobertura na
quantidade de 100 kg/ ha, sendo utilizada a forganldNPK 10 — 10 — 10 aos 30 dias

apos a semeadura.
Os tratamentos foram:

Controle ndo tratado com nenhum produto, imersaéguma.
Tratamento com imerséo das sementes em Mycoshield.
Tratamento com pulverizacao das plantas com Myetkhi
Tratamento com imerséo das sementes + pulverizagadycoshield.
Tratamento com imerséo das sementes em Agrimicina.
Tratamento com pulverizacdo das plantas com Agitraic
Tratamento com imerséo das sementes + pulverizagadAgrimicina.
Tratamento com imersdo das sementes em Agrimaieim 5

. Tratamento com pulverizacao das plantas com Agamab00.
10.Tratamento com imerséao das sementes + pulverizagéddgrimaicim 500.
11.Tratamento com imersdo das sementes em Fegatex.
12.Tratamento com pulverizacao das plantas com Fegatex
13.Tratamento com imersao das sementes + pulverizagéd-egatex.

CoNoO~WNE

Os tempos de imersdo em todos os tratamentos fa@nm20 min. As
pulverizacdes foram realizadas seguindo calendidoacom pulverizacdes aos 20, 40 e
60 dias ap06s a emergéncia das plantas. As concgesradas solucbes para os

tratamentos foram as recomendadas pelos fabricdageprodutos. Para o Agrimaicim
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500 foi utilizado o produto comercial na dosagemdde g/ | de agua, no tratamento
com Agrimicina, a concentracao foi de 3,0 g/l, pafdycoshield a concentragdo usada
foi de 2,0 g/l e para o Fegatex a concentracadegd,0 ml/l.

O controle de plantas daninhas foi obtido com cepimanuais realizado duas
vezes: uma aos 15 dias apdés a emergéncia e aalizzada aos 25 dias, mantendo assim
a cultura livre da influéncia negativa da matocotigge.

No decorrer dos experimentos, foram realizadasaads diarias do estado de
desenvolvimento da cultura, bem como a tomada déida® a fim de ndo haver a
interferéncia de outras variaveis que pudessenpalar o desenvolvimento dos
experimentos, tais como o ataque de insetos.

A colheita foi realizada de forma manual, linha fpiaha, sendo cada uma
acondicionada em sacos plasticos com capacidaBe deApds a colheita, a “debulha”
ou processo de trilha das linhas colhidas foi tamdé forma manual. Posteriormente,
os graos de cada linha foram acondicionados ens gaésticos para 2,0 kg. Os restos
culturais e residuos gerados do processo de thidbayraos foram incinerados.

As analises foram germinacdo em GERBOX, emergé&tesaplantulas aos 10

dias ap0s a semeadura, peso de 100 graos e pidddé\de cada tratamento.

6.3 — Resultados e Discussao

6.3.1 - Efeitos do tratamento de sementes e pulveaigdes foliares.

Na germinacdo dos tratamentos, onde as semengs fubmetidas a imerséo,
nao foi observado prejuizos estatisticamente sagifos em nenhum dos tratamentos
utilizados. Os testes de germinacéo foram aplicadosementes utilizadas nos dois

tratamentos, tendo em vista a utilizacdo do mesm® de sementes para as duas
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situacdes. Os valores médios de germinacdo pateatasnentos denominados como
controle, MSt, AMt, 500t e FGt foram de 99 %, 96 98 %, 93 % e 97 %
respectivamente (Tabela 1).

A emergéncia no experimento foi influenciada negatente na maioria dos
tratamentos de sementes, exceto nas sementesagratamin 0 Fegatex, sendo
significativa em relacdo ao controle ao nivel de fi8to Teste de Tukey. Na repeticao
do experimento ndo foi observada a mesma tendéssia.sugere que ndao ha danos
relacionados a emergéncia das sementes quandotgildsrams tratamentos.

Em relagdo as produtividades e pesos de 100 gri@ms,foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos,temio a mesma tendéncia quando o
experimento foi repetido, indicando que os trataw®om os produtos utilizados ndo
foram efetivos na erradicagdo da Cff, concordandm ©s resultados obtidos por

Estefani e colaboradores (2007).

