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1. RESUMO

Este trabalho visou avaliar a ocorréncia da bactéria Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em lavouras de feijoeiro localizadas em alguns municipios
do Estado de Santa Catarina nas safras 2002/03 e 2003/04; a reacao de genotipos de feijoeiro a
murcha-de-curtobacterium; e o efeito de doses de nitrogénio (N) e potéssio (K) sobre a
severidade da doenca, peso da matéria seca e o contetdo de diversos nutrientes na parte aérea
das cultivares IAC Carioca Pyatd, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guara. Foram coletadas
plantas com sintoma de murcha em lavouras de feijoeiro em 12 municipios. Posteriormente,
procedeu-se ao isolamento, & purificacdo e a caracterizacdo da bactéria e aos testes de
patogenicidade. Aos 10 dias apds a semeadura, plantulas de 24 gendtipos de feijoeiro,
conduzidas em casa-de-vegetacdo, foram inoculadas com o isolado FJ 36. A severidade da
murcha-de-curtobacterium foi avaliada, a cada cinco dias, até aos 25 dias ap0s a inoculacéo.
Tanto no experimento que avaliou o efeito do N (uréia) quanto do K (cloreto de potéssio) na
severidade da doenga, empregou-se a dose recomendada pela analise de solo e variacOes de 25
e 50 % abaixo e acima da mesma. Foi coletada a parte aérea das plantas antes e apds as
adubagdes, aos 25 DAS, para se aferir o peso da matéria seca e o contetdo de N, fésforo (P),
K, célcio (Ca) e magnésio (Mg). Constatou-se que C. f. pv. flaccumfaciens esteve presente em
plantas cultivadas nos municipios de Campos Novos, Faxinal dos Guedes, Guatambu, Ipuacu,
Ponte Serrada e Tigrinhos. Dos gendtipos avaliados, somente as cultivares IAC Carioca

Akytd, IAC Carioca Arud e IAC Carioca Pyatd, considerados como padrdes de resisténcia a



doenca, apresentaram-se com as menores notas de severidade média e valores de area abaixo
da curva do progresso da murcha-de-curtobacterium (AACPMC). Porém, apesar de terem sido
consideradas suscetiveis, as cultivares SCS 202 — Guara e IPR Gralna se mostraram com
valores de AACPMC relativamente baixos. O aumento de doses de N elevou os valores de
AACPMC em feijoeiros da cultivar IAC Carioca Pyatd, enquanto que o K néo influenciou a
severidade da doenca nas cultivares avaliadas. A adubagdo com doses crescentes de uréia
incrementou o conteddo de N na parte aérea das plantas das cultivares IAC Carioca Pyatd, IPR
88 - Uirapuru e SCS 202 — Guara, mas ndo afetou o peso da matéria seca, aos 35 dias apds a
semeadura, de plantas inoculadas ou ndo. O conteldo de K na parte aérea aumentou somente
em feijoeiros da cultivar SCS 202 — Guard, inoculados ou ndo, e em funcdo do incremento das
doses de cloreto de potassio. As adubacdes com cloreto de potassio elevaram o peso da
matéria seca em plantas ndo inoculadas da cultivar SCS 202 — Guard. Houve reducdo no
acumulo de materia seca das plantas inoculadas, variando em intensidade conforme o

genotipo.



BACTERIAL WILT OF BEAN: OCCURRENCE IN SANTA CATARINA, BEHAVIOR
OF GENOTYPES AND EFFECT OF NITROGEN AND POTASSIUM. Botucatu,
2004. 105 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: GUSTAVO DE FARIA THEODORO
Adviser: ANTONIO CARLOS MARINGONI

2. SUMMARY

This work aimed evaluate the occurrence of the bacteria
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens in common bean fields of Santa Catarina
State, during the harvest of 2002/03 and 2003/04; the reaction of bean genotypes to the
bacterial wilt; and the effect of nitrogen (N) and potassium (K) levels on the severity of the
disease, the weight of the dry mass and the content of nutrients | nthe aerial part of the
cultivars IAC Carioca Pyata, IPR 88 - Uirapuru and SCS 202 — Guaré cultivars. Plants with
symptoms of wilt were collected in bean fields of 12 cities. It was made the isolation,
purification and cultural characterization of the bacteria and the procedures to fulfill the
Koch’s postulates. The inoculation with the strain FJ 36 was done in the 10™ day after the sow
of 24 common bean genotypes, under greenhouse conditions. The bacterial wilt severity was
evaluated, in each five days, until the 25" day after inoculation. It was adopted as treatments
the recommended level of N (urea) and K (potassium chloride), by the soil analysis, as well
levels 25% and 50% under and below it. The aerial part of the plants was collected before and
after the fertilizations, to determine the weight of the dry mass and the content of N,
phosphorus (P), K, calcium (Ca) and magnesium (Mg). Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens was detected in plants cultivated in Campos Novos, Faxinal dos Guedes,
Guatambu, Ipuacu, Ponte Serrada and Tigrinhos. Regarding the evaluated genotypes, only the
cultivars IAC Carioca Akyta, IAC Carioca Arud e IAC Carioca Pyatd, considered as patterns
of resistance, had the lower values of average severity and area under the bacterial wilt
progress curve (AUBWPC). However, although to have been considered susceptible, the
cultivars SCS 202 — Guara and IPR Gralna showed relatively low values of AUBWPC. The



increase in the N levels turned the AUBWPC higher in the IAC Carioca Pyaté cultivar, while
the K did not interfered the disease severity in all cultivars tested. The fertilization with the
higher urea levels increased the N content in the aerial part of the IAC Carioca Pyat&, IPR 88 -
Uirapuru and SCS 202 — Guaré cultivars, but it did not affected the dry mass weight of the
inoculated or the non-inoculated plants, in the 35 days after sowing. The K content in the
aerial part became larger only in the SCS 202 — Guara cultivar, inoculated or non-inoculated,
in function of the increase in the potassium chloride levels. Fertilizations with potassium
chloride increased the dry mass weight in the non-inoculated plants of the SCS 202 — Guara
cultivar. It was observed reduction in the accumulation of dry mass of all inoculated plants,

and that varied in intensity according to the genotype.

Keywords: Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, bacterial wilt; Phaseolus

vulgaris, survey, disease resistance, potassium, nitrogen, common bean, nutrition, fertilization.



3. INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura de grande importancia, pois
representa uma fonte de proteina adicional & alimentacdo humana. O Brasil, maior produtor
mundial de feijdo, caracteriza-se pela diversidade de cultivo, podendo-se encontrar desde
lavouras altamente tecnificadas até aquelas conduzidas em pequenas areas rurais, com pouco
ou nenhum emprego de insumo.

Entretanto, dentro dos fatores que limitam o alcance do potencial produtivo do
feijoeiro em qualquer sistema de cultivo, podem-se destacar as doengas de etiologia variada.
Em menos de dez anos ap6s sua constatacdo em lavouras comerciais no Estado de Séo Paulo,
a murcha-de-curtobacterium, causada por Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens,
tem se tornado uma das principais doencas bacterianas desta cultura e foi constatada no
Distrito Federal, Goias, Parana e Santa Catarina. Atualmente, os métodos recomendados para
0 controle da murcha-de-curtobacterium tem sido o cultivo de genotipos resistentes, uso de
sementes sadias e a rotacdo de culturas.

Sabe-se da influéncia que determinados nutrientes, tais como o nitrogénio (N) e o
potassio (K), exercem sobre a severidade de doencas em plantas, determinando sua resisténcia
ou suscetibilidade. Teores adequados ou ndo destes elementos na planta pode gerar
modificacBes anatdbmicas, bioquimicas, fisiolégicas e a sintese de compostos toxicos que
podem influenciar a patogénese, sendo impossivel generalizar este efeito para todas as

combinacdes patdgeno-hospedeiro.



Tendo-se em vista a importancia da murcha-de-curtobacterium para a cultura do
feijoeiro comum e a pouca disponibilidade de medidas para o seu manejo, este trabalho teve

por objetivos:

Avaliar a ocorréncia de C. f. pv. flaccumfaciens em lavouras de feijoeiro localizadas em
alguns municipios do Estado de Santa Catarina;

e Determinar a reacdo de gendtipos de feijoeiro, disponiveis na Epagri/Cepaf, & murcha de

curtobacterium;

e Estudar o efeito de doses de nitrogénio no patossistema feijoeiro-C. f. pv. flaccumfaciens,

empregando-se as cultivares IAC Carioca Pyata, IPR 88 — Uirapuru, SCS 202 — Guara;

e Estudar o efeito de doses de potassio no patossistema feijoeiro-C. f. pv. flaccumfaciens,

empregando-se as cultivares IAC Carioca Pyata, IPR 88 — Uirapuru, SCS 202 — Guara;

e Avaliar o acumulo de matéria seca e a concentracdo de nitrogénio, fosforo (P), potéssio,
calcio (Ca) e magnésio (Mg) na parte aérea dos feijoeiros ‘IAC Carioca Pyatd’, ‘IPR 88 —
Uirapuru’ e ‘SCS 202 — Guara’, inoculados ou ndao com C. f. pv. flaccumfaciens e
cultivados sob diferentes doses de K e N.



4. REVISAO DE LITERATURA
4.1. Aspectos da cultura do feijoeiro

O feijoeiro possui relevante importancia econémica e social, pois se
encontra em grande parte das areas destinadas & agricultura do mundo, é cultivado em
diferentes sistemas de producdo e é considerado uma importante fonte de proteinas na
alimentag&o humana.

Na safra 2003, os paises que se destacaram na producdo de graos de
feijdo foram o Brasil, india, China, México e Mianmar. No Brasil, maior produtor mundial,
mais de 4,12 milhdes de hectares foram cultivados com feijoeiro, com uma producdo de
aproximadamente 3,29 milhdes de toneladas e produtividade média de 799,5 Kg/ha (FAO,
2004). Os principais Estados brasileiros produtores de feijao foram Parana (18,3%), Minas
Gerais (15,2%), Bahia (12,3%), Séo Paulo (8,3%), Goias (7,9%) e Ceara (7,4%). Apesar de
possuir um espaco territorial de apenas 95,4 mil Km?, o Estado de Santa Catarina ocupou o
sétimo lugar e contribuiu com 5,7% do total de graos produzidos, apresentando-se com uma
producdo de 186 mil toneladas de gréos, area cultivada de 144 mil hectares e produtividade de
1.291,7 Kg/ha (Instituto CEPA, 2003). Historicamente, o cultivo do feijdo sempre foi
generalizado por todo o territorio catarinense e se fez presente na maioria dos pequenos
estabelecimentos rurais (Nadal, 1992; Flesch, 2003).

Segundo Tagliari (1998), a produtividade média do feijoeiro em Santa

Catarina tem estado abaixo do potencial da planta, principalmente pelo baixo emprego de



sementes de boa qualidade e insumos, pela erosdo e perda de fertilidade dos solos, fatores
climaticos e a incidéncia de pragas e doengas. De acordo com Balardin (1992), ndo ha a
adogdo de préticas de controle de doencas na maior parte das areas produtoras de feijdo e as
opcbes mais adequadas a realidade da cultura no Estado de Santa Catarina, que poderiam
contribuir para o aumento da produtividade, seriam a utilizacdo de variedades resistentes,
sementes livres de patdgenos e a aplicacao de agrotoxicos.

O feijoeiro também requer uma nutricdo mineral balanceada para
alcancar o seu potencial produtivo e as respostas na producéo de graos tém sido mais atingidas
pela aplicagdo de fosforo (60 % de influéncia absoluta na producdo de massa verde), célcio
(50 %), zinco (30 %), nitrogénio (20 %), potassio (10 %) e outros (Oliveira et al., 1996).

De acordo Rosolem (1987), as plantas de feijdo respondem
positivamente a adubacdo nitrogenada, principalmente quando cultivadas na safra das aguas.
Ao ser aplicado de forma parcelada na semeadura ou nos estadios iniciais da cultura, o
nitrogénio proporciona um melhor desenvolvimento inicial do feijoeiro e ndo héa diferencas na
resposta com relagdo a fonte nitrogenada do fertilizante. A curva de absorcdo de N
corresponde a curva de acumulo de matéria seca, com uma maior concentracdo nas folhas e
com a absorcdo méxima diaria no final do florescimento. Com isso, diversos trabalhos
mostraram que a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados deve ser realizada até o inicio do
florescimento, visando incrementar o nimero de vagens por planta (Rosolem, 1996).
Aparentemente, havia discordancias nos resultados de pesquisas que procuravam determinar
uma fase exata para se realizar a aplicacdo de N em cobertura na cultura do feijdo, mostrando
que, provavelmente, existe influéncia do sistema de cultivo, da textura do solo, do genétipo
empregado e/ou de outro fator. Como exemplo, pode-se encontrar recomendacdes de aplicacao
do N total em cobertura até os 15 dias (Soratto et al., 2002), 20 dias (Miyazaka et al., 1963) e
36 dias apds a semeadura (Rosolem, 1987), assim como parcelado (Barbosa Filho et al.,
2002). Contudo, Carvalho et al. (2003) avaliaram o efeito de doses e a aplicagdo de N aos 15,
30 e 15 + 30 dias ap6s a emergéncia de plantas da cultivar IAC Carioca, em sistema
convencional de cultivo e observaram que, para a produtividade, a época de aplicacdo de N
ndo mostrou efeito significativo.

Recomenda-se a aplicacdo de potassio no sulco de plantio, ao lado e

abaixo das sementes de feijoeiro para evitar uma reducdo no “stand” final da lavoura, ndo



havendo diferencas de resposta com relacdo a fonte empregada. A curva de absor¢do de K
indica dois periodos de grande demanda deste elemento, aos 25 e 35 dias, na diferenciacdo dos
botdes florais, e a maxima absorcdo diaria aos 45 a 55 dias, no final do florescimento e o
inicio da formacdo das vagens (Rosolem, 1987). Sendo assim, Rosolem (1996) sugere que
doses de K,O acima de 50 Kg/ha sejam parceladas, aplicando-se metade na semeadura e

metade junto com a cobertura nitrogenada, até 20 dias apds a emergéncia das plantas.

4.2. Murcha-de-curtobacterium e medidas de controle

Existem diversas doengas que ocorrem na cultura do feijoeiro que
exigem medidas de controle, pois podem ocasionar consideraveis perdas de produtividade
(Hall, 1991). Dentre as doengas de etiologia bacteriana, a murcha-de-curtobacterium, causada
por Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) Collins & Jones, tem se
tornado uma ameaca ao cultivo do feijoeiro (Maringoni, 2000). Esta doenca foi primeiramente
constatada em Dakota do Sul, E.U.A., em 1920, causando morte em cerca de 90% das plantas
cultivadas (Hedges, 1922). No territorio brasileiro, foi inicialmente relatada em lavouras de
feijdo no Estado de Sao Paulo (Maringoni & Rosa, 1997) e atualmente pode ser encontrada no
Parana, Santa Catarina, Goias e Distrito Federal (Leite Jr. et al., 2001; Uesugi et al., 2003).

C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens é uma bactéria pertencente ao
Reino Procaryotae, a Divisdo Firmicutes e a Classe Thallobacteria, caracterizada como
bastonetes retos, ligeiramente curvos ou em forma de cunha e curtos (0,3 a 0,6 por 1,0 a 3,0
um), movel por um ou mais flagelos polares ou sub-polares, Gram positiva, aerdbia estrita,
ndo forma endodsporo, catalase positiva, oxidase negativa, produz &cidos pela oxidacdo da
ribose e utiliza acetato, hidrolisa caseina e aesculina. Em meio de cultura extrato de levedura-
glicose-agar, apresenta colbnias ligeiramente convexas, sem viscosidade, semi-fluidas e de
coloragdo amarela, laranja ou résea, podendo produzir um pigmento solivel em &gua de
coloracdo azul a parpura. Desenvolve-se na presenca de 7 a 9 % de NaCl e em temperaturas
6timas de 24 a 27 °C e maximas de 35 a 37 °C (Bradbury, 1986; Davis & Vidaver, 2001).
Tegli et al. (2002) sintetizaram sequéncias de DNA especificas para a diagnose molecular de
C. f. pv. flaccumfaciens em sementes de feijoeiro mediante a reacdo de polimerase em cadeia

(PCR), incapazes de amplificar o DNA de outras patovares de C. flaccumfaciens.
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Empregando-se 20 isolados de C. f. pv. flaccumfaciens oriundos de diferentes regides do
Brasil, quatro provenientes de colecbes da Franca e E.U.A. e dois isolados de C.
flaccumfaciens endofiticos de citros (Citrus spp.), Souza et al. (2004) constataram que 0S
primers CffFOR2-REV4 foram altamente especificos na deteccdo de C. f. pv. flaccumfaciens.

Com o emprego das tecnicas de PCR baseada em sequéncias
repetitivas de DNA (rep-PCR), eletroforese de campo pulsado (PFGE) e polimorfismo de
comprimento de fragmentos amplificados (AFLP), Guimaraes et al. (2003) puderam detectar
com sucesso a variabilidade existente entre os patovares de Curtobacterium flaccumfaciens,
indicando sua substituicdo a testes convencionais de patogenicidade. Maringoni & Kurozawa
(2002) avaliaram a producéo e a sensibilidade de C. f. pv. flaccumfaciens a bacteriocinas e
puderam constatar variabilidade entre 17 isolados coletados em lavouras de feijdo no Estado
de Sao Paulo. Destes, aproximadamente 53 % foram produtores de bacteriocina e foi possivel
separa-los em 12 grupos, conforme a sensibilidade a bacteriocina produzida pelos isolados
bacteriocinogénicos. A partir de ELISA indireta, foi constatada similaridade entre isolados
brasileiros de C. f. pv. flaccumfaciens com outros oriundos de colecdes internacionais,
independentemente da coloragdo das colbnias. Além disso, ndo foi verificada a producdo de
pigmentos extracelulares em nenhum dos isolados brasileiros (Maringoni, 2000). McDonald &
Wong (2000) verificaram uma grande diversidade genética e soroldgica entre isolados de C. f.
pv. flaccumfaciens preservados em colegdes internacionais de culturas, por meio de
imunofluorescéncia e rep-PCR.

Os sintomas da murcha-de-curtobacterium em feijoeiro sdo o
amarelecimento, nanismo, murcha, escurecimento vascular e morte. Pode haver uma
descoloracdo amarela ou parpura em sementes infectadas (Saettler, 1991). Em condigdes
ambientais favoraveis, as plantas adultas infectadas apresentam-se com um grande nimero de
folhas murchas e, em condi¢cdes ambientais pouco favordveis, a murcha ocorre lentamente,
podendo completar seu ciclo até a maturacdo dos grdos e dificultar sua diagnose (Hedges,
1922 e 1926; Rickard & Walker, 1965). Thomas & Graham (1952) notaram a presenca de C. f.
pv. flaccumfaciens patogénico em plantas de feijoeiro aparentemente sadias, representando um
problema sério no controle desta doenca. Verificou-se que este fato provavelmente esteve

relacionado com um periodo de baixas temperaturas, concordando com Rickard & Walker
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(1965), que constataram que a melhor temperatura para a expressao de sintomas da murcha-
de-curtobacterium em plantas de feijoeiro foi de 28°C.

Chavarro et al. (1985) observaram acimulo de células bacterianas nos
vasos do xilema de feijoeiros infectados por C. f. pv. flaccumfaciens e, conseglientemente,
reducdo do transporte de agua e nutrientes para a parte aérea das plantas e menor area foliar e
matéria seca. Ainda segundo estes autores, constatou-se uma correlacdo negativa entre o poder
germinativo e a infeccdo de sementes de feijdo. Burkholder (1945) relatou que C. f. pv.
flaccumfaciens permaneceu viavel e patogénico em sementes de feijdo, apds 24 anos de
armazenamento sob condigdes controladas.

De acordo com Saettler (1991), C. f. pv. flaccumfaciens ndo é capaz
de sobreviver por grandes periodos no solo, mas pode se tornar fonte de indculo para cultivos
subsequentes através de restos de cultura infestados ou sobrevivendo em plantas daninhas
hospedeiras. A infeccdo inicia-se a partir da penetracdo do patdégeno nos tecidos do
hospedeiro, deslocando-se ao sistema vascular do feijoeiro.

C. f. pv. flaccumfaciens também causa uma doenca na cultura da soja
(Glycine max), ainda ndo detectada no Brasil, denominada de “tan spot” (Dunleavy et al.,
1983). Visando avaliar o comportamento de 20 cultivares de soja perante um isolado de C. f.
pv. flaccumfaciens proveniente de feijoeiro, Maringoni & Souza (2003) observaram baixos
niveis de severidade da doenca, independente do método de inoculagdo utilizado. Segundo
Behlau & Leite Jr. (2002), C. f. pv. flaccumfaciens também pode infectar plantas de feijao
vagem (Phaseolus sp.), feijdo caupi (Vigna unguiculata) e feijao mungo (Vigna radiata).

Avaliando a relagdo entre a infeccdo de raizes de feijoeiro por
nematoides e a irrigacdo na incidéncia e disseminacdo da murcha-de-curtobacterium, Schuster
(1959) notou que, somente em condicdes de casa-de-vegetacdo, C. f. pv. flaccumfaciens foi
disseminada através da agua de irrigagdo em uma distancia de aproximadamente sete metros.
A maior porcentagem de plantas murchas esteve positivamente relacionada com o0s
tratamentos em que houve a combinagdo de ovos de Meloidogyne incognita com a suspenséao
bacteriana.

Rickard & Walker (1965) inocularam C. f. pv. flaccumfaciens, através
de diferentes métodos, em plantas de feijao aos 12 (folha priméria) e 26 dias de idade (terceira

folha trifoliada totalmente expandida). Foi possivel concluir que o método de inoculacéo
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atraves da insercdo de uma agulha imersa em coldnias bacterianas com 48 h de idade, no no
cotiledonar, foi o mais efetivo, aproximando-se da infeccdo natural decorrente de sementes
infectadas. As inoculacBes atraves de ferimento no peciolo, folha e raizes foram menos
efetivas e os sintomas desenvolveram-se mais lentamente quando foram empregadas plantas
mais velhas. Avaliando o efeito da concentracéo de inoculo e da idade de plantas de feijéo cv.
Carioca no desenvolvimento da murcha-de-curtobacterium, Behlau & Leite Jr. (2001)
concluiram que as plantas inoculadas aos sete dias de idade apresentaram maior severidade da
doenga, independente da concentracdo de indculo empregada. Foi possivel observar que todas
as plantas se apresentaram doentes quando inoculadas aos 7, 14 e 21 dias de idade com a
concentracdo de indculo de 10° ufc/mL.

O controle recomendado da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro
esta baseado somente no uso de sementes sadias, rotagdo de culturas e cultivares com algum
nivel de resisténcia genética (Hall, 1991).

Buscando o controle de C. f. pv. flaccumfaciens através da inducéo de
resisténcia, Soares & Maringoni (2002) verificaram que a aplicacdo de diferentes doses de
acibenzolar-S-methyl, através do tratamento de sementes (25, 50 e 75 g i.a. 100 Kg™) e de
pulverizacdo foliar (50, 100 e 250 pg i.a. mL™), ndo contribuiu de forma significativa na
inibicdo dos sintomas em feijoeiro cultivar IAC-Carioca. A ineficiéncia da inducdo de
resisténcia a murcha-de-curtobacterium foi atribuida a rapida taxa de multiplicacdo bacteriana
e a menor sensibilidade que bactérias fitopatogénicas costumam ter a rea¢fes oxidativas. Por
meio da pulverizacéo foliar de acibenzolar-S-methyl (100 pg i.a. mL™) nas cultivares 1AC
Carioca, IAC Carioca Akyté e IAC Carioca Pyata, Soares et al. (2004) também evidenciaram a
ineficiéncia deste produto em induzir resisténcia a murcha-de-curtobacterium, mesmo na
cultivar resistente.

Além da conscientizacdo de pequenos agricultores por meio da
extensdo rural e da condugéo de pesquisas participativas, Nelson et al. (2001) relataram que o
controle satisfatério de doencas de plantas em sistemas de producgdo agricola com baixa ou
nula utilizacdo de insumos também pode ser obtido por meio de préaticas culturais adequadas e
o cultivo de variedades com resisténcia genética. Dentre 0s principais objetivos dos programas
de melhoramento do feijoeiro no Brasil, estd a procura por fontes de resisténcia multiplas e

confidveis as principais doencas, como a murcha-de-curtobacterium (Carbonell, 2001).
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Em estudos pioneiros, Coyne et al. (1965) verificaram, com
cruzamentos entre parentais de feijoeiro suscetiveis e tolerantes a C. f. pv. flaccumfaciens, que
a suscetibilidade a murcha-de-curtobacterium foi determinada por dois genes dominantes e
complementares e, na auséncia destes, houve reacdo de tolerancia. Em condicfes de casa-de-
vegetacdo, com média de temperatura ao redor de 21°C, Coyne et al. (1966) concluiram que as
linhagens Pl 165078 e Pl 136725 foram resistentes a murcha-de-curtobacterium. Em
condicdes de campo, quando houve temperaturas demasiadamente elevadas (33-38°C) na fase
de formacdo de vagens, somente a linhagem Pl 136725 se tornou suscetivel. Apds cortes
histologicos, ndo foi verificada relagdo entre a tolerancia a bactéria e o tamanho dos vasos do
xilema. Entretanto, notou-se uma grande populagdo bacteriana nos vasos Xilematicos da
cultivar suscetivel GN 1140, enquanto que na linhagem resistente Pl 165078 somente alguns
vasos estavam ocupados por células bacterianas, concordando com os resultados observados
por Maringoni (2002), através de microscopia eletronica de varredura. Schuster et al. (1982)
inocularam, por meio de atomizagdo, um isolado mutante de C. f. pv. flaccumfaciens com
resisténcia a estreptomicina em quatro gendtipos de feijoeiro com diferentes niveis de
resisténcia a murcha-de-curtobacterium. Apos avaliarem periodicamente a habilidade epifita
do isolado na superficie de folhas trifolioladas, foi demonstrado que as cultivares resistentes
Emerson e Pl 165078, ao contréario das suscetiveis, desfavoreceram a taxa de multiplicagdo
bacteriana aos trés e sete dias apds a inoculacdo. Sugeriu-se que, quando se empregam
genotipos resistentes, pode-se descartar a ado¢do de medidas de controle adicionais para esta
doenca e obter plantas que produzam sementes livres de C. f. pv. flaccumfaciens.

Dentre as cultivares e linhagens resistentes encontradas na literatura,
ndo era possivel encontrar materiais recomendados para o cultivo no Brasil até poucos anos
atras. Maringoni (2002) avaliou o comportamento de 40 cultivares brasileiros de feijoeiro a
dois isolados de C. f. pv. flaccumfaciens, sob condicbes de casa-de-vegetagdo. Observou-se
que as cultivares IAC Carioca Akytd, IAC Carioca Arud e IAC Carioca Pyatd mostraram-se
resistentes e com menor reducdo da matéria seca da parte aérea em comparacdo com as
suscetiveis. Aventou-se a hipdtese de que os genes que conferem resisténcia ao crestamento
bacteriano comum, causado por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, sdo diferentes dos que
condicionam resisténcia a C. f. pv. flaccumfaciens, pois as variedades IAPAR 14, IAPAR 16 e

IAPAR 31 foram suscetiveis a doencga. Porém, avaliando a reacdo de 22 gendtipos de feijoeiro
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de importéncia econdmica e linhagens promissoras perante a murcha-de-curtobacterium, Leite
Jr & Behlau (2001) verificaram que os gendtipos IAPAR 14, IAPAR 31 e IAC Tybata
apresentaram um certo nivel de resisténcia, e que a cultivar IAPAR MD 841 mostrou-se
tolerante a C. f. pv. flaccumfaciens. Rava & Costa (2003) inocularam 61 genotipos de feijoeiro
com um isolado de C. f. pv. flaccumfaciens e notaram que as variedades Ouro Branco e IPA 9
foram resistentes e que IAPAR 31, IAC Carioca Pyatd e IAC Carioca Arud tiveram reagéo de
resisténcia moderada. Rava et al. (2002) avaliaram 74 cultivares locais de feijao, coletadas na
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e, como estes materiais se caracterizaram
por misturas de gendtipos, foram obtidas algumas plantas com reacdo de resisténcia em 22
materiais, que foram coletados e avaliados para serem incorporadas ao Programa de
Resisténcia Genética do Feijoeiro Comum a Doencas, da Embrapa Arroz e Feijao (GO). Rava
et al. (2003) constaram que as cultivares locais de feijoeiro ‘CF 800375’, ‘Coquinho Enxofre’,
‘Feijao Baetdo’, Mulatinho MG’ e “Vermelho 1 Epamig’ foram resistentes ao isolado Cff CNF
04, de C. f. pv. flaccumfaciens. Também com o objetivo de buscar fontes de resisténcia a
murcha-de-curtobacterium do feijoeiro, Souza et al. (2004) avaliaram 333 genotipos
pertencentes ao banco de germoplasma do Instituto Agronémico de Campinas (SP). Destes,
foi possivel classificar os materiais em altamente resistentes (29 gendtipos), resistentes (13),

moderadamente resistentes (18) e suscetiveis (273).

4.3. Relacdo entre nutrigdo mineral e doencas de plantas

A aplicacdo de fertilizantes € uma prética usual no processo de
producdo agricola, sendo que os macro e micro elementos estdo intimamente ligados ao
desenvolvimento, & produtividade e mudangas na fisiologia do vegetal (Engelhard, 1990).
Conseqlientemente, os nutrientes minerais podem exercer um efeito secundario nas plantas,
como aumentar ou diminuir a resisténcia ou a tolerancia a patdégenos (Zambolim & Ventura,
1993).

Segundo Marschner (1995), a resisténcia de plantas a determinados
patdgenos engloba mecanismos controlados geneticamente e sdo influenciadas por fatores
ambientais. Desta forma, o estado nutricional das plantas se torna um destes fatores e pode ser

manipulado visando a otimizagdo do controle de doencas.
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Todos os elementos minerais essenciais podem ser considerados
importantes em relacdo a incidéncia ou severidade de doencas de plantas. Segundo Huber
(1990), o papel dos nutrientes sobre as doencas pode ser determinado pelo efeito da
fertilizacdo mineral na severidade da doenca, pela comparacdo da concentracdo dos elementos
minerais nos tecidos de cultivares resistentes e suscetiveis, pela correlacéo entre condi¢des que
influenciam a disponibilidade de minerais com a incidéncia ou severidade de doengas ou a
pela combinagéo destes métodos.

A condicdo nutricional da cultura também pode propiciar ou ndo a
sobrevivéncia epifita de patdgenos, com importantes implicacbes epidemioldgicas, além de
induzir diferentes manifestacbes de sintomas. McGuire et al. (1991) constataram que
adubacgdes com elevadas doses de nitrato de amoénio (NH4NO3) e cloreto de potéssio (KCI)
reduziram a populacdo de Xanthomonas vesicatoria em folhas de tomateiro, resultando numa
menor severidade da doenca. Paiva et al. (1996) verificaram que de acordo com a dose da
adubacdo potassica e nitrogenada, houve alteracdo dos sintomas causados por Erwinia spp. em
plantas de batata. Com o incremento das doses de N, independentemente das adubagdes
potassicas, houve uma reducdo do numero de plantas com canela preta e um aumento na
podriddo das hastes.

Contudo, o efeito de cada elemento mineral na incidéncia ou na
severidade de doencgas em plantas ndo deve ser generalizado e pode haver diferentes reacdes

de acordo com o patossistema avaliado.

4.4. Interacdo entre nitrogénio e doencgas de plantas

O nitrogénio é um elemento extremamente importante para 0s
vegetais, pois se combina em cadeias organicas, se encontra em mais de uma centena de
aminoacidos e, consequentemente, participa da constituicdo da clorofila e de proteinas com
acdo enzimatica, com atuacdo em processos metabolicos (Raij, 1991). De acordo com Engels
& Marschner (1995), o excesso de N absorvido pela planta reduz os teores de fosforo e
potassio nas plantas, induz alteragdes em sua morfologia e ocasiona um desvio na rota
bioguimica dos produtos da fotossintese com alteracbes quimicas no tecido vegetal,

favorecendo a incidéncia de doengas.
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Existem diversos relatos sobre a influéncia do N sobre a incidéncia e
severidade de doencas de plantas, pela alteracdo de seus constituintes fisicos e bioquimicos. A
adubacdo nitrogenada de plantas também pode influenciar os teores dos nutrientes encontrados
em suas sementes e, com isso, sua sanidade. Tanaka et al. (2000) avaliaram o efeito da
adubacdo, com diferentes doses de N, na qualidade sanitaria de sementes de trigo. Foi
observado o aumento na incidéncia de diversos patdgenos nas sementes de acordo com 0 USO
de doses crescentes de N, principalmente Bipolaris sorokiniana, na cultivar IAC-24.

A adubacdo em diferentes estadios de desenvolvimento de uma
cultura pode acarretar diferentes reacfes desta a patégenos (Huber, 1990). Avaliando o efeito
de trés doses de uréia e 0 momento da adubacao nitrogenada em oito variedades de arroz, com
diferentes niveis de resisténcia a Pyricularia grisea, Long et al. (2000) observaram que a
aplicacédo da dose 1,5 maior que a recomendada aumentou de forma significativa a incidéncia
e o0 tamanho de lesBes foliares de brusone, independentemente do genétipo empregado. A
incidéncia e a severidade desta doenca também foram superiores quando a adubacdo
nitrogenada foi realizada em uma Unica aplicacdo antes da inundacdo, em variedades
suscetiveis e muito suscetiveis.

Apesar da adubagdo nitrogenada ndo ser uma pratica recomendada
para a cultura do amendoim na Carolina do Norte, E.U.A., Pataky et al. (1984) constataram
que a aplicacdo de 168 Kg/ha de N, na forma de NH4NOs3, reduziu a incidéncia da podridédo
negra, causada por Cylindrocladium crotalariae. Os autores verificaram que altas doses de N
reduziram a nodulacdo das plantas e, conseqlentemente, os sitios de infeccdo de C.
crotalariae. Entretanto, o efeito do controle da doenca foi anulado pela baixa produtividade
dos amendoinzeiros, decorrente da falta de simbiose com as bactérias nitrificantes.