Tabela 1 - Efeitos dos tratamentos quimicos de semente o fea germinacao,
emergéncia, produtividade e peso de 100 graos

Experimento
Tratamento - ANnci i
Gern(lz)r;a(;ao Eme(z/%enma Prgg(a#;z\s/é?haa()je Peso de 100 grios)
Controle 99 a 67 a 2151,54 (35,80)|a 2451 a
MS (pulver.) - 70 a 2116,87 (35,28) a 24,05 a
MS (trat. + pulver.) 9% a 59 b 2418,71 (40,31) a 2431 a
MS (s6 trat.) 55 b 2174,00 (36,23) a 24,15 a
AM (pulver.) - 69 a 2193,40 (35,55) A 23,77 a
AM (trat. + pulver.) 98 a 61b 1819,91 (30,33) a 23,09 a
AM (s0 trat.) 61b 2190,28 (36,50) a 2443 a
500 (pulver.) - 70 a 2287,14 (38,11) a 25,23 a
500 (trat. + pulver.) 93 a 51b 2523,12 (42,05) a 24,76 a
500 (so trat.) 55b 2305,20 (38,42) a 24,67 a
FG (pulver.) - 70 a 2185,50 (36,40) a 25,45 a
FG (trat.+ pulver.) 97 a 64 a 2050,93 (34,18) a 24,57 a
FG (s6 trat.) 70 a 2118,28 (35,30) p 2431 a

500 = Agrimaicim 500 4,0 g/ | de 4gua; AM = Agrinma a 3,0 g/l; MS = Mycoshield a
2,0 g/l e FG = Fegatex a 3,0 ml/l. Médias segudiasmesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Estes dados concordam parcialmente com traballtesaas relacionados com
técnica similar. Estefaret al. (2007) obtiveram os resultados para a embebicdo de
sementes de feijoeiro cv. Pérola embebidos, apemasigua entre 30 min e 2 h néo
afetou a germinacao, sendo relatado diferencasemairgacdo, quando as sementes
foram submetidas a diferentes concentracées dasframmercial Agrimaicifi 500,
em diferentes tempos de embebicéo.

A concentragcdo e o tempo de embebicdo das sememessolucdo de
Agrimaicin 500 influenciaram no vigor das semenksbebicdo em solugdo com 10 g
do produto/ L de agua por 1 e 2 h, reduziu sigaifi@mente a germinacdo quando
comparada com a testemunha, na embebicdo em @&gembebicdo em solugcdo com 5
g do produto/ L de &gua por 30 min, ndo foi obs#wvaiferenca estatistica na
germinacgao (Estefamt al, 2007).

E importante ressaltar que estes dados reforcampariancia da utilizagéo de
sementes sadias, mostrando que nenhuma técnigantiele, ou mesmo aplicacdo de
produtos quimicos, supera uma semente sabidameigigatidade e livre de patégenos.

Esta reducdo do peso da matéria seca € relatadaitens trabalhos para esta
doenca. Maringoni (2002) em trabalho calculandedu¢do da matéria seca da parte
aérea devido a colonizagédo por flaccumfaciengv. flaccumfaciensfoi constatada a
reducdo da ordem de 69,2 a 80,7 %, para as celsisarscetiveis, e de 44,1 a 50,7%,
para as cultivares resistentes. A menor reducdomderia seca nas cultivares
resistentes, quando inoculadas com Cff, indicoxist@&ncia de um provavel mecanismo
de resisténcia que dificultou e/ou retardou a amboydio dos vasos do xilema pela
bactéria.

Nao existem relatos sobre o comportamento de sesidetfeijdo submetidos a

tratamentos por embebigéo relacionados com a fuérigia no peso da matéria seca.
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Os dados aqui apresentados ndo mostram efeitofisigivo dentro dos
parametros avaliados. Estas observagfes sdo méditaigerem que, mesmo sendo
observado em trabalhos anteriores um controlevefeevido a este tipo de tratamento,
ainda hd uma necessidade de maiores estudos gs@npa@primorar a técnica, bem
como melhor avalid-la, utilizando outras varidw®mo parametros de comparacao.