A severidade de doencas em plantas pode ser influenciada pela forma
nitrica ou amoniacal do N, decorrente de alteragdes na resisténcia, no desenvolvimento, em
constituintes quimicos e nos exudatos do hospedeiro, nas interagdes microbioldgicas, na
acidez e na rizosfera do solo ou através de um efeito direto no patdgeno. Doencas vasculares
de etiologia bacteriana sdo grandemente afetadas pela forma em que o N se encontra
disponivel para a planta, relacionada com a preferéncia do patdgeno por fontes orgénicas ou
inorganicas (Huber & Watson, 1974). Elmer (1997) verificou que aplicacbes de nitrato de

calcio proporcionaram uma maior reducdo da podriddo de raizes em beterraba, causada por
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Rhizoctonia solani, quando comparadas com o uso de sulfato de aménio[(NH4),SO,4]. A
combinacdo destes adubos nitrogenados com cloreto de s6dio aumentou a concentracdo de
manganés (Mn) na planta, havendo evidéncias da acdo do ion cloro na supressividade de
Rhizoctonia solani. Avaliando o controle de Magnaporthe poae em gramados, através do uso
de diferentes adubos, Thompson et al. (1995) constataram uma queda de 75% na severidade da
doenca por meio do uso de sulfato de amonio, quando comparado com nitrato de calcio.
Notou-se uma leve diminuicdo da acidez do solo na regido da rizosfera das plantas e a
auséncia da influéncia do cloro na ocorréncia da doenga, através da adubacdo com KCI. Woltz
e Engelhard (1975) observaram uma maior reducdo na severidade da murcha-de-fusarium em
crisantemo, causada por Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum, através do uso exclusivo de
adubos nitricos em compara¢do com o tratamento que recebeu N nitrico e amoniacal.

O morangueiro pode ser afetado por um complexo de doengas
radiculares, denominado de podriddo negra de raizes, causado pela associacdo da infeccdo de
Rhizoctonia fragariae, Pratylenchus penetrans, Pythium spp., Iridella spp., Fusarium spp.,
Cylindrocarpon spp. e de bactérias Gram negativas. ElImer & LaMondia (1999) avaliaram a
rotacdo de culturas com gramineas e a nutricdo mineral na supressdo da podridao negra de
raizes em morangueiro. A adubacdo com sulfato de amdnio diminuiu a severidade da doenca,
possivelmente por ter reduzido o pH do solo préximo a rizosfera, alterado a flora microbiana
nesta regido e elevado o teor de Mn, N, K e zinco (Zn) nas folhas das plantas de morango,
quando comparado com a adubacgdo com nitrato de calcio.

Festuca arundinaceae é uma grama muito cultivada no sudeste dos
E.U.A., pois possui grande tolerancia ao sombreamento, facilidade de instalacdo e auséncia de
dorméncia no inverno. Entretanto, Burpee (1995) verificou que a adubagdo com 48,8 Kg/ha de
N, aplicado na forma de uréia, aumentou grandemente a severidade de Rhizoctonia solani
nesta graminea, quando comparada com o tratamento em que se aplicou metade desta dose.
Gibbs et al. (1973) avaliaram o comportamento de 20 linhagens de uma poacea (Poa
pratensis) a Helminthosporium dictyoides e H. sorokinianum, sob a influéncia de tratos
culturais, tais como a altura de corte e adubacdo nitrogenada com nitrato de aménio. Foi
constatado maior severidade nos tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada e maior

altura de corte, ndo havendo correlacdo com os teores de agucares analisados nas folhas.
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Estudando a influéncia de préticas culturais na severidade de um
complexo de doengas foliares de trigo, em decorréncia da conversao de areas de grande risco
de erosédo para o cultivo de cereais, Krupinsky & Tanaka (2001) observaram que a aplicacdo
de N amoniacal reduziu a severidade de Drechslera tritici-repentis, Stagonospora nodorum, S.
avenae, Bipolaris sorokiniana e Septoria tritici. Notou-se que o cultivo anterior com
leguminosas ndo forneceu N suficiente para o trigo no inverno, havendo maior incidéncia

destes patogenos.

4.5. Interacdo entre potassio e doencas de plantas

Segundo Malavolta & Crocomo (1982), o K participa diretamente ou
indiretamente de diversos processos bioquimicos envolvidos com o metabolismo de
carboidratos, como a fotossintese e a respiracdo, atuando como ativador de um grande nimero
de enzimas encontradas na célula vegetal. Além disso, acredita-se que o K esteja envolvido
com mecanismos de abertura e fechamento estomatal e que, ao apresentarem deficiéncia deste
elemento, 0s vegetais passam a absorver mais ativamente N, Mg e Ca, com acUimulo de
compostos nitrogenados livres. Huber & Arny (1985) relataram que o K possui grande
relagio com a redugdo da ocorréncia e da severidade de doengas em plantas, agindo na
reducdo do potencial de indculo e elevando o acumulo de fitoalexinas e fendis ao redor dos
sitios de infeccéo.

Hillocks & Chinodya (1989) observaram a maior ocorréncia de
Alternaria macrospora em plantas de algodoeiro demonstrando sintomas de deficiéncia de K.
A diferenca na suscetibilidade das cultivares Albar G 501 e HA-1 esteve diretamente
relacionada a intensidade da deficiéncia de K e, apds a adubacdo com fertilizante potassico,
houve reducéo da severidade da doenca e dos sintomas de deficiéncia.

Por consequéncia do aumento das doses de K, Sij et al. (1985)
verificaram a reducdo na severidade da antracnose e da podriddo de sementes de soja,
causadas por Colletotrichum dematium e Phomopsis spp., respectivamente. Estes resultados
concordaram com o0s obtidos por Ito et al. (1994), que notaram uma maior incidéncia de

Phomopsis spp. em sementes obtidas de plantas de soja cultivadas em solo que ndo recebeu
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adubacdo potéssica, havendo uma menor incidéncia quando os teores foliares de K variaram
de 1,56 a 1,67 %.

Ito et al. (1993) avaliaram a incidéncia da queima foliar, causada por
Cercospora kikuchii, em soja cultivada sob o efeito residual de quatro doses de K. A adubacéo
potassica aumentou significativamente a concentracdo de K nas folhas, estando correlacionada
negativamente com a incidéncia da doenca e, positivamente, a produtividade.

Em Bento Quirino, SP, ocorreram chuvas pesadas na fase de
maturacdo da soja cultivar Santa Rosa e, posteriormente, constatou-se grande incidéncia de
Diaporthe phaseolorum var. sojae em hastes, vagens e sementes. Entretanto, Mascarenhas et
al. (1976) relataram que plantas de soja, cultivadas em tratamentos que receberam adubacéo
potassica, ndo apresentaram a doenca. Atraveés de analises foliares, ndo foi possivel
correlacionar o teor de K e a intensidade da doenca.

Mascarenhas et al. (1997) avaliaram diferentes concentracdes de
indculo de Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis, cinco doses de K e épocas de avaliacdo
na severidade do cancro da haste da soja, em condicdes de casa-de-vegetacdo. Foi possivel
verificar que o K atrasou a evolugdo da doenca, que as maiores concentra¢des de inoculo ndo
permitiram evidenciar o efeito do K sobre a doenca e que a maior dose empregada (400 ppm)
causou o desequilibrio de cations com, consequientemente, aumento da severidade. A partir
destes resultados, foi indicado o uso de doses adequadas de K como uma forma de controle do
cancro da haste da soja. Mascarenhas et al. (1998) constataram uma grande reducdo na
severidade do cancro da haste da soja no tratamento com uma dosagem intermediaria de K,O
(120 Kg/ha) e indice de saturacdo de bases (V %) de 40 %, alcangado por meio da calagem.
Em condicbes de solo mais alcalino, com V % de 60 e 80 %, os niveis de K ndo afetaram
significativamente o desenvolvimento do patdgeno.

Durante quatro anos, Pacumbaba et al. (1997) estudaram o efeito de
diferentes formulacGes e doses de fertilizantes sobre a incidéncia de doencas na cultura da soja
em Alabama, EUA. Foi observado que as plantas adubadas somente com K apresentaram as
maiores incidéncias de Phytophthora megasperma (PRR) e do Virus do Mosaico da Soja
(SMV), pouca incidéncia de Diaporthe phaseolorum var. caulivora e as menores

produtividades. Entretanto, as adubac¢es com a formulagdo completa (N:20-P,0s:20-K,0:20)
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foram as recomendadas por resultarem em menores incidéncias de PRR e SMV e alcancarem
as maiores produtividades.

Através do cultivo de mudas de cafeeiro em solucdo nutritiva
circulante, Pozza et al. (2001) verificaram aumento da severidade de Cercospora coffeicola de
acordo com a elevacdo das doses de K e a reducdo da area abaixo da curva de progresso do
numero de lesdes por folha, através do incremento da adubacdo nitrogenada. As doses de N e
K avaliadas ndo interferiram significativamente na incidéncia da mancha-de-olho-pardo. Estes
resultados concordaram com aqueles obtidos por Pozza et al. (2000).

Com o objetivo de avaliarem o efeito de aplicagdes foliares in vivo de
N e K sobre manchas foliares causadas por Alternaria solani, em tomate e batata e A.
macrospora em algodao, Blachinski et al. (1996) empregaram uréia, NH;NO3, (NH4),SO,,
KCI, K;SO,4 e KH,PO,4. Em condicdes de laboratorio, concluiu-se que estes sais ndo inibiram a
germinacdo nem o crescimento micelial dos patdgenos. Folhas destacadas de tomateiro,
pulverizadas com KNOs, apresentaram menores didmetros de lesdes de A. solani e somente o
tratamento com uréia, em folhas de algod&o, foi capaz de apresentar menor severidade de A.
macrospora. Contudo, em condic¢Bes de campo ndo foram verificadas a reducao da severidade
nem a inducdo de resisténcia em algodoeiros e tomateiros, atraves da aplicacdo foliar de uréia
ou KNOs, as manchas foliares causadas por Alternaria sp.

Copes & Hendrix (1996) estudaram a relagdo da taxa de NO3/NH, e
os teores de N e K com a severidade da podriddo radicular do amor-perfeito (Viola x
wittrockiana), causada por Thielaviopsis basicola, procurando-se obter informacdes para
viabilizar seu controle através de praticas culturais, como alternativa ao controle quimico.
Concluiu-se que a taxa NO3s/NH, de 1:3 foi o fator nutricional mais importante, pois a forma
amoniacal do N induziu a reducdo de 56 % na ocorréncia do patdgeno com relacéo a taxa de
1:0. Quanto ao K, sua aplicagdo reduziu os sintomas de toxicidade de NH; e aumentou

levemente a incidéncia da doenca.

4.6. Interacdo entre nitrogénio, potassio e doencas bacterianas

O efeito de diferentes doses e formas de fertilizantes, em plantas de

Chrysanthemum morifolium inoculadas com Erwinia chrysanthemi, foi avaliada por
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McGovern et al. (1985). Observaram-se que doses elevadas de (NH,4),SO, e de 20-10-20
proporcionaram as maiores extensdes de necrose na medula das plantas e que a maior
suscetibilidade, em plantas adubadas com Ca(NOs), e NH4NO3, foi verificada nas doses
intermediarias. Concentracdes elevadas de N nos tecidos vasculares, na forma nitrica nédo
reduzida, geraram condi¢cdes ndo favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno, pela alteracdo
da acidez, da pressdao osmotica ou pela producdo e acumulo de aminoécidos ou compostos
inibitorios a bactéria. Haygood et al. (1982) pesquisaram a influéncia de diferentes doses de
NH4NO3; e K;SO,4 na severidade de E. chrysanthemi em folhas de Philodendron selloum e
verificaram que doses elevadas de N induziram uma menor severidade da doenga e um menor
desenvolvimento vegetal e que, somente em baixos niveis de N, as doses crescentes de K
favoreceram o aumento da taxa de desenvolvimento da doenca.

Koseoglu et al. (1996) avaliaram o teor de macro e micro elementos
em folhas e ramos de plantas de pereira, cultivar Santa Maria, infectadas naturalmente com E.
amylovora. Foi possivel estabelecer uma correlagdo negativa entre altos teores de K e a
incidéncia da doenca, e positiva de acordo com o incremento da relagdo N/K nos tecidos
avaliados, indicando que o K exerceu grande influéncia na penetracdo e colonizacdo de E.
amylovora nos tecidos das arvores.

Fornecendo diferentes doses de KNO; e CaNO;z; a plantas de
pimentdo, através de fertirrigacdo, Carballo et al. (1994) constataram o apodrecimento de
100% de frutos, ap6s inoculagdo com Erwinia carotovora subsp. carotovora, devido a uma
pequena influéncia da nutricdo mineral no progresso da doenca. Bartz et al. (1979) verificaram
que houve o aumento da suscetibilidade de frutos de tomate, a E. c. subsp. carotovora, de
acordo com a elevacdo da relacdo N/K na nutricdo mineral empregada. Através de infeccdo
artificial de tubérculos de batata, Gomez et al. (1989) notaram que aqueles gerados de plantas
adubadas com menores doses de N e K foram mais suscetiveis a E. c. subsp. carotovora.

Empregando-se o fertilizante 19-6-12 em Schefflera arboricola,
Chase& Jones (1986) concluiram que a aplicacdo de doses de até seis vezes acima da
recomendada reduziu o tamanho e o nimero de lesbes de Pseudomonas cichorii por folha.
Visando determinar o efeito da adubacg&o nitrogenada sobre a podriddo bacteriana do brdcolis,
causada por P. marginalis, Canaday & Wyatt (1992) verificaram que a incidéncia e a

severidade desta doenca aumentaram com o incremento da quantidade de N aplicada em uma
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cultivar suscetivel, ndo havendo correlacdo entre dose e doenga quando foi empregada uma
cultivar resistente.

Silva Jr. (1986) avaliou a influéncia da adubacdo mineral e organica
na resisténcia de plantas de repolho a Xanthomonas campestris pv. campestris, agente causal
da podriddo negra das cruciferas. Concluiu-se que plantas adubadas com (NH;):SO4, na
auséncia de KCI e de esterco de curral, apresentaram 41 e 62% de incidéncia da doenca,
respectivamente, e que aquelas adubadas com esterco de curral apresentaram uma incidéncia
de 60% da doenca. O incremento da doenga no tratamento que recebeu adubagdo organica
ocorreu pelo maior desenvolvimento vegetativo das plantas e, conseqlientemente, 0 aumento
da umidade relativa em torno da superficie foliar.

Visando obter o controle de X. c. pv. syngonii através da nutricao
mineral em Syngonium podophyllum, Chase (1989) constatou que doses intermediarias ou
elevadas de N, combinadas com altas doses de K, resultou na menor severidade da doenca e
que estes elementos, isoladamente, apresentaram uma maior interferéncia na expressao dos
sintomas do que a relagdo entre N/K. Chase & Poole (1987) observaram que aplica¢fes do
fertilizante 19:6:12 acima do recomendado reduziram a severidade de X. c. pv. hederae nas
folhas das plantas ornamentais Brassaia actinophylla e Schefflera arboricola.

Mediante o cultivo de plantas de algodoeiro em solugdes nutritivas
com diferentes concentra¢des de elementos minerais, Salgado & Balmer (1975) relacionaram
a reducdo do tamanho das lesdes foliares com as doses decrescentes de N, em cultivares
suscetiveis a X. c. pv. malvacearum. Estes resultados concordaram com aqueles obtidos por
Salgado et al. (1984), que ainda correlacionaram positivamente o tamanho de lesdes causadas
por X. c. pv. malvacearum e o maior teor de N nas folhas inferiores de algodoeiro.

Porém, sdo escassas as informacdes que demonstram a interacéo entre
doses de fertilizantes nitrogenados e potassicos e a severidade de doencas de etiologia
bacteriana que ocorrem no feijoeiro. Avaliando a interferéncia de fatores ambientais, como a
temperatura e a condicdo nutricional, no desenvolvimento do crestamento de halo e do
crestamento bacteriano comum, Patel & Walker (1963) notaram que niveis muito altos e
baixos de N e K retardaram a severidade destas doencas em folhas de feijoeiro da cultivar Red
Kidney (suscetivel). Biazon et al. (2000 e 2004) empregaram o cultivo de feijoeiros ‘lIAC-

Carioca’ e ‘IAPAR 14’ em solucdo nutritiva e avaliaram a influéncia de diferentes
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concentracbes de N na severidade do crestamento bacteriano comum, causado por X.
axonopodis pv. phaseoli e verificaram a tendéncia do nitrogénio em reduzir os sintomas desta
doenca. Mediante a condugdo de plantas de feijdo em vasos e em condigOes de casa-de-
vegetacdo, Biazon (2003) ndo verificou efeito significativo da adubacdo com uréia, nitrato de
amonio, nitrato de calcio, nitrato de potassio e de sulfato de aménio e nem de diferentes doses
de cloreto de potassio e sulfato de potéssio, na suscetibilidade das cultivares IAC Carioca
(suscetivel) e IAPAR 31 (moderadamente resistente) ao crestamento bacteriano comum.

Em um trabalho pioneiro, Rickard & Walker (1965) estudaram a
influéncia de diferentes condigdes nutricionais de plantas de feijoeiro a murcha-de-
curtobacterium. N&o foi possivel estabelecer uma relacdo entre a severidade de C. f. pv.
flaccumfaciens e as concentragdes de N e K, possivelmente existindo uma interacdo dos
sintomas da doencga mais relacionado com os compostos elaborados pelas plantas do que com
0s teores de minerais inorganicos. Entretanto, Maringoni (2003) avaliou os teores de N, P, K,
calcio, magnésio e enxofre na massa de matéria seca da parte aérea de plantas de feijoeiro das
cultivares IAC Carioca Arud, IAC Carioca Pyatd, IAC Carioca Akytd, Pérola e IAC Carioca,
inoculadas ou ndo com um isolado de C. f. pv. flaccumfaciens. Foi possivel concluir que na
parte aérea de plantas de feijoeiro infectadas houve reducGes de macronutrientes,
principalmente nos teores de N, P, K, Ca e Mg, sendo mais acentuada nas cultivares

suscetiveis que nas resistentes a murcha-de-curtobacterium.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Conducéao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos na Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) e no Centro de Pesquisa para
Agricultura Familiar (Cepaf), Chapecd, SC. A quantidade de nutrientes da parte aérea das
plantas de feijao foi avaliada no Laboratério de Analise Foliar da Epagri, Estacdo

Experimental de Cagador, Cacador, SC.

5.2. Ocorréncia de C. f. pv. flaccumfaciens em lavouras de feijdo no Estado de Santa

Catarina

Plantas de feijdo com sintoma tipico de murcha foram amostradas
mediante visitas a lavouras comerciais e experimentais e por meio do encaminhamento de
plantas de feijdo, por agricultores e técnicos ligados a agropecuaria, ao Laboratério de
Fitossanidade da Epagri/Cepaf para fins de diagnose de doencas. A metodologia de coleta de
plantas a campo foi semelhante aquelas descritas por Maringoni & Komori (1989), que
procuraram verificar a distribuicdo de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Pseudomonas
syringae pv. tabaci em lavouras de feijoeiro no Estado do Parana e por Coelho Netto et al.
(2004), que realizaram o levantamento da murcha bacteriana, causada por Ralstonia

solanacearum, em plantios de hortalicas e bananais no Estado do Amazonas. Caminhou-se em
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zigue-zague por toda a lavoura, indicada por técnicos de cooperativas e pesquisadores e
extensionistas rurais da Epagri. Desta forma, ndo foi estabelecido um nimero exato de
lavouras de feijdo por municipios e o critério de escolha foi buscar aquelas que pudessem
representar os feijoais do municipio.

Ap0s o acondicionamento de plantas inteiras com sintomas de murcha
em sacos de papel e o envio ao laboratorio, realizaram-se 0s procedimentos necessarios para o
isolamento de bactérias da regido do colo e/ou da base de peciolos, segundo a metodologia
descrita por Maringoni (1995) e Mariano & Silveira (2000).

Fragmentos de tecidos, retirados da area de transicdao entre o tecido
sadio e o doente do colo e/ou da base do peciolo de plantas com sintomas de murcha, foram
desinfestados superficialmente com alcool 70% por 30 segundos e, posteriormente, com
hipoclorito de sodio a 2% por um minuto. Estes fragmentos foram lavados com agua destilada
esterilizada e triturados com o auxilio de um bastdo de vidro previamente flambado, de forma
a extravasar o conteudo celular. Semeou-se a suspensdo obtida em meio de cultura nutriente-
sacarose-agar (NSA), constituido de peptona - 5,0 g, extrato de carne - 3,0 g, sacarose - 5,0 g,
agar — 15 g e agua destilada - 1000 mL, e procedeu-se a incubagéo a 28°C por 48 h.

Apb6s o desenvolvimento de col6nias bacterianas, foi realizada a
purificacdo de C. f. pv. flaccumfaciens, a partir da transferéncia de col6nias tipicas e isoladas
para tubos de ensaio contendo &gua destilada esterilizada. Apds agitacdo, foram repicadas
aliquotas em NSA e incubadas a 28°C por 48 h.

Realizou-se a reacdo diferencial de Gram apds o cultivo dos isolados
purificados, a fim de verificar se estavam em concordancia com a descricdo de C. f. pv.
flaccumfaciens (Davis & Vidaver, 2001). A reacdo diferencial de Gram foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Maringoni (1995): fixacdo, em lamina de vidro, de uma
suspensdo bacteriana obtida da trituracdo do tecido vegetal doente; deposicdo de solugdo de
cristal violeta na superficie da lamina por 1 minuto, seguido de escorrimento e lavagem em
agua corrente; deposicdo de solucdo de lugol na superficie da ldamina por 1 minuto seguido de
escorrimento e lavagem em &gua corrente; lavagem da ldmina com &lcool acetonado (70 mL
de &lcool + 30 mL de acetona); lavagem em &gua corrente; deposi¢do de solucdo de safranina
na superficie da lamina por 30 segundos, seguido de escorrimento e lavagem em agua

corrente; secagem da lamina com ar quente ou papel de filtro; visualizagdo ao microscopio, em
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aumento de 1000 x com oOleo de imersdo. Procedeu-se ainda ao teste de solubilidade em
hidroxido de potéssio (KOH), de forma a complementar e confirmar os resultados da
coloracdo diferencial de Gram, conforme sugerido por Ryu (1940). Para tanto, depositou-se
uma gota de KOH numa lamina de microscopia e transferiram-se pequenas aliquotas de
suspensdo bacteriana, com a homogeneizagéo por 10 segundos com uma alca em aro. Quando
ndo houve a formacdo de um fio viscoso, quando se levantou a alca de platina, considerou-se a
bactéria como Gram positiva.

Os isolados foram inoculados em plantas de feijoeiro cv. Pérola para
avaliar a patogenicidade. Trés plantas Uteis de feijao foram cultivadas em sacos plasticos,
preenchidos com 2 L de solo de mata. Aos dez dias apds a emergéncia, as plantas foram
inoculadas mediante duas pungdes no epicétilo com uma al¢a reta previamente umedecida em
col6nias bacterianas, cultivadas por 96 h a 28°C em placa de Petri contendo meio de cultura
N.S.A., de acordo com a metodologia empregada por Maringoni (2002). Foram empregadas
plantas de feijoeiro contidas em trés sacos plasticos por isolado e o tratamento testemunha foi
representado pela puncdo com agua destilada. As plantas foram mantidas sob condicdes de
casa-de-vegetacdo e foi realizado o re-isolamento, em meio de cultura NSA, da bactéria
presente em plantas sintomaticas, entre 15-30 dias apds a inoculacao.

Os isolados patogénicos foram cultivados em meio de cultura
nutriente liquido (peptona - 5,0 g, extrato de carne - 3,0 g e agua destilada - 1000 mL) com 7
% de NaCl, com o objetivo de se verificar a presenca ou auséncia da tolerancia tipica de C. f.
pv. flaccumfaciens a esta concentracao salina (Bradbury, 1986).

Posteriormente, procederam-se testes de exigéncias nutricionais com
os isolados bacterianos, de acordo com a metodologia empregada por Maringoni et al. (2003).
Estes, provavelmente de C. f. pv. flaccumfaciens, foram cultivados por duas vezes
consecutivas em meio de cultura universal de crescimento da Biolog® (BUG), durante 24 h, a
30 °C. Col6nias bacterianas desenvolvidas na superficie do meio BUG foram transferidas e
homogeneizada em fluido inoculante e a suspensédo resultante padronizada por colorimetria, a
20% de transmitancia, no comprimento de onda de 600 nm. Cento e cinqlienta microlitros da
suspensdao bacteriana foram depositados em cada um dos pogos da microplaca (GP2
MicroPlate™), que continha 95 diferentes fontes de carbono. As microplacas foram incubadas

em camara Umida, a 30 °C, durante 24 h. Seguido o periodo de incubacéo, foi realizada a
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leitura de cada um dos pocos contendo as diferentes fontes de carbono atribuindo-se os sinais
+ (reagdo positiva), - (reacdo negativa) e + (reacdo variavel). As reacGes obtidas da utilizacéo
das diferentes fontes de carbono foram plotadas e analisadas no programa MicroLog2™
System, para identificacdo de bactérias. Os resultados obtidos foram expressos em indice de
similaridade do isolado que estava sendo analisado com um espécime bacteriano identificado
existente no banco de dados do programa.

Os locais amostrados, nos quais a bactéria estava presente, foram

plotados em um mapa do Estado de Santa Catarina.

5.3. Preservacao dos isolados bacterianos

Isolados de C. f. pv. flaccumfaciens, obtidos nas lavouras de feijdo do
Estado de Santa Catarina, foram preservados através do método da tira de papel (Takatsu,
1980) e da conservacdo em 6leo mineral (Stead, 1990).

No primeiro caso, os isolados foram cultivados em meio NSA e
incubados por 48 h a 28 °C. Posteriormente, retirou-se uma alcada da col6nia bacteriana, que
foi transferida para 4 mL de uma solugéo esterilizada de sacarose a 10 % adicionada de 1 mL
de solucdo esterilizada de peptona a 10 %. Aliquotas de 10 uL desta mistura foram colocadas
em tiras de papel de filtro (0,5 x 3,0 cm) previamente esterilizadas e mantidas em placas de
Petri contendo silica-gel. As placas foram envolvidas em filme plastico e incubadas a 4 °C
para que as tiras de papel perdessem umidade (4-5 dias). Assim que as tiras de papel
apresentaram-se secas, as mesmas foram enroladas em papel aluminio, previamente
esterilizado, e conservadas em geladeira (4 °C), em frascos hermeticamente fechados contendo
silica gel desidratada.

Para a preservacdo em 0Oleo mineral, os isolados foram cultivados em
meio inclinado de NSA e incubados a 28 °C por 48 h. Posteriormente, foi adicionado dleo
mineral esterilizado até cobrir a superficie do meio de cultura e os tubos de ensaio foram

lacrados com filme pléstico e conservados em geladeira (4°C).
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5.4. Reacdo de genotipos de feijoeiro a C. f. pv. flaccumfaciens

Avaliou-se 0 comportamento dos seguintes genotipos de feijdo, do
grupo carioca, perante o isolado FJ 36, de C. f. pv. flaccumfaciens: Carioca, CHC 97-29, TPS
Bonito, TPS Magnifico, IPR Juriti, LP 9728, Pérola, SCS 202 - Guard, IAC Carioca Akytd,
IAC Carioca Arud e IAC Carioca Pyatd. Do grupo preto, foram avaliados os gendétipos BRS
Valente, CHP 97-26, CNPF 8104, Diamante Negro, Empasc 201 — Chapeco, TPS Bionobre,
TPS Nobre, TPS Soberano, IAPAR 44, IPR Grauna, IPR 88 - Uirapuru, Sel. CP 9310635 e
Xamego.

A metodologia de inoculacdo e condugdo das plantas foi aquela
descrita no item 5.2. As caracteristicas quimicas do solo utilizado foram: Argila (%) = 57; pH
(4gua 1:1) = 4,2; indice SMP = 4,3; P (mg.L™) = 5,6; K (mg.L™) = 94; M.O. (%) = 4,8; Al
(cmolc.L™) = 3,7; Ca (cmolc.L™) = 2,9 e Mg (cmolc.L™) = 0,4. Foram empregados 21 t.ha™
(10,5 g.L™ de terra) de calcério dolomitico um més antes da instalagdo do ensaio e, antes da
distribuicdo do solo nos vasos, empregou-se 35 kg N.ha® (17,5 mg.L™ de terra), 50 kg
P,Os.ha™ (25,0 mg.L™" de terra) e 50 kg de K,O.ha™ (25 mg.L™" de terra), conforme as
recomendacOes de adubacdo e calagem para o Estado de Santa Catarina (Comisséo de
Fertilidade do Solo — RS/SC, 1994). Procurou-se distribuir os adubos de forma homogénea ao
solo com o auxilio de uma betoneira.

O tratamento testemunha foi representado pelo uso de agua destilada,
ao inveés de indculo, nas puncbes em plantas da cultivar Pérola. As plantas permaneceram em
condicOes de casa-de-vegetacéo.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com
cinco repeticdes, onde cada parcela experimental foi representada por um vaso contendo trés
plantas. A avaliacdo dos sintomas ocorreu aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias ap6s a inoculacéo,
empregando-se a escala descritiva adaptada por Maringoni (2002): 0 = sem sintomas de
doencga; 1 = sintoma de mosaico nas folhas; 2 = poucas folhas murchas (1 a 3 folhas, menos de
10% das folhas das plantas); 5 = aproximadamente 25% de folhas apresentando murcha e
amarelecimento; 7 = aproximadamente 50% de folhas murchas, amarelecimento e necrose de
foliolos, plantas com nanismo; 9 = aproximadamente 75% ou mais de folhas com murcha e/ou

necrose, queda prematura de folhas, nanismo severo e ou morte da planta. As reacdes de
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resisténcia e de suscetibilidade foram consideradas para notas medias de severidade até 2 e
superiores a 2,1, respectivamente.
A partir dos valores de severidade obtidos, foi estimada a area abaixo

da curva de progresso da murcha-de-curtobacterium em cada genoétipo, de acordo com a

formula: AACPMC = 2 {[(Y1+Y2)/2]*At}, onde Y; e Y, corresponderam aos valores de

severidade para duas avaliagdes sucessivas dentro do mesmo bloco e At, o intervalo de tempo
entre elas. Os valores de AACPMC foram submetidos a analise de comparagdo entre médias
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O controle das pragas que ocorreram durante o ensaio foi feito através

de pulverizagdes com produtos registrados para a cultura.

5.5. Efeito de doses de nitrogénio na severidade da murcha-de-curtobacterium em

feijoeiro

Foi avaliado o efeito de diferentes doses de nitrogénio na severidade
da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro, empregando-se as cultivares IAC Carioca Pyatd,
IPR 88 - Uirapuru e SCS 202-Guara. Foram conduzidos trés ensaios simultdneos para cada
cultivar. No primeiro, retirou-se a parte aérea das plantas aos 10 DAS, que foi seca em estufa
de circulacdo forcada de ar a 60°C, e aferido o peso da matéria seca. Posteriormente, foram
coletadas amostras compostas por 15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco vasos, e
enviadas para o Laboratdrio de Anélise Foliar, Estacdo Experimental de Cacador, Epagri, para
ser realizada andlise quimica. No segundo ensaio, as plantas foram feridas no epicétilo aos 10
DAS com agua destilada esterilizada, representando o tratamento testemunha e conduzidas por
mais 25 dias. Neste momento, realizou-se a avaliagdo da severidade da murcha-de-
curtobacterium e a parte aérea das plantas foi seca em estufa de circulacdo forcada de ar a 60
°C, pesada e destinada para analise quimica. Ja no terceiro ensaio, as plantas foram inoculadas
com o isolado FJ 36 e a avaliacdo da severidade da doenca foi realizada conforme descrito no
item 5.4. A conducdo deste ensaio ocorreu até os 25 dias apés a inoculagéo e, apos a Ultima
avaliacdo da severidade da doenca, foi retirada a parte aérea e procederam-se a afericdo da

matéria seca e 0 encaminhamento das amostras para analise quimica.
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O solo empregado foi coletado em barranco localizado em uma area
ndo cultivada anteriormente, peneirado e protegido com lona pléstica. Obteve-se uma amostra
composta para se realizar a anélise quimica e granulométrica, atraves da coleta de varias sub-
amostras em varios pontos e profundidades. Posteriormente, retirou-se uma amostra de
aproximadamente 500 g, que foi misturada e encaminhada para anélise no Laboratério de
Solos do Cepaf/Epagri. A analise quimica do solo empregado neste ensaio apresentou as
seguintes caracteristicas: argila (%) = 61; pH (agua 1:1) = 6,9; indice SMP = 7; P (mg.L™) =
52; K (mg.L™) = 36; M.O. (%) = 1,0; Al (cmolc.L™) = 0,0; Ca (cmolc.L™) = 3,9 e Mg
(cmolc.L™) = 2,4. A anélise granulométrica mostrou a presenca de 62,4 % de argila, 34,2 %
de silte e 3 % de areia fina. Baseando-se nas recomendacdes de adubacéo e calagem para o
Estado de Santa Catarina (Comisséo de Fertilidade do Solo — RS/SC, 1994), foi incorporado
ao solo o proporcional a 1,4 t.ha™ de calcario dolomitico dois meses antes da instalagdo deste
ensaio, permanecendo coberto com uma lona pléstica em condi¢fes ambientais. A adubagéo
bésica foi utilizada no momento anterior a distribuicdo do solo nos vasos, empregando-se 0
proporcional a 75 kg.ha™ de P,Os (37,5 mg.L™ de terra), na forma de superfosfato triplo.
Procurou-se distribuir este adubo de forma homogénea no solo com o auxilio de uma
betoneira. A quantidade de K,O foi parcelada e aplicada em cobertura no momento das
adubacdes, empregando-se 90 kg de K,O.ha' (45 mg.L™ de terra) na forma de cloreto de
potéssio, metade aos 10 dias ap6s a semeadura (DAS) e o restante aos 17 DAS. Os tratamentos
foram: + 50% da dose recomendada de N (150 kg.ha™* ou 75,0 mg.L™ de terra); + 25% da dose
recomendada de N (125 kg.ha™ ou 62,5 mg.L™ de terra); dose recomendada de N (100 kg.ha™
ou 50,0 mg.L™ de terra); - 25% da dose recomendada de N (75 kg.ha™ ou 37,5 mg.L™ de terra)
e - 50% da dose recomendada de N (50 kg.ha™ ou 25,0 mg.L™ de terra), na forma de uréia e
aplicados na superficie do solo. Procurou-se manter o teor de umidade no solo proximo a
capacidade de campo durante toda a conducdo do ensaio, por meio de irrigacdes periddicas. O
delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso com cinco repeti¢des, sendo
que cada parcela foi representada por um vaso contendo trés plantas de feijoeiro.

As sementes das cultivares foram imersas em solucdo contendo
benomyl a 0,25 g/L, durante 5 minutos e colocadas para pré-germinar, a 25 °C, em papel
toalha umedecido, até a emissdo da radicula. As sementes pré-germinadas foram

transplantadas para os sacos plésticos, contendo 5 L de terra de barranco corrigida e adubada.
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Os tratamentos com adubacdo nitrogenada foram parcelados e aplicados em duas vezes, aos 10
e aos 17 dias apos a semeadura (DAS), diretamente na superficie do solo imido, seguido de
rega. Procurou-se manter o solo sempre com uma umidade proxima a capacidade de campo do
mesmo, durante toda a conducdo do experimento.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e,
quando significativos, a analise de regressdo polinomial. Também foi realizada a andlise de

correlacéo linear de Pearson, buscando relacionar as variaveis entre si.