Por outro lado € possivel observar uma diferengssideravel em numeros
absolutos com um rendimento maior nos tratamermosas produtos Agrmaicin 500 e
Mycoshield. Esta diferenca foi de aproximadamem®i® Buperior para os tratamentos
guando comparados ao controle com utilizagdo deses nao tratadas.

N&o havendo diferenca estatistica significativiieens tratamentos, tais dados
observados sugerem que o tratamento com estestgsaglineficiente, da maneira que
foi utilizado, necessitando de uma maior quantidéEensaios experimentais para sua
avaliagdo mais precisa.

A ineficiéncia em estratégias de controle para ekienca ndo sao relatos
inéditos. Trabalhos realizados por Soaetsal. (2004) mostraram a ineficiéncia do
acibenzolar-S-methyl no controle da MurchaQietobacterium apesar da constatacao
de que o produto aumentou a atividade da peroxidaséolha e no caule, e da
polifenoloxidase e proteinas totais sollUveis ndecdas plantas de feijoeiro, podendo
indicar que outros mecanismos ou compostos estag@avolvidos na ativagdo da

resisténcia das plantas neste patossistema.
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ANEXOS

1 — Aspectos gerais da Murcha d€urtobacterium em feijoeiro
(Phaseolusvulgaris L.) na Regiao do DF e Entorno.

Cidade Ocidental Cabeceiras
GO
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2 — Analise quimica do solo da area experimental de@nsaios
de campo.

RESULTADOS DE ANALISES DE SOLO
TIPO: Quimica Basica

Interessado: Reinaldo José de Miranda Filho
Propriedade: Estacdo Experimental de Biologia ddB U
Municipio: Brasilia - DF

Data do recebimento da amostra: 10 / 06 / 08

Data da coleta: 10/ 06 / 08

Responsavel pela coleta: O Interessado

Cddigo da Hidrosolo: 40

Amostra (N.°): Experimento Campo EEB-UnB

PARAMETRO RESULTADO
pHem éagua (1:2,5) 5,2
MO ( g/ Kg) 11
Fosforo Extraivel ( mg / din 5,8
Potassio Extraivel ( ¢ moldnt) 0,62
Calcio Extraivel(c mel/dnt) 3,6
Magnésio Extraivel (c mgldnt) 1,8
Aluminio Trocavel (c mg/dnT) 0,1
Acidez Potencial (c mgl/dnT) 15,7
Capacidade de Troca Catidnica Efetiva (c4oht) 6,0
Capacidade de Troca Catidnica Total (cgridht) 21,7
Saturagdo de Bases (% V) 27

OBS: Estes resultados refletem exclusivamenterastesisticas da amostra coletada e
enviada ao laboratério pelo cliente

Formosa, 16 de Junho de 2008.
“Terra Analisada, Safra Garantida”
“16 Anos a Servi¢o da Quimica Agricola e Ambntal.”

Responséavel Técnico: Romino Batista Ornelas
MsC Quimica Aitiaa

101



3 — Dados originais dos ensaios de campo (capit@ip

3.1- Efeitos da Murcha deCurtobacterium no Feijoeiro em Cultivo das Aguas
(Dados originais).

3.1.1 — Quantidade de folhas trifolioladas de fagiro (Phaseolus vulgaris) aos 20 e
30 dias apos a inoculagéo (DAI) cor@urtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.