5.6. Efeito de doses de potéssio na severidade da murcha-de-curtobacterium em

feijoeiro

Este experimento foi conduzido de forma semelhante ao descrito no
item 5.6, alterando-se somente 0 volume dos sacos plésticos para 8 L. O resultado da analise
quimica do solo empregado neste ensaio apresentou as seguintes caracteristicas: argila (%) =
62; pH (4gua 1:1) = 5,5; indice SMP = 6,4; P (mg.L™) = 2,2; K (mg.L™) = 31; M.O. (%) = 0,9;
Al (cmolc.L™) = 0,0; Ca (cmolc.L™") = 2,1 e Mg (cmolc.L™) = 1,3. A analise granulométrica
mostrou a presenga de 62,4% de argila, 34,2% de silte e 3% de areia fina. Baseando-se nas
recomendacOes de adubacdo e calagem para o Estado de Santa Catarina (Comisséo de
Fertilidade do Solo — RS/SC, 1994), foi incorporado ao solo o proporcional a 1,4 t.ha™ de
calcario dolomitico dois meses antes da instalacdo deste ensaio, permanecendo coberto com
uma lona pléstica em condi¢es ambientais. A adubacdo basica foi utilizada no momento
anterior & distribuicdo do solo nos sacos plésticos, empregando-se o proporcional a 75 kg.ha™
(37,5 mg.L™" de terra) de P,Os, na forma de superfosfato triplo. Toda a quantidade de N foi
aplicado em cobertura no momento das adubacdes com K,0, empregando-se 100 Kg de N.ha™
(50 mg.L™ de terra) na forma de uréia, metade aos 10 dias ap6s a semeadura (DAS) e o
restante aos 17 DAS. Os tratamentos foram: + 50% da dose recomendada de K,O (135,0
kg.ha™ ou 67,5 mg.L™ de terra); + 25% da dose recomendada de K,O (112,5 kg.ha™ ou 56,2
mg.L™ de terra); dose recomendada de KO (90,0 kg.ha™® ou 45,0 mg.L™ de terra); - 25% da
dose recomendada de K,0 (67,5 kg.ha™ ou 33,7 mg.L™* de terra) e - 50% da dose recomendada
de K,0 (45,0 kg.ha™ ou 22,5 mg.L™ de terra), na forma de cloreto de potassio e aplicados na

superficie do solo. Embora Rosolem (1996) tenha afirmado que ndo tem sido observada
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influéncia da disponibilidade de agua na resposta do feijoeiro a adubacdo com K, procurou-se
manter o teor de umidade no solo préximo a capacidade de campo durante toda a conducéao do

ensaio, por meio de irrigacdes periodicas.
5.7. Anélise quimica e textural do solo

As analises quimica e granulométrica foram realizadas conforme
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995) e adotada pelos laboratérios integrantes da
ROLAS (Rede Oficial de Laboratorios de Analise de Solos do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina). A amostra foi protocolada e submetida & estufa de circulacdo forcada a 40-45°C, por
48 horas, com a finalidade de perder 4gua. Depois de seca, a amostra foi moida em moinho de
martelo e peneirada em peneira com alvéolo de 2 mm.

A acidez potencial do solo foi avaliada pela mudanca de pH de uma
solucdo tamponada, obtendo-se o indice SMP, que apresenta alta correlagdo com o valor de
H+Al. Este indice foi correlacionado com a quantidade de calcario necesséria para atingir
valores de pH adequados a cultura do feijoeiro. Os teores de fosforo e potassio foram obtidos
por meio do método do extrator duplo acido (Mehlich-1), que solubilizou parte do fésforo
adsorvido pelos constituintes do solo e deslocou a maior parte do potassio trocavel e
“disponivel”. Os teores de célcio e magnésio foram obtidos apds a extracdo do solo com
cloreto de potéssio (1 M) a pH pré-fixado, obtendo-se os teores “trocaveis”, enquanto o
aluminio foi determinado por titulagdo do AI"™ por NaOH com indicador de azul de
bromotimol. O teor de argila do solo, necessario para a interpretacdo da andlise de fosforo
“disponivel” e separar os solos em cinco classes, foi determinado por densimetro, apos
dispersdo do solo com solugdo de hidroxido de sodio e agitacdo. A matéria organica foi
determinada empregando-se 0 método de oxidacdo por solucdo sulfocrémica com calor
externo e determinacéo espectofotométrica do Cr*>,

A determinacdo da granulometria foi realizada mediante a separacdo
das particulas individuais do solo em fragbes distintas, com propriedades fisico-quimicas
diferenciadas, desde os coloides (< 0,002 mm) até calhaus (> 20 mm). A separacdo das
particulas foi feita por agentes dispersantes (hidroxido de sodio) e acdo mecanica (agitacdo). A

determinacdo do teor de argila foi realizada pelo densimetro, ajustando-se o tempo de
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sedimentacdo do silte conforme a temperatura da solugdo. Determinou-se também o peso da

fracdo areia apos 40 segundos de sedimentacdo e calculou-se o teor de silte por diferenca.

8. Anélise quimica da parte aérea

As analises quimicas da parte aérea foram realizadas segundo a
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995) modificada. As amostras foram obtidas por
meio de cinco repeti¢des, contendo trés plantas cada. Foi coletada toda a parte aérea das
plantas sadias, na época de inocula¢do, com nove dias e aos 25 dias e inoculadas, na Gltima
avaliagdo dos sintomas da murcha-de-curtobacterium (25 dias). Estas foram lavadas em agua
de torneira e, posteriormente, em agua destilada em bandejas de plastico por duas vezes
consecutivas, para que fossem eliminadas particulas de solo e residuos que pudessem interferir
nos resultados. Ap6s o acondicionamento das amostras em sacos de papel, estas foram
destinadas para secagem em estufa com circulagdo forcada a ar, a temperatura de 60 °C. A
preparacdo da amostra foi obtida por dupla moagem, triturando-se inicialmente o material seco
em moinhos de facas até passar em malha de 2-3 mm de didmetro e passagem da amostra em
moinho tipo ‘Wilie’ (orificios de 0,5 mm de diametro).

Foram realizadas analises dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg. O N foi
analisado mediante extracdo por meio de digestdo sulfirica e determinado pelo método semi-
micro Kjeldahl, utilizando-se catalizadores e alta temperatura (350-375°C). Na determinacéo
do P total, a digestdo da amostra foi realizada por meio do método nitrico-perclérico e a
determinacdo em espectrofotometria, com uso de redutor vanadato/molibdato. Os elementos

K, Ca e Mg foram determinados com espectofotometro de absorgdo atdmica.
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6. RESULTADOS

6.1. Ocorréncia de C. f. pv. flaccumfaciens em lavouras de feijdo no Estado de
Santa Catarina

Os resultados referentes a ocorréncia de C. f. pv. flaccumfaciens em
lavouras de feijdo no Estado de Santa Catarina encontram-se na Figura 1. Na Tabela 1 estdo
relacionados 0s municipios e os dados concernentes as lavouras visitadas durante a condugédo
deste ensaio, tais como informagdes sobre as cultivares, ano e época de plantio, o estadio
fenoldgico no momento da amostragem e o numero de amostras obtidas e de isolados
identificados como C. f. pv. flaccumfaciens. Foi possivel encontrar focos de murcha-de-
curtobacterium, representados por pelo menos uma planta de feijdo com os sintomas tipicos da
doenca, tanto em lavouras comerciais quanto em experimentais. Constatou-se a doenga nos
municipios de Campos Novos, Faxinal dos Guedes, Guatambu, Ipuagu, Ponte Serrada e
Tigrinhos (Figura 1; Tabela 1).

As caracteristicas culturais dos oito isolados demonstraram
variabilidade na coloracéo das coldnias bacterianas em meio N.S.A., ap6s incubagdo a 28 °C,
por 72 h (Tabela 2).
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[ | Auséneia de mourcha-de-ourtobactenm
/= FPresenga de murcha-de-curtobacterm

Figura 1 — Ocorréncia de murcha-de-curtobacterium em lavouras de feijdo em localidades

do Estado de Santa Catarina.

6.2. Reacdo de gendtipos de feijoeiro a C. f. pv. flaccumfaciens

Os resultados referentes a reagdo de 25 gendétipos de feijoeiro ao
isolado FJ 36, de C. f. pv. flaccumfaciens, encontram-se na Tabela 3. Notaram-se que somente
as cultivares IAC Arud, IAC Akytd e IAC Carioca Pyata apresentaram-se com notas médias de
severidade inferiores a dois, em todas as avaliagdes. Estas cultivares também se mostraram
com o0s menores valores de AACPMC.

Dentre 0s genotipos suscetiveis, as cultivares SCS 202 — Guara e IPR
Juriti foram as que tiveram as menores notas de severidade média até os 10 DAI. O tratamento

testemunha ndo apresentou sintomas da doenca até os 25 DAI.
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Tabela 3 — Severidade da murcha-de-curtobacterium em genotipos de feijoeiro.

Severidade

Genétipos 5 10 15 20 25 Reacdo® AACPMC*

DAI' DAI DAI DAI DAI
TPS Nobre 520> 820 9,00 9,00 9,00 S 166,50 a°
Empasc 201 - Chapec6 3,73 8,60 9,00 9,00 9,00 S 164,84 ab
IPR 88 - Uirapuru 3,80 7,13 9,00 9,00 9,00 S 157,67 abc
LP 9728 140 793 886 9,00 9,00 S 154,97 abcd
Diamante Negro 1,73 7,33 872 887 9,00 S 151,42 abcd
TPS Soberano 390 593 6,80 8,60 9,00 S 138,91 abcde
TPS Magnifico 1,07 473 833 9,00 9,00 S 135,48 abcde
CHC 97-29 1,20 460 832 9,00 9,00 S 135,01 abcde
BRS Valente 193 553 767 820 8,73 S 133,67 abcde
Sel. CP 9310635 080 580 7,67 833 873 S 132,82 abcdef
Carioca 153 394 820 887 9,00 S 131,33 abcdef
TPS Bionobre 113 4,07 8,20 8,87 9,00 S 129.49 bedef
TPS Bonito 187 353 7,73 8,73 8,87 S 126.84 cdef
Pérola 080 393 7,80 8,73 8,87 S 126.50 cdef
IAPAR 44 0,40 3,07 8,07 8,87 9,00 S 124.49 cdef
CHP 97-26 093 373 7,06 847 9,00 S 121.13 def
Xamego 2,13 400 647 7,13 7,67 S 112.51 ef
IPR Juriti 053 2,00 7,00 8,73 8,87 S 112.15 ef
CNFP 8104 080 340 6,60 7,73 8,40 S 111.67 ef
SCS 202 - Guara 040 160 6,47 8,73 9,00 S 107.49 ef
IPR Grauna 053 240 587 7,13 7,53 S 96.83 ef
IAC Carioca Arua 0,73 087 100 1,00 1,33 R 19.50 g
IAC Carioca Akyta 0,00 087 093 1,00 1,20 R 17.01¢
IAC Carioca Pyaté 0,13 053 093 100 1,20 R 15.68 g
Pérola (Testemunha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 °
CV (%) 12,9

'Dias ap6s a inoculagéo;

’Média de severidade de cinco repeticées;

®Aos 25 DAL S = Suscetivel, R = Resistente;

*Valor médio da area abaixo da curva de progresso da murcha-de-curtobacterium, média de cinco repeticdes;

® Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade;

®Valor ndo incluido na anélise estatistica.
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6.3. Efeito de doses de nitrogénio na massa seca de plantas, na quantidade de
nutrientes e na severidade da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro

6.3.1. Massa da matéria seca e quantidade de nutrientes aos 10 dias apds a

emergéncia

Os resultados do peso da matéria seca das plantulas de feijoeiro das
cultivares IAC Carioca Pyatd, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 — Guar4, aos 10 DAS, encontram-
se na Tabela 4. Na Tabela 5 estd a quantidade de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea das
plantulas, também avaliados aos 10 DAS. Nao foi verificada influéncia significativa (P > 0,05)
do substrato, antes da aplicacdo das doses de uréia, no acimulo de matéria seca nas plantulas e

na quantidade de N, P, K, Ca e Mg das trés cultivares avaliadas.

Tabela 4 — Matéria seca da parte aérea (g) de plantas de feijoeiro das cultivares IPR 88
- Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 - Guara, aos 10 dias apds a

semeadura, sob cinco tratamentos variando a dose de nitrogénio.

Doses de N IAC Carioca Pyatd IPR 88 - Uirapuru SCS 202 - Guaré
(kg.ha™) (@* @* (@*

50 0,74 n.s. 0,77 n.s. 0,89 n.s.

75 0,71 0,77 0,92

100 0,63 0,74 0,86

125 0,70 0,79 0,90

150 0,74 0,75 0,96

C.V. (%) 10,90 9,84 10,13

* Amostra composta por 15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco vasos com 8 L de solo.
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 5 — Quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC
Carioca Pyatd e SCS 202 - Guara, aos 10 dias ap6s a

semeadura, sob cinco tratamentos variando a dose de

nitrogénio.
Quantidade de elementos (mg.planta™)*
Doses de N (kg.ha™) N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyatéa
50 28,5 2,4 114 11,0 41
75 29,9 2,3 11,9 11,5 41
100 28,1 2,3 12,4 9,5 3,7
125 29,2 2,4 11,5 10,3 3,9
150 32,8 2,5 11,8 11,2 4,2
IPR 88 - Uirapuru
50 31,1 1,7 134 12,1 4,0
75 32,0 19 14,4 13,9 4,2
100 30,9 1,8 13,2 11,8 3,9
125 33,0 2,0 15,0 11,7 4.4
150 27,5 1,6 13,3 12,0 3,7
SCS 202 Guara
50 38,4 3,1 12,0 13,0 5,0
75 36,6 3,3 13,4 14,0 53
100 35,7 2,8 12,5 14,4 5,2
125 39,0 3,0 13,6 14,4 5,6
150 39,2 3,3 14,5 16,3 6,0
* Amostra composta por 15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco vasos com 5 L de

solo.

6.3.2. Severidade e AACPMC

O progresso da murcha-de-curtobacterium  foi  influenciado
significativamente, pelas diferentes doses de uréia, somente no ensaio em que foi empregada a
cultivar IAC Carioca Pyatd (Tabela 6). Verificou-se incremento na AACPMC conforme o
aumento das doses de N e foi adequada uma equacéo linear aos resultados obtidos, conforme

pode ser observado na Figura 2. Os valores de severidade mostraram que a doenca se
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manifestou em todas as cultivares, independentemente dos tratamentos adotados, e que as

condigdes ambientais foram favoraveis durante a condugdo dos ensaios.

Tabela 6 — Severidade e AACPMC nas cultivares IAC Carioca Pyatd, IPR Uirapuru e
SCS 202 - Guara, em funcéo de diferentes doses de N.

Severidade

Doses de N 5 10 15 20 25 Reagdo’ AACPMC?
(kg.ha!) DAI'  DAI DAI DAI DAI

IAC Carioca Pyata
50 0,00 1,07 1,00 1,00 1,80 R 19,84*
75 0,00 1,07 1,00 1,00 1,80 R 19,84
100 0,00 1,00 1,00 1,00 1,87 R 19,67
125 0,00 1,20 1,00 1,00 1,87 R 20,66
150 0,00 1,53 1,00 1,00 1,93 R 22,50
CV (%) 7,32

IPR 88 - Uirapuru
50 1,87 9,00 9,00 9,00 9,00 S 162,17 n.s.
75 2,87 9,00 9,00 9,00 9,00 S 164,67
100 1,86 8,86 9,00 9,00 9,00 S 161,46
125 1,13 9,00 9,00 9,00 9,00 S 160,33
150 1,93 9,00 9,00 9,00 9,00 S 162,34
CV (%) 2,10

SCS 202 — Guara
50 0,80 6,19 9,00 8,87 8,73 S 144,10 n.s.
75 0,80 3,53 8,20 9,00 8,26 S 126,31
100 0,13 2,77 7,93 8,87 7,58 S 117,12
125 0,27 5,00 8,60 9,00 7,99 S 133,65
150 0,13 4,40 8,73 8,73 7,99 S 129,64
CV (%) 11,14

Dias ap6s a inoculagéo;

2 Aos 25 DAI; R=Resistente; S = Suscetivel;

®Area abaixo da curva da murcha-de-curtobacterium;
*Média de cinco repeticdes;

*Teste F significativo a 5% de probabilidade;

ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 2 — Influéncia de doses de N na area abaixo da curva do progresso da murcha-de-
curtobacterium (AACPMC), em feijoeiro cultivar IAC Carioca Pyata inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens.

6.3.3. Massa da matéria seca aos 25 dias ap0s a inoculagdo

Aos 25 DAI, notou-se que o acimulo de matéria seca nas plantas
inoculadas com C. f. pv. flaccumfaciens foi menor em relacdo as testemunhas (Tabela 7).
Porém, as doses de N ndo influenciaram significativamente no peso da matéria seca das

plantas de nenhuma das cultivares avaliadas.
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6.3.4. Quantidade de nutrientes em plantas nédo inoculadas, aos 35 dias apds a
emergéncia

As doses crescentes de uréia aumentaram a quantidade de N na parte
aérea dos feijoeiros de todas as cultivares avaliadas (Tabela 8), ajustando-se curvas lineares
(Figuras 3 e 4) e quadratica (Figura 5) aos resultados obtidos. Foi verificada alteracdo na
quantidade de P, K, Ca e Mg somente nas plantas da cultivar SCS 202 — Guara (Tabela 8 e
Figuras 6 a 9).
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Tabela 8 — Quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnesio
(Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 — Guard,

em funcdo de doses de N, aos 35 dias ap0s a semeadura.

Quantidade de elementos (mg.planta™)

Doses de N (kg.ha™) N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyaté
50 165,2* 7,4n.s. 100,6 n.s. 99,2 n.s. 29,4 n.s.
75 222,6 8,7 112,8 109,3 33,5
100 241,6 8,1 106,4 95,2 29,5
125 274,2 7,7 106,9 101,8 32,1
150 287,5 7,1 96,1 100,5 32,0
CV (%) 10,01 25,08 21,03 20,37 17,27
IPR 88 - Uirapuru
50 203,3* 11,6 n.s 135,44 n.s 143,8 n.s 36,8 n.s
75 263,6 16,0 169,9 1711 47,3
100 314,6 17,6 181,8 1741 48,4
125 292,8 13,7 155,2 147,7 41,8
150 361,4 16,2 158,8 150,4 43,9
7,17 18,79 16,35 16,34 15,35
SCS 202 Guaré
50 142,9** 5,62* 93,0* 90,6* 30,1**
75 206,3 8,50 115,0 118,3 39,0
100 240,3 7,39 111,0 117,0 38,8
125 290,6 8,69 124,9 132,0 41,9
150 309,5 8,80 123,0 131,8 43,2
CV (%) 7,18 18,79 13,73 11,93 9,66

!Média de cinco repeticdes;

* Teste F significativo a 1% de probabilidade.
** Teste F significativo a 5% de probabilidade.
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade



47

y = 1,1848x + 119,74
180 R =0,9423

[uny
a1
o

T T 1

75 100 125 150
Doses de N (Kg.ha')

Quantidade de N (mg.planta™)
N
N
o

(81
o

Figura 3 — Quantidade de N na parte aérea de feijoeiro cv. Pyata ndo inoculado com C. f. pv.
flaccumfaciens , em funcgdo de doses de N, aos 35 dias apds a inoculacao.
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Figura 4 — Quantidade de N na parte aérea de feijoeiro cv. IPR 88 - Uirapuru ndo inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcéo de doses de N, aos 35 dias apds a
inoculacao.
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Figura 5 — Quantidade de N na parte aérea de feijoeiro cv. SCS 202 - Guaré néo inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcéo de doses de N, aos 35 dias apds a
inoculacdo.
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Figura 6 — Quantidade de P na parte aérea de feijoeiro cv. SCS 202 - Guara ndo inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcéo de doses de N, aos 35 dias apds a
inoculacao.
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Figura 7 — Quantidade de K na parte aérea de feijoeiro cv. SCS 202 - Guaré néo inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcéo de doses de N, aos 35 dias apds a
inoculacdo.
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Figura 8 — Quantidade de Ca na parte aérea de feijoeiro cv. SCS 202 - Guara ndo inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcédo de doses de N, aos 35 dias ap6s a
inoculacao.
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Figura 9 — Quantidade de Mg na parte aérea de feijoeiro cv. SCS 202 - Guaré nédo inoculado
com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcdo de doses de N, aos 35 dias apds a
inoculacdo.

6.3.5. Quantidade de nutrientes em plantas inoculadas, aos 25 dias apds a

inoculacéo

Notou-se alteracdo na quantidade de N na parte aérea de plantas da
cultivar IPR 88 - Uirapuru, inoculadas com C. f. pv. flaccumfaciens, em funcdo de diferentes

doses de uréia (Tabela 9; Figura 10).
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Tabela 9 — Quantidade de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnesio (Mg)
nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 — Guara, em funcéo
de doses de N, aos 25 dias ap0s a inoculacdo com C. f. pv. flaccumfaciens.

Quantidade de elementos (mg.planta™)

Doses de N (kg.ha™) N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyata
50 96,1 n.s. 54 n.s. 37,5n.s. 49,9 n.s. 149 ns.
75 110,0 6,5 41,1 54,3 16,0
100 119,8 6,9 41,6 55,4 17,5
125 101,5 59 37,3 47,4 14,8
150 95,8 5,7 30,9 45,7 14,2
CV (%) 13,83 16,58 17,17 17,00 14,60
IPR 88 - Uirapuru
50 54,6* 2,7n.s. 22,5n.s. 30,9 n.s. 8,4 n.s.
75 66,6 3,2 24,1 35,1 10,1
100 62,3 2,8 21,4 31,1 9,1
125 71,6 3,0 23,0 31,9 9,3
150 69,3 2,8 22,2 29,9 8,8
CV (%) 12,66 20,37 17,05 13,60 12,78
SCS 202 Guara

50 65,3 n.s. 4,4n.s. 27,6 n.s. 34,4 n.s. 11,2 n.s.
75 79,0 4,8 29,5 39,0 13,3
100 81,2 4,6 26,4 37,5 12,8
125 82,2 4,6 26,5 33,0 11,7
150 80,5 4,0 25,2 34,3 12,8
CV (%) 22,07 22,68 19,28 18,21 17,43

Média de cinco repeticdes;
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
* Teste F significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 10 — Quantidade de N na parte aérea de feijoeiro cv. IPR 88 - Uirapuru inoculado com
C. f. pv. flaccumfaciens, em funcéo de doses de N, aos 35 dias ap0s a inoculacao.

6.4. Efeito de doses de potassio na massa seca de plantas, na quantidade de

nutrientes e na severidade da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro

6.4.1. Massa da matéria seca e quantidade de nutrientes aos 10 dias apds a

emergéncia

No experimento que procurou avaliar a influéncia do substrato no
acumulo de mateéria seca em plantulas das trés cultivares de feijdo, foi observado que ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos antes de serem aplicadas as diferentes doses
de K;O (Tabela 10). No outro ensaio, ndo foi empregada analise de variancia entre a
quantidade de nutrientes na parte aérea das plantulas porque foi obtida somente uma amostra
composta por 15 plantulas de feijoeiro por tratamento, distribuidos uniformemente em cinco
vasos com 8 L de solo. Aparentemente ndo foram contatadas diferencas na quantidade de N, P,

K, Ca e Mg na parte aérea das plantulas das cultivares avaliadas, aos 10 DAI (Tabela 11).



Tabela 10 — Matéria seca da parte aérea (g) de plantas de feijoeiro das cultivares IPR
88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 - Guara, aos 10 dias apés a

semeadura, sob cinco tratamentos variando a dose de potéssio.

Doses de K,O IAC Carioca Pyatd IPR 88 - Uirapuru SCS 202 - Guara
(kg.ha™) @* (@* (@*

45 0,46 n.s. 0,29 n.s. 0,57 n.s.
67,5 0,42 0,32 0,64

90 0,45 0,31 0,71

1125 0,47 0,30 0,65

135 0,42 0,31 0,66

C.V. (%) 10,47 11,7 12,63

* Amostra composta por 15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco vasos com 8 L de solo.
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 11 — Quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio
(Ca) e magnésio (Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC
Carioca Pyatd e SCS 202 - Guara, aos 10 dias ap6s a

semeadura, sob cinco tratamentos variando a dose de potéssio.

Quantidade de elementos (mg.planta™)*

Doses de K,0 (kg.ha™)

N P K Ca Mg

IAC Carioca Pyata

45,0 25,1 1,7 13,6 6,9 2,6
67,5 22,1 1,6 12,7 54 2,1
90,0 22,7 15 13,2 6,6 2,4
112,5 24,3 1,6 14,2 6,0 2,4
135,0 20,5 1.3 12,5 6,4 2,4
IPR 88 - Uirapuru
45,0 13,8 0,7 6,5 51 1,7
67,5 15,4 0,7 6,9 55 1,8
90,0 15,3 0,7 7,1 57 1,8
1125 14,7 0,6 6,7 3,8 1,5
135,0 13,9 0,6 6,7 5,6 1,7
SCS 202 Guara
45,0 40,0 2,9 17,0 7,6 3,5
67,5 40,8 3,0 17,3 8,5 3,8
90,0 32,5 2,9 16,8 9,4 4,3
1125 41,9 2,9 17,6 9,9 4,2
135,0 41,1 2,6 18,1 9,3 4,0

* Amostra composta por 15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco vasos com 8 L de
solo.

6.4.2. Severidade e AACPMC

Apesar de ter havido uma correlagdo negativa entre os tratamentos e a
AACPMC (Apéndice 4), ndo foi notada influéncia significativa das diferentes doses de KO na

severidade da doenca (Tabela 6).
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Tabela 13 — Severidade e AACPMC nas cultivares IAC Carioca Pyata, IPR 88 - Uirapuru e
SCS 202 - Guara, em funcdo de diferentes doses de K;0.

Severidade
Dosesde K,O B 10 15 20 25 Reagdo’ AACPMC’
(kg.ha) DAI'  DAI DAI DAI DAI
IAC Carioca Pyata
45 0,00 0,87 1,00 1,00 1,00 R 16,83 n.s.
67,5 0,00 0,67 1,00 1,00 1,00 R 15,83
90 0,00 0,73 1,00 1,00 0,87 R 15,84
112,5 0,00 0,47 1,00 1,00 0,93 R 14,67
135 0,00 0,53 1,00 1,00 1,00 R 15,17
CV (%) 6,84
IPR 88 - Uirapuru
45 2,80 8,33 8,87 9,00 9,00 S 160,49 n.s.
67,5 2,33 7,20 8,20 9,00 9,00 S 150,31
90 1,53 7,13 8,87 9,00 9,00 S 151,33
112,5 2,07 7,20 8,47 9,00 9,00 S 150,99
135 0,87 6,07 8,20 8,87 9,00 S 140,34
CV (%) 36,92 9,28
SCS 202 - Guara
45 1,20 4,00 7,60 8,60 8,60 S 125,49 n.s.
67,5 1,20 5,07 7,40 8,47 8,13 S 128,00
90 0,53 2,80 6,60 8,47 8,20 S 111,16
112,5 0,00 1,47 4,73 7,27 6,20 S 82,83
135 0,00 3,20 7,13 7,93 7,67 S 110,50
CV (%) 21,84

'Dias ap6s a inoculagéo;

2 Aos 25 DAI; R = Resistente; S = Suscetivel;

*Area abaixo da curva da murcha-de-curtobacterium;
*Média de cinco repeticdes;

ns = Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade.
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6.4.3. Massa da matéria seca aos 25 dias ap0s a inoculagdo

Né&o foi observada influéncia das doses de K,O na massa da matéria
seca das cultivares IAC Carioca Pyatd e IPR 88 - Uirapuru, independentemente se foram
inoculadas ou ndo (Tabela 7). Porém, foi ajustada uma equacéo linear (Figura 2) aos dados
obtidos nas plantas da cultivar SCS 202 - Guara que foram feridas por meio de pung¢Ges com
agulha entomologica molhada em agua destilada esterilizada. Conforme houve o incremento
na dose de K0, as plantas desenvolveram mais a parte aérea, expresso na equacao y = 0,0248

X + 1,2796 e com coeficiente de determinacdo de 87,81%.
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Figura 11 — Matéria seca em plantas de feijdo ndo inoculadas, cv. SCS 202 — Guara, em
funcédo de doses de K0, aos 25 DAL.

6.4.4. Quantidade de nutrientes em plantas nédo inoculadas, aos 35 dias apds a
emergéncia

Na Tabela 8 encontram-se relacionados a quantidade de nutrientes nas
plantas ndo inoculadas, aos 32 DAE. O acumulo de N, P, K e Ca néo foi significativo para a
variedade IPR 88 - Uirapuru, observando-se influéncia das doses de cloreto de potassio apenas
para a quantidade de Mg (Tabela 4). Houve um actimulo significativo e crescente de P (Figura
3), K (Figura 4) e Ca (Figura 5) em fungéo dos tratamentos, nas plantas da cultivar SCS 202 —
Guara, enquanto que na ‘lIAC Carioca Pyatd’ somente pode ser notado uma tendéncia
significativa na reducdo da quantidade de Ca na parte aérea das plantas. O elemento Mg

apresentou-se de forma varidvel nas trés cultivares avaliadas.
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Tabela 15 — Quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio
(Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 — Guara,
em funcéo de doses de K;O, aos 35 dias ap6s a semeadura.

Quantidade de elementos (mg.planta™)

Doses de K,0O (kg.ha™) N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyata
45,0 252,6 n.s. 9,4 n.s. 78,9 n.s. 1025~ 32,8
67,5 208,4 6,7 60,7 75,4 24,2
90,0 205,0 6,6 60,0 72,7 24,0
112,5 225,1 7.8 69,6 73,7 24,7
135,0 194,3! 5,2 56,5 61,4 20,2
CV (%) 15,64 33,43 30,74 21,56 18,55
IPR 88 - Uirapuru
45,0 207,1 n.s. 9,5n.s. 92,1 n.s. 101,1 n.s. 5,6*
67,5 191,8 8,4 86,0 87,1 27,7
90,0 201,7 8,3 95,5 85,1 26,0
112,5 172,1 9,7 103,7 93,4 29,6
135,0 175,1 8,66 77,8 91,4 25,8
CV (%) 19,34 17,81 21,96 19,25 19,07
SCS 202 Guara
45,0 159,6 n.s. 6,3 459" 38,2" 15,77
67,5 187,6 9,3 71,1 57,2 22,8
90,0 192,9 11,5 76,6 65,5 24,9
112,5 240,8 12,4 102,6 90,6 32,2
135,0 231,2 13,1 100,2 80,7 30,3
CV (%) 22,31 29,51 30,32 31,36 28,94

!Média de cinco repeticdes;

* Teste F significativo a 1% de probabilidade.
**Teste F significativo a 5% de probabilidade.

ns: Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Figura 12 — Quantidade de P em plantas de feijdo ndo inoculadas, cv. SCS 202 — Guara,

em funcéo de doses de K;O, aos 35 dias ap6s a semeadura.
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Figura 13 — Quantidade de K em plantas de feijdo ndo inoculadas, cv. SCS 202 — Guarj,

em funcéo de doses de K;O, aos 35 dias ap6s a semeadura.
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Figura 14 — Quantidade de Ca em plantas de feijdo ndo inoculadas, cv. IAC Carioca Pyaté

e SCS 202 - Guara, em fungdo de doses de K,0, aos 35 dias apds a semeadura.
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Figura 15 — Quantidade de Mg em plantas de feijdo ndo inoculadas, cv. IAC Carioca

Pyatd, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guara, em funcdo de doses de K;0, aos
35 dias apds a semeadura.
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6.4.5. Quantidade de nutrientes em plantas inoculadas, aos 25 dias ap6s a

inoculacéo

Somente foi constatada influéncia significativa das doses de K,O na
quantidade de P e K da cultivar SCS 202 — Guarg, aos 25 dias apds a inoculagdo com
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Tabela 9). Ajustaram-se uma equacao
quadratica (Figura 7) e outra cubica (Figura 8) aos resultados de acumulo de P e K,

respectivamente.
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Tabela 16 — Quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 — Guara, em funcéo
de doses de K;0, aos 25 dias apds a inoculacdo com Curtobacterium flaccumfaciens

pv. flaccumfaciens.

Quantidade de elementos (mg.planta™)

Doses de K,0 (kg.ha™) N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyata
45,0 157,7 n.s. 8,9 n.s. 59,2 n.s. 77,3 n.s. 22,4 n.s.
67,5 1715 9,4 70,3 71,7 23,1
90,0 167,0 8,9 67,7 83,5 24,9
112,5 174,7 9,4 71,9 75,1 22,8
135,0 169,61 9,1 72,5 76,4 22,5
CV (%) 15,44 21,90 19,46 18,73 20,07
IPR 88 - Uirapuru
45,0 46,5 n.s. 3,2 n.s. 129 ns. 17,4 n.s. 5,6 n.s.
67,5 42,4 3,4 15,3 21,0 6,3
90,0 43,1 3,0 12,8 19,7 5,8
112,5 42,8 2,9 12,8 16,6 5,2
135,0 53,2 3,3 14,2 17,9 5,6
CV (%) 20,22 17,14 21,13 25,08 20,41
SCS 202 Guara

45,0 76,7 n.s. 4,4 20,3 30,6 n.s. 10,6 n.s.
67,5 64,4 3,5 19,2 28,2 9,5
90,0 74,3 4,1 21,4 33,9 11,7
112,5 84,4 4,8 30,7 37,5 12,8
135,0 86,7 5,4 26,6 34,2 11,2
CV (%) 17,72 18,32 23,47 24,37 21,41

“Média de cinco repeticdes;
* teste F significativo a 5% de probabilidade.
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Figura 16 — Quantidade de P em plantas de feijdo, SCS 202 - Guar4, inoculadas com
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, em funcdo de doses de

K-0, aos 35 dias apds a semeadura.
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Figura 17 — Quantidade de K em plantas de feijao, SCS 202 - Guara, inoculadas com
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, em funcdo de doses de

K-0, aos 35 dias apds a semeadura.
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7. DISCUSSAO

7.1. Ocorréncia de C. f. pv. flaccumfaciens em lavouras de feijdo no Estado de
Santa Catarina

Foram obtidas 46 amostras, representadas por plantas de feijdo com
sintoma de murcha, oriundas dos municipios de Aguas de Chapeco, Caibi, Campos Novos,
Chapeco, Palmitos, Ponte Serrada e Sdo Carlos, durante a safra das aguas (“safra”) de
2002/2003, e dos municipios de Aguas de Chapeco, Chapec6d, Campos Novos, Faxinal dos
Guedes, Guatambu, Ipuacu, Tigrinhos, Ouro Verde e Ponte Serrada, na safra das aguas e da
seca (“safrinha”) de 2003/04 (Tabela 1). Porém, neste segundo ano houve a prevaléncia de
coletas durante a primeira safra (aguas) por representar a maior parte da area cultivada com
feijoeiro no Estado de Santa Catarina. De acordo com dados do Instituto Cepa (2003), a area
cultivada com feijdo na safra da seca representou 26,4% e 27,8% em 2002 e 2003,
respectivamente.