Quantidade de folhas trifolioladas S1 Quantidade de folhas trifolioladas D1

Plantas Plantas

20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
1 5 13 1 3 14
2 6 7 2 5 8
3 4 11 3 4 6
4 4 9 4 4 11
5 5 8 5 6 11
6 5 13 6 6 6
7 3 11 7 5 6
8 5 12 8 4 5
9 4 12 9 4 10
10 6 10 10 5 7
Média 4,7 10,6 Média 4,6 8,4
Quantidade de folhas trifolioladas S2 Quantidade de folhas trifolioladas D2
Plantas Plantas
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
1 3 9 1 6 8
2 3 9 2 4 8
3 5 9 3 7 0
4 4 11 4 6 6
5 6 10 5 5 10
6 5 12 6 3 5
7 5 17 7 4 10
8 6 15 8 3 6
9 5 13 9 5 7
10 6 14 10 4 5
Média 4.8 11,9 Média 4,7 6,5
Plantas Quantidade de folhas trifolioladas S3 Plantas Quantidade de folhas trifolioladas D3
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
1 3 7 1 7 10
2 4 9 2 6 7
3 6 16 3 5 7
4 5 10 4 5 10
5 5 10 5 5 7
6 5 8 6 4 8
7 6 10 7 4 9
8 3 10 8 5 8
9 5 15 9 3 0
10 6 11 10 4 8
Média 4,8 10,6 Média 4,8 7,4
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3.1.2 — Quantidade final de vagens de feija®lfaseolus vulgaris) por planta.

Quantidade de Vagens no final do ciclo Quantidade de Vagens no final do ciclo

Plantas Plantas

S1 S2 S3 D1 D2 D3

1 13 19 17 1 3 11 16
2 11 15 11 2 5 5 8
3 14 14 18 3 13 0 3
4 8 12 15 4 9 8 5
5 13 13 11 5 10 3 8
6 14 12 11 6 8 5 5
7 13 14 25 7 9 1 9
8 11 15 8 8 12 4 6
9 9 11 12 9 3 0 0
10 10 10 11 10 7 5 5
Média 11,6 13,5 13,9 Média 7,9 4,2 6,5

3.1.3 — Produtividade final de feijao Phaseolus vulgaris) por parcela; Peso final da
parte aera de plantas de feijao por parcela; Masstinal dos gréos de feijdo por parcela.

Peso Final da Matéria Seca (g)

Peso Final da Matéria Seca (g)

S1 650 D1 220

S2 560 D2 220

S3 640 D3 150
Média 616,7 Média 196,7

Peso Final dos Gréos (g)

Peso Final dos Gréos (g)

S1 350 D1 130

S2 260 D2 120

S3 340 D3 40
Média 316,7 Média 96,7

Peso de 100 Graos (g)

Peso de 100 Gréos (g)

S1 26,2 D1 18,45

S2 25,4 D2 16,78

S3 25,8 D3 16,39
Média 25,8 Média 17,2
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3.2 - Efeito da Murcha de Curtobacterium no Feijoeiro em Cultivo de Inverno
(irrigado) (Dados originais).

3.2.1 — Quantidade de folhas trifolioladas de feigiro (Phaseolus vulgaris) aos 20 e
30 dias apos a inoculagéo (DAI) cor@urtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.

Quantidade de folhas trifolioladas Quantidade de folhas trifolioladas
Plantas Sal Dal
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
1 12 18 9 17
2 10 18 7 15
3 11 22 4 8
4 8 14 7 16
5 6 18 8 14
6 11 22 7 12
7 12 17 7 15
8 7 18 6 16
9 11 20 9 12
10 6 18 7 11
Média 9,4 18,5 7,1 13,6
Quantidade de folhas trifolioladas Quantidade de folhas trifolioladas
Plantas Sa2 Da2
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
1 5 16 8 17
2 5 14 4 16
3 4 16 3 8
4 4 14 8 15
5 4 13 12 16
6 7 15 11 16
7 4 20 10 12
8 6 18 7 14
9 6 16 7 12
10 5 20 7 14
Média 5 16,2 7,7 14
Quantidade de folhas trifolioladas Quantidade de folhas trifolioladas
Plantas Sa3 Da3
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
1 11 16 3 14
2 10 18 4 14
3 5 14 6 13
4 15 22 8 12
5 13 16 6 13
6 13 20 6 14
7 2 20 8 11
8 8 14 8 12
9 7 18 7 14
10 7 16 5 11
Média 9,1 17,4 6,1 12,8
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Quantidade de folhas trifolioladas Quantidade de folhas trifolioladas