O Estado de Santa Catarina, segundo a classificacdo de Koppen,
enquadra-se nos climas do grupo mesotérmico (C) e tipo tmido (f), sem estacdo seca definida.
Dentro deste tipo, somente dois sub-tipos ocorrem no territorio catarinense: Clima Subtropical
Umido (Cfa), caracterizado por possuir a temperatura média do més mais quente acima de
22°C e a temperatura média do més mais frio entre 10 e 15 °C e o Clima Temperado Umido
(Cfb), que apresenta a temperatura média do més mais quente abaixo de 22 °C e a temperatura

média do més mais frio entre -3 e 18 °C. Os municipios amostrados enquadram-se dentro
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destes dois sub-tipos de climéticos, sendo que Aguas de Chapeco, Caibi, Guatambu, Chapeco,
Palmitos e S&o Carlos pertencem ao sub-tipo Cfa e Campos Novos, Faxinal dos Guedes,
Ipuagu, Ponte Serrada, Ouro Verde e Tigrinhos pertencem ao sub-tipo Cfb (Pandolfo et al.,
2002).

Do total das amostras avaliadas, cinco ndo foram obtidas por meio de
coleta em campo, mas encaminhadas por técnicos e produtores rurais ao Laboratorio de
Fitossanidade da Epagri/Cepaf para fins de diagnose. As cultivares encontradas nas lavouras
foram predominantemente locais, tradicionais ou crioulas (55,17%), que se caracterizam por
serem adaptadas regionalmente, estarem presentes na maioria das pequenas propriedades
rurais que empregam méao-de-obra de origem familiar, apresentarem grande variabilidade
genética e até mesmo genes de resisténcia a doencas (Rodrigues et al., 2002; Rava et al., 2003;
Theodoro, 2004). Verificou-se que a maioria dos municipios amostrados pertence as regides
centro-oeste e oeste do Estado de Santa Catarina, responsaveis pela maior parte da producéo
estadual de feijdo (Instituto CEPA, 2003).

Procurou-se visitar lavouras com feijoeiros em diversas etapas de
desenvolvimento e foram coletadas plantas com a primeira (V3) e a terceira folha trifoliada
(\V4), com botdes florais (R5) e no inicio da formacgdo (R7) e enchimento das vagens (R8). As
plantas doentes geralmente se apresentaram isoladas e somente em uma lavoura de feijdo cv.
Pérola, localizada no municipio de Faxinal dos Guedes, foi verificada a ocorréncia de um
grande numero de agregacao de plantas murchas e mortas.

Os resultados mostraram que a murcha-de-curtobacterium esteve
presente nos municipios de Campos Novos, Faxinal dos Guedes, Guatambu, lpuacu, Ponte
Serrada e Tigrinhos e mostrou-se presente na regido oeste do Estado de Santa Catarina (Figura
1). Apesar de ter ocorrido em municipios com os dois tipos climéaticos que existem no Estado,
estes resultados mostraram que a doenga ocorreu de forma predominante nos municipios
caracterizados com o clima tipo Cfb e confirmaram o relato de Leite Jr. et al. (2001), que
fizeram a primeira constatacdo da doenca em Campos Novos. Conforme Saettler (1991), a
murcha-de-curtobacterium é favorecida por temperaturas acima de 32 °C e 0 maior
desenvolvimento da doenca é a 37 °C. Com isso, aventa-se a hipdtese que a maior frequéncia
de C. f. pv. flaccumfaciens em municipios encontrados nas condic¢des de clima Cfb também

seja causada por outros fatores que podem ter contribuido na incidéncia da murcha-de-
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curtobacterium, como altas precipitacdes pluviométricas, o uso de sementes infectadas,
populacdes de nematdides e/ou outra praga que tenha causado ferimentos nas raizes das
plantas, plantas daninhas hospedeiras, dentre outros. Schuster (1959) alertou sobre a
complexidade do sistema C. f. pv. flaccumfaciens - feijoeiro — solo, além de demonstrar que a
agua de irrigacdo e a presenca de ferimentos causados nas raizes por Meloidogyne incognita
favoreceram a disseminacdo da doenca, em condi¢fes de casa-de-vegetacdo. Além disso,
deve-se relatar que o sistema de cultivo da maioria das lavouras comerciais visitadas nos
municipios de clima Cfb foi o extensivo, em grandes areas, com o uso de tecnologias e/ou o
emprego de sementes oriundas do sistema cooperativo, aparentemente de boa procedéncia. Ja
nos municipios sob o clima Cfa, a maioria dos estabelecimentos caracterizou-se pela presenca
da agricultura de subsisténcia, em pequenas areas e com o emprego de mao de obra familiar.
Em um diagndstico da producdo de sementes de feijdo em Santa Catarina, Balardin et al.
(1992) constataram que a origem da producdo apresentou reflexos diretos na qualidade
sanitaria de sementes de feijdo, pois logo apos as sementes basicas, as sementes originadas nos
estabelecimentos rurais foram as que apresentaram as menores percentagens de ocorréncia de
patdgenos de campo. Possivelmente, por haver a selecdo e o uso das sementes produzidas no
préprio estabelecimento por um longo periodo, sementes infectadas por C. f. pv.
flaccumfaciens ainda ndo foram introduzidas e utilizadas nas lavouras amostradas e
localizadas nos municipios de clima Cfa.

Por meio dos testes adotados neste ensaio, foram obtidos oito isolados
de C. f. pv. flaccumfaciens (Tabela 2) e todos estes foram patogénicos as plantas de feijao,
porém com agressividade variada. Os isolados FJ 36 e FJ 81 destacaram-se por terem
produzido a maior severidade, enquanto que o isolado FJ 74 mostrou sintomas brandos da
doenca, como poucas folhas murchas e amarelecimento. As plantas de feijdo feridas mediante
puncBes somente com A&gua destilada esterilizada, ao invés de in6culo bacteriano, ndo
manifestaram sintomas de murcha. Mesmo havendo a prevaléncia de isolados de C. f. pv.
flaccumfaciens com coloracdo creme, notou-se que 25,0 % mostraram-se com coloracéo
salmdo e 12,5 % alaranjada. Variabilidade na coloracdo das colonias em isolados de C. f. pv.
flaccumfaciens oriundos de lavouras de feijdo do Estado de Séo Paulo também foi verificada
por Maringoni (2000) e coldnias de coloracdo alaranjada foram obtidas por Schuster &

Christiansen (1957), por meio da andlise de lotes de sementes de feijdo.
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Foi possivel coletar apenas uma planta no estadio vegetativo com C. f.
pv. flaccumfaciens (Tabela 1), provavelmente pela menor manifestacdo dos sintomas da
doenga e pela maior incidéncia de outros patdgenos que incitam sintomas similares. Em uma
lavoura com plantas de feijdo cv. Ligeirinha em pleno florescimento, localizado no municipio
de Chapecd, foram obtidos quatro isolados bacterianos com caracteristicas culturais
semelhantes a C. f. pv. flaccumfaciens de plantas que haviam estado com folhas murchas ateé o
estaddio V4. Contudo, estes ndo foram considerados como pertencentes a espécie em questao
porque ndo se apresentaram patogénicos as plantas da cv. Pérola até os 30 dias apds a
inoculagdo. Assume-se que estes isolados poderiam pertencer ao grupo de espécies bacterianas
com habilidades endofiticas, uma vez que existe o relato da presenga destes microrganismos
em plantas (Mariano et al., 1997) e sementes de feijdo (Mello et al., 1998). Outra possibilidade
é o fato de ter havido a prevaléncia de cepas de C. f. pv. flaccumfaciens ndo patogénicas nos
vasos do xilema destas plantas, possivelmente com acdo bacteriocinogénica. A producdo de
bacteriocinas foi confirmada para esta espécie por Maringoni & Kurozawa (2002), mediante o
emprego de isolados brasileiros e outros provenientes de colec¢@es internacionais.

Apesar dos resultados sobre a caracterizacdo da bactéria terem sido
baseados em poucos testes laboratoriais, reconhece-se a necessidade da adogdo de técnicas ndo
empregadas neste trabalho para se obter a identificagdo de espécies bacterianas com maior
precisdo, como os testes de caracterizacao bioquimica e fisiologica (Maringoni & Rosa, 1997),
molecular (McDonald & Wong, 2000; Guimaraes et al., 2003) e soroldgica (Maringoni, 2000).
Porém, a murcha-de-curtobacterium particulariza-se por ser incitada pela Unica espécie
bacteriana Gram positiva que ocorre na cultura do feijoeiro (Hall, 1991) e isto sugere que 0s
procedimentos empregados neste ensaio tenham sido relativamente seguros. Além disso, o
indice de similaridade entre os isolados obtidos em lavouras de feijoeiro do Estado de Santa
Catarina e o0 espécime bacteriano identificado como Curtobacterium flaccumfaciens, existente
no banco de dados do programa Biolog (Sistema MicroLog2™ System), foram relativamente
altos e variaram de 0,681 a 0,720 (Tabela 2).

No momento da coleta, procurou-se observar a regido interna do colo
da maioria das plantas mediante um corte longitudinal. De um modo geral, verificou-se que
nem sempre o sistema vascular das plantas com murcha-de-curtobacterium se apresentou

semelhante ao das plantas sadias e que o escurecimento foi mais freqiente em plantas adultas
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e infectadas por Fusarium spp., identificado por meio da coloragdo do crescimento micelial
em N.S.A. e a morfologia dos conidios, em microscopio 6tico. Em caso de infeccdo mista,
como aquela observada na cv. Ligeirinha coletada em Guatambu, o sistema vascular das
plantas também encontrou-se escurecido. Esta informagdo corroborou com a descricdo dos
sintomas da murcha-de-fusarium (Zambolim et al., 1997) e com a hipétese enunciada por
Maringoni & Rosa (1997), que aventou a possibilidade de ter havido confusdo entre os
sintomas causados por C. f. pv. flaccumfaciens e Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli no Brasil.

Foi verificada a predominéncia de feijoeiros com sintoma de murcha
que provavelmente estavam infectados por X. axonopodis pv. phaseoli, pois a grande parte dos
isolamentos realizados por meio da trituracdo de fragmentos da regido do colo e/ou peciolo
resultou no desenvolvimento de col6nias bacterianas convexas, mucdides, Gram negativas, de
coloracdo amarelada e algumas produziram um pigmento escuro em meio de cultura (Schaad
et al., 2001). Conforme Rava & Sartorato (1994), pode haver murcha em plantas de feijoeiro
quando X. axonopodis pv. phaseoli passa a colonizar o seu sistema vascular.

Leite Jr & Behlau (2001) constataram a murcha-de-curtobacterium em
lavouras de Castro, Wenceslau Braz e Pato Branco e sugeriram a presenca de C. f. pv.
flaccumfaciens em outros municipios paranaenses produtores de feijdo. Aventa-se esta mesma
hipotese para os feijoais catarinenses, uma vez que C. f. pv. flaccumfaciens esteve presente em
50 % dos municipios amostrados, indicando a adaptabilidade do patdégeno ao hospedeiro e aos
dois sub-tipos climaticos de Koppen (Cfa e Cfb) presentes no Estado de Santa Catarina.

Estes resultados mostraram a elevada importancia da murcha-de-
curtobacterium para o Estado de Santa Catarina e a necessidade da ado¢do de medidas para o

seu controle.

7.2. Reacdo de gendtipos de feijoeiro a C. f. pv. flaccumfaciens

Durante o periodo de conducdo deste ensaio, a temperatura se
manteve elevada dentro da casa-de-vegetacdo, havendo a necessidade de irrigacGes periddicas
para que ndo houvesse estresse hidrico nas plantas. Foi verificada a expressdo de sintomas em
todos os genotipos avaliados e reacdo de suscetibilidade nas cultivares TPS Nobre, Empasc

201-Chapeco, IPR 88 - Uirapuru, TPS Soberano e Xamego na primeira avaliagdo dos
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sintomas, aos cinco dias apds a inoculagdo (DAI). Outros trabalhos também constataram
reacdo de suscetibilidade nas cultivares TPS Nobre (Leite Jr & Behlau, 2001; Maringoni,
2002) e Xamego (Maringoni, 2002), mas nenhum deles procurou avaliar os sintomas da
murcha-de-curtobacterium precocemente. A cultivar Empasc 201-Chapec6 foi originada no
Instituto Colombiano Agropecuério (ICA), proveniente do cruzamento entre ICA Tui x S219
N-1 e foi recomendada para Santa Catarina em 1983 (Flesch, 1992). Porém, devido a sua alta
suscetibilidade a Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli, foi retirada da lista de recomendacéo de
cultivares de feijdo na safra de 2002/03 (Balardin et al., 1990; Hemp et al., 2002). Ja a cultivar
IPR 88 - Uirapuru foi originada do cruzamento entre (IAPAR BAC 29 x PR 1711) x [NEP 2 x
(Puebla 173 x Icapijao)] e apresenta resisténcia ao virus do mosaico comum, a ferrugem e ao
oidio (Moda-Cirino et al., 2001). Foi lancada e recomendada recentemente para o Estado do
Parana e tem se destacado, juntamente com a ‘IPR Grauna’ e ‘CNPF 8104’ entre 0s genétipos
de feijdo preto mais produtivos em diversos ambientes de Santa Catarina, tanto na primeira
quanto na segunda época de cultivo (Hemp et al., 2003a). O mesmo potencial produtivo foi
atribuido aos materiais LP 9728, IPR Juriti, CHC 97-29 e SCS 202 - Guara (Hemp et al.,
2003b), do grupo carioca, que também se mostraram suscetiveis & murcha-de-curtobacterium.
Aos 10 DAI, observou-se que as cultivares IPR Juriti, SCS 202-
Guara, IAC Arua, IAC Akytd e IAC Carioca Pyata se apresentaram com nota média de
severidade igual ou menor que dois. As cultivares lancadas pelo Instituto Agrondmico de
Campinas permaneceram com uma baixa nota de severidade até a uUltima avaliagdo dos
sintomas, e a maioria das plantas esteve com sintomas de mosaico nas folhas. Schuster et al.
(1964) verificaram que genotipos tolerantes, como Pl 165078 e Terapy Buff (P. acutifolius),
se mostraram com amarelecimento mas sem a presenca de tecidos flacidos. Porém, a partir dos
15 DAI, todas as cultivares, com exce¢do daquelas langadas pelo IAC, se mostraram
suscetiveis @ murcha-de-curtobacterium. Este comportamento indicou que a presenga de
algum nivel de resisténcia nas cultivares IPR Juriti e SCS 202-Guara pode ter aumentado o
periodo de incubacdo da doenca. Segundo Bergamin Filho et al. (1984), apesar do periodo de
incubacdo ndo ser considerado um componente da resisténcia, por ndo afetar diretamente a
taxa reprodutiva do patdgeno, inimeros autores o tem usado este pardmetro por existir
correlacéo entre ele e a resisténcia da planta. O mecanismo de resisténcia que causou o atraso

e/ou dificultou a colonizagéo de C. f. pv. flaccumfaciens em gendtipos de feijao resistentes foi
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relacionado por Schuster et al. (1964) com menor quantidade desta bactéria no xilema das
plantas, sendo governado por um ou poucos pares de genes (Coyne et al., 1965; Coyne et al.,
1966). Maringoni (2000) concordou com esta observacédo e supds que, pelo fato das cultivares
IAC Akytd, IAC Arud e IAC Carioca Pyata apresentarem baixa severidade a murcha-de-
curtobacterium, a natureza da resisténcia fosse oligogénica, semelhante a descrita para a
murcha-de-fusarium.