Ssal Dsal
20 DAI 30 DAI 20 DAl 30 DAI
6 14 3 5
8 12 4 8
8 10 4 7
11 13 3 5
12 14 4 5
11 13 6 10
5 15 5 10
7 14 7 12
7 12 5 11
8 13 3 6
8,3 13 4,4 7,9
Quantidade de folhas trifolioladas Quantidade de folhas trifolioladas
Ssa2 Dsa2
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
7 14 5 15
7 10 6 10
6 14 7 15
7 12 6 9
7 12 5 11
7 8 8 8
8 9 5 9
5 10 7 7
5 14 6 8
5 12 7 7
6,4 11,5 6,2 9,9
Quantidade de folhas trifolioladas Quantidade de folhas trifolioladas
Ssa3 Dsa3
20 DAI 30 DAI 20 DAI 30 DAI
4 14 6 10
6 12 7 12
5 10 7 8
5 10 4 7
4 14 5 12
6 12 11 12
4 14 7 8
4 10 6 7
5 14 7 10
5 14 7 12
4,8 12,4 6,7 9,8
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Plantas

3.2.2 — Quantidade final de vagens de feija®lfaseolus vulgaris) por planta.

Quantidade de Vagens no final do ciclo Quantidade de Vagens no final do ciclo
Sal Sa2 Sa3 Ssal Ssa2 Ssa3
32 14 28 14 11 6
29 7 32 6 19 7
15 19 36 18 11 10
9 12 23 10 14 8
12 15 3 5 12 12
31 18 29 4 20 14
20 17 15 8 10 5
13 14 19 4 9 8
12 17 17 6 15 13
32 9 30 5 12 4
20,5 14,2 23,2 8 13,3 8,7

Quantidade de Vagens no final do ciclo Quantidade de Vagens no final do ciclo
Dal Da2 Da3 Dsal Dsa2 Dsa3
14 1 0 1 10 2
8 6 7 0 0 11
14 12 10 3 6 2
8 6 2 0 2 2
8 10 7 6 0 3
7 4 26 7 9 0
10 15 6 1 9 4
12 13 6 8 3 2
15 13 21 2 3 3
8 12 9 8 2 2

10,4 9,2 9,4 3,6 4,4 3,1
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3.2.3 — Produtividade final de feijédo Phaseolus vulgaris) por parcela; Peso final da
parte aera de plantas de feijao por parcela.

Peso Final da Matéria Seca (g)

Sal 1840

Sa2 1270

Sa3 2210
Média 1773,3

Peso Final da Matéria Seca (g)

Ssal 700
Ssa? 1510
Ssa3 1440
Média 1216,7

Peso Final dos Graos (g)

Sal 780

Sa2 630

Sa3 950
Média 786,7

Peso Final dos Graos (g)

Peso Final da Matéria Seca (g)

Dal 940

Da2 500

Da3 690
Média 710,0

Peso Final da Matéria Seca (g)

Dsal 490
Dsa2 250
Dsa3 500
Média 413,3

Peso Final dos Graos (g)

Dal 410
Da2 230
Da3 320
Média 320,0

Peso Final dos Graos (g)

Ssal 255 Dsal 190
Ssa2 590 Dsa2 60

Ssa3 465 Dsa3 120
Média 436,7 Média 123,3

3.3 - Efeito da Murcha deCurtobacterium no Feijoeiro em Cultivo das Aguas em
Sucessao (Dados originais).

3.3.1 — Produtividade final de feijédo Phaseolus vulgaris) por parcela; Peso final da
parte aera de plantas de feijao por parcela.

Tratamentos Matéria Seca (g) Média (g) Producao final (g) M(Zj'a
1 550 275
2 590 660,00 275 316,67
6 840 400
4 890 460
5 1020 1096,67 550 570,00
3 1380 700
7 1200 525
11 1180 1073,33 510 478,33
9 840 400
10 1300 625
8 1300 1326,67 600 638,33
12 1380 690
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