Estes dados corroboraram com aqueles descritos por Maringoni
(2002), que sugeriu que as cultivares IAC Arud, IAC Carioca Pyatd e IAC Akyta tenham ao
menos um de seus progenitores com resisténcia a C. f. pv. flaccumfaciens. Entretanto, Rava &
Costa (2003) agruparam as cultivares IAC Carioca Pyatd, IAC Arud e IAPAR 31 como
medianamente resistentes e atribuiram & maior viruléncia do isolado utilizado esta
discordancia com os resultados obtidos por Maringoni (2002). Todavia, esta observacdo pode
ndo ser consistente, uma vez que Maringoni (2002) também verificou que a cultivar IAPAR
31 foi suscetivel a dois isolados de C. f. pv. flaccumfaciens. Leite Jr. & Behlau (2001)
relataram que as cultivares IAPAR 14, IAPAR 16 e IAPAR 31 mostraram-se resistentes a um
isolado de C. f. pv. flaccumfaciens obtido de lavouras no Estado do Parana. Aparentemente,
existe variabilidade patogénica entre isolados de C. f. pv. flaccumfaciens, mostrando a
necessidade de estudos complementares e a selecdo de linhagens e cultivares empregando-se
isolados obtidos de lavouras da regido onde estes materiais sejam recomendados para plantio.
Outra explicagdo pode ser atribuida a diferenga metodoldgica entre estes trabalhos, uma vez
que as avaliagdes ocorreram aos 12 DAI (Rava & Costa, 2003), 25 DAI (Maringoni, 2002) e
aos 21, 35 e 49 DAI (Leite Jr. & Behlau, 2001). Mediante os resultados aqui observados,
conclui-se que avalia¢fes precoces podem mascarar 0 comportamento de gendtipos perante C.
f. pv. flaccumfaciens, havendo a necessidade de conduzir as avaliacbes dos sintomas pelo
menos até os 20 DAI. Esta observacdo estd de acordo com Coyne et al. (1965), que
observaram que algumas plantas de feijao, classificadas como resistentes a murcha-de-
curtobacterium durante a fase de plantula ou pré-florescimento, se tornaram suscetiveis na
ocasido do florescimento. Além disto, Leite & Behlau (2001) ainda inocularam as plantas
somente aos 21 dias apds a semeadura e empregaram uma escala para a avaliagdo dos
sintomas com trés notas. Sabe-se que existe variacdo na suscetibilidade a murcha-de-

curtobacterium conforme a idade de plantas de feijdo, podendo-se observar maior severidade
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em plantas jovens (Rickard & Walker, 1965; Behlau & Leite Jr., 2001). As condicGes
ambientais também podem ter influenciado as diferencas observadas nestes trabalhos, uma vez
que Coyne et al. (1966) verificaram que, em condicGes de temperatura média ao redor de
21°C, as linhagens Pl 165,078 e PI 136,725 se mostraram resistentes a murcha-de-
curtobacterium, enquanto que em condicGes de campo, com temperaturas ao redor de 33 a
38°C na fase de formacédo de vagens, a linhagem PI 136,725 foi suscetivel. Temperaturas
elevadas influenciaram a expressdo precoce dos sintomas da murcha-de-curtobacterium em
linhagens de feijoeiros inoculadas, em Nebraska, U.S.A. (Coyne et al., 1965).

Observando-se os valores médios da AACPMC, foi verificado que
houve diferenca significativa entre os gendétipos avaliados. Os valores de AACPMC variaram
de 15,68 a 166,50 e os gendtipos TPS Nobre, Empasc 201 — Chapeco, IPR 88 - Uirapuru, LP
9728, Diamante Negro, TPS Soberano, TPS Magnifico, CHC 97-29 e BRS Valente foram as
que apresentaram as maiores areas, indicando maior suscetibilidade a doenca. Estes valores de
AACPMC foram correspondentes as notas de severidade, pois todas estas cultivares, com
excecdo da ‘Diamante Negro’, “TPS Soberano’ e ‘BRS Valente’, apresentaram-se com a nota
méaxima logo aos 20 DAL.

Pode-se afirmar que os genotipos Sel. CP 9310635, Carioca, TPS
Bionobre, TPS Bonito, Pérola, IAPAR 44, CHP 97-26, Xamego, IPR Juriti, CNFP 8104, SCS
202 - Guaréa e IPR Grauna foram aqueles que, apesar de terem sido suscetiveis ao isolado FJ
36, possuiram valores de AACPMC relativamente baixos. A cultivar SCS 202 - Guara se
destacou dentro dos genotipos que obtiveram nota méxima de severidade no final das
avaliacGes por apresentar o menor valor médio da AACPMC, proporcionado pela baixa
severidade da doenca até os 10 DAI. A cultivar SCS 202-Guaré foi originada pela hibridacéo
da cultivar Carioca versus a linhagem TPS 87-77 e obteve recentemente sua recomendacdo
para cultivo em todas as regides produtoras de feijao em Santa Catarina, principalmente por se
mostrar altamente produtiva em relagdo as demais cultivares do grupo carioca e com
resisténcia as ragas 7, 73, 89 e 95 de Colletotrichum lindemuthianum (Elias et al., 2003).
Acredita-se que a linhagem TPS 87-77 possua algum nivel de resisténcia a murcha-de-
curtobacterium, uma vez que a ‘Carioca’ foi suscetivel a doenca neste e em outros trabalhos
encontrados na literatura (Rava & Costa, 2001; Leite Jr. & Behlau, 2001; Maringoni, 2002).
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As trés cultivares resistentes & murcha-de-curtobacterium foram as que se mostraram com as
menores AACPMC (Tabela 3).

Houve reacdo de suscetibilidade em 87,5% das cultivares avaliadas e,
dentre as suscetiveis, destacaram-se as que provavelmente possuiram um nivel de resisténcia
horizontal capaz de atrasar a colonizacdo dos vasos do xilema. Os resultados aqui obtidos
indicaram que a murcha-de-curtobacterium, sob condi¢cbes ambientais favoraveis, pode
representar uma séria ameaca as lavouras de feijdo de Santa Catarina, uma vez que nenhuma
das cultivares recomendadas atualmente (Hemp et al., 2004) foi resistente a C. f. pv.

flaccumfaciens.

7.3. Efeito de doses de nitrogénio na massa seca de plantas, na quantidade de

nutrientes e na severidade da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro

Os resultados indicaram que o solo empregado neste ensaio nédo
influenciou significativamente no acumulo de matéria seca at¢é o momento em que 0sS
diferentes tratamentos foram empregados, conforme consta na Tabela 4. Porém, a média da
matéria seca acumulada, em todos os tratamentos e nas plantas da cultivar SCS 202 — Guara,
foi 18,2 % e 30,0 % acima daquelas obtidas pelas cultivares IPR 88 - Uirapuru e IAC Carioca
Pyatd, respectivamente. Pode ser que estas diferencas estejam relacionadas com o porte (IPR
88 - Uirapuru = ereto; IAC Pyatd = semi-ereto a ereto e SCS 202-Guara = semi-ereto) ou 0
habito de crescimento (IPR 88 - Uirapuru = indeterminado arbustivo; SCS 202-Guard =
indeterminado arbustivo/prostrado; IAC Carioca Pyata = indeterminado, de guia curta a longa)
das cultivares avaliadas (Pompeu, 1997; Moda-Cirino et al., 2001; Elias et al., 2003). Porem,
aventa-se a hipotese que a diferenca de desenvolvimento entre as cultivares foi causada pelas
diferentes marchas de absor¢do de nutrientes ainda na fase de plantula, uma vez que a
quantidade de nutrientes das amostras foi maior nos tecidos das cultivares SCS 202-Guara,
seguidos pela IAC Carioca Pyatd e IPR 88 - Uirapuru (Tabela 5). Esta hipdtese corrobora com
Rosolem (1987), que afirmou a possibilidade de haver diferenca na marcha de absorgdo de
nutrientes entre genotipos de feijdo e a necessidade deste tipo de estudo em cultivares recém-
lancadas. O mesmo foi observado por Yamazaki et al. (1996), que observaram diferencas na

absorcdo de nutrientes em plantulas de 23 cultivares de tomateiro, com variados graus de
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resisténcia e suscetibilidade a Ralstonia solanacearum. De acordo com Haag et al. (1967), a
acumulacdo da matéria seca em plantas de feijoeiro cv. Chumbinho Opaco ocorreu de forma
crescente a partir dos 10 dias ap6s a emergéncia do feijoeiro, atingido um valor maximo
durante o florescimento. Aos 10 dias apds a semeadura, percebeu-se que as plantulas ainda se
apresentavam com cotilédones enrugados aderidos ao caule e suas raizes provavelmente
absorviam os nutrientes do solo em pequenas quantidades. Contudo, ao avaliar a Tabela 5,
pode-se afirmar que o N mineral e/ou orgénico contido no solo, aparentemente ndo influenciou
no acumulo de N na parte aérea das plantas aos 10 DAS, antes das adubacGes em cobertura
com uréia. Nao foi realizada andlise de variancia nem de regressao para se detectar qualquer
influéncia do substrato na quantidade de N, antes das adubagdes em cobertura, porque foi
utilizada uma amostra composta pela parte aérea de 15 plantulas, distribuidas uniformemente
em cinco vasos com 5 L de solo, para que fosse obtido 0 peso necessario para se proceder as
analises quimicas. Sabe-se que as plantulas de feijoeiro digerem os produtos de reserva
armazenados e que a exaustdo destes e o inicio da absorcdo efetiva de nutrientes se caracteriza
pelo enrugamento dos cotilédones (Vieira, 2000).

Verificou-se que o0s sintomas da murcha-de-curtobacterium
manifestaram-se em todas as plantas inoculadas, independentemente da cultivar, mostrando
que houve condic¢bes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da doenca (Tabela 6). Apesar
de ndo ter sido realizado um monitoramento diario das condi¢des climéaticas no interior da
casa-de-vegetacdo, por limitacOes fisicas, foram observadas temperaturas entre 35 e 40 °C
durante a conducdo deste ensaio. Houve influéncia significativa das doses de uréia na
AACPMC somente no ensaio com a cultivar IAC Carioca Pyata, havendo o ajuste da equacgao
linear y = 0,0246x + 18,041 (R* = 0,6768) aos valores obtidos (Figura 2). Assim, infere-se que
a cada quilo de N em cobertura aplicado na cultivar IAC Carioca Pyatd, houve um aumento
correspondente a 18,06 unidades de AACPMC, indicando que doses crescentes de nitrogénio
favoreceram o progresso da murcha-de-curtobacterium no tempo. Nas outras cultivares
avaliadas, a murcha-de-curtobacterium ndo foi influenciada pelas doses de N aplicadas em
cobertura. Aventa-se a hipotese que apenas o gendtipo exerceu influéncia nestes resultados,
uma vez que o baixo teor de matéria organica no solo (1,0 %) empregado neste ensaio e a
pouca nodulacdo observada nas raizes das cultivares, na ultima avaliacdo dos sintomas, ndo

interferiram na resposta das plantas ao N mineral aplicado (Vieira et al., 1999; Lima et al.,
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2001). Avaliando-se as notas médias de severidade aos 5 DAI, pode-se verificar que apenas as
plantas da cultivar IPR 88 - Uirapuru, adubadas com 75 kg.ha’ de N, apresentaram-se
suscetiveis a C. f. pv. flaccumfaciens. Aos 10 DA, as plantas da cultivar SCS 202 — Guara que
foram submetidas & dose recomendada de N (100 kg.ha) apresentaram-se com a menor nota
média de severidade. Nesta data de avaliacdo e nas subseqientes, as cultivares SCS 202 —
Guara e IPR 88 - Uirapuru mostraram-se com notas de severidade elevadas, enquanto que
somente as plantas da cultivar IAC Carioca Pyata foram resistentes. A reducdo da severidade
da murcha-de-curtobacterium, observada nas plantas da ‘IAC Carioca Pyatd’entre as
avaliacOes realizadas aos 15 e 20 DAI, foi em decorréncia da emissédo de folhas novas.
Numericamente, observou-se maior severidade nas plantas desta cultivar submetidas a maior
dose de N. De uma forma geral, a influéncia da adubacdo na severidade de doencas de plantas
pode ser mascarada por reacGes de extrema resisténcia ou suscetibilidade (Zambolim &
Ventura, 1993). Contudo, os resultados obtidos neste trabalho mostraram que somente nas
plantas da cultivar IAC Carioca Pyatd, resistente a murcha-de-curtobacterium (Maringoni,
2002), foi possivel verificar que a AACPMC foi alterada conforme as doses de N. Estes
resultados concordaram, em parte, com aqueles obtidos por Long et al. (2000), que verificou o
efeito da adubacdo nitrogenada no progresso da brusone do arroz em uma cultivar de arroz
altamente resistente, quatro moderadamente resistentes e trés suscetiveis em Arkansas, E.U.A.

Foi constatado que a aplicacéo de doses de N acima do recomendado
aumentou a incidéncia e a severidade da doenca na maioria das cultivares, exceto na
Kaybonnet, altamente resistente. Em contraste com o que foi encontrado neste ensaio,
Canaday & Wyatt (1992) avaliaram o efeito de doses de N na podrid&o bacteriana do brocolis,
causada por Pseudomonas marginalis, nas cultivares Premium Crop. (suscetivel) e Shogum
(resistente). Observou-se que doses crescentes de nitrogénio incrementaram a incidéncia e a
severidade da doenga somente na cultivar suscetivel e foi sugerido um estudo complementar
para confirmar se a tendéncia observada poderia ser adotada para todas as cultivares de
brocolis, suscetiveis ou resistentes.

Em recentes experimentos com a cultura do feijoeiro, foi verificado
que o0s sintomas do crestamento bacteriano comum tenderam a diminuir em funcdo do
aumento do N em solucdo nutritiva tanto na cultivar IAC Carioca, suscetivel, quanto na

IAPAR 14, resistente a X. axonopodis pv. phaseoli (Biazon et al., 2000 e 2004). Assim, este
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ensaio indicou que ndo se pode generalizar o comportamento de doengas de plantas em funcéo
da nutricdo mineral. O aumento da severidade de doencas de plantas em decorréncia de doses
elevadas de N também foi observado em outros patossistemas (Gibbs et al., 1973; Bartz et al.,
1979; Tanaka et al., 2000; Tanaka et al., 2002; Rodrigues et al., 2002; Slaton et al., 2004).
Empregando-se a cultivar de feijoeiro Higrade, cultivada em solugdo nutritiva, Rickard &
Walker (1965) relataram que ndo houve consisténcia nos resultados obtidos mediante a
avaliacdo da influéncia de duas doses de N nos sintomas da murcha-de-curtobacterium.
Somente no primeiro experimento conduzido por estes autores, com o uso de inoculagdo no
peciolo da folha, houve tendéncia em aumentar a percentagem de folhas doentes conforme o
emprego da maior dose de N. Porém, ao ser repetido, a resposta foi oposta, concordando
quando a inoculacdo foi por ferimento no no cotiledonar.

Os resultados demonstrados no presente trabalho indicaram que a
severidade da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro, na cultivar IAC Carioca Pyata, tendeu a
se elevar a medida em que houve o uso de doses acima do recomendado para a cultura do
feijoeiro. Embora a fraca correlagéo existente entre estas variaveis (Apéndice 2) e pelo fato da
maior dose de N empregada ndo ter alterado a reacdo desta cultivar de resisténcia para
suscetibilidade, este resultado sugere estudos com outros gendtipos resistentes, para confirmar
0 observado. Além disso, indicou que o uso de doses abaixo da recomendada, 0 que
geralmente ocorre em sistemas de producdo com baixo ou nenhum emprego de insumos, pode
diminuir a importancia da murcha-de-curtobacterium. Esta hipotese € reforcada pelos
resultados do ensaio que buscou avaliar a distribuicdo de C. f. pv. flaccumfaciens em lavouras
de feijoeiro no Estado de Santa Catarina (item 6.1.), o qual demonstrou que esta doenca esteve
em menor freqliéncia em pequenas propriedades rurais. Contudo, ndo se preconiza a aplicacao
de doses de N, por meio de adubos minerais e/ou organicos, abaixo do recomendado pela
andlise de solo, uma vez que este elemento estd intimamente relacionado com a concentracéo
de clorofila e a produtividade da cultura (Silveira & Damasceno, 1993; Scherer & Hemp,
1998; Barbosa Filho & Silva, 2000; Carvalho et al., 2003).

Ao contrario do observado por Lima et al. (2001), as diferentes doses
de N ndo influenciaram significativamente no acimulo de matéria seca em nenhuma das
cultivares avaliadas (Tabela 7). Porém, as plantas inoculadas com C. f. pv. flaccumfaciens

apresentaram reducdo na matéria seca de 57,71 a 67,54 % (IAC Carioca Pyatd), 66,68 a 74,04
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% (SCS 202 — Guard) e 78,51 a 82,06% (IPR 88 - Uirapuru), em funcdo da dose de N
aplicada. O mesmo tipo de resposta foi observado por Maringoni (2003) para a cultivar IAC
Carioca Pyatd (48,53 %), aos 40 dias ap0s a semeadura. Este menor desenvolvimento das
plantas acarretaram menor concentracdo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea,
independentemente da quantidade de N aplicada (Tabelas 8 e 9). A quantidade de N na parte
aérea das plantas foi significativamente influenciada pelas doses de ureia, nas plantas das trés
cultivares ndo inoculadas, aos 35 dias ap0s a semeadura (Tabela 8). Foram ajustadas as
equacdes lineares (IAC Carioca Pyatd e IPR 88 - Uirapuru) e quadréaticas (SCS 202 - Guard)
aos valores deste nutriente na parte aérea dos feijoeiros, havendo forte correlagdo entre eles e
as doses de N (Figuras 3, 4 e 5; Apéndice 1). O aumento das doses de N interferiram na
quantidade dos nutrientes P, K, Ca e Mg apenas na parte aérea da cultivar SCS 202 - Guara,
provavelmente pela maior capacidade de resposta da mesma a adubacdo. Observaram-se que
as correlagdes entre a quantidade de N, P, K, Ca e Mg variaram de acordo com a cultivar
empregada (Apéndice 1). Silveira & Damasceno (1993) também verificaram efeito
significativo de doses de N aplicado ao solo sobre a quantidade de N em feijoeiros da cultivar
Carioca, em condi¢cdes de campo, no Estado de Goids. Estes atribuiram o ocorrido a
quantidade de matéria seca, pois a medida que o peso da matéria seca aumentou, 0 mesmo
ocorreu com a quantidade do nutriente na planta.

Em condi¢Ges de casa-de-vegetacdo, Biazon et al. (2000 e 2004)
verificaram acimulo de N em folhas das cultivares IAC Carioca e IAPAR 14 em func¢do do
aumento das doses deste elemento na solucao nutritiva. Todavia, constataram que a quantidade
de P, K e Mg variou nos dois experimentos conduzidos com a ‘lIAC Carioca’ e que, nos
foliolos da ‘IAPAR 14’, houve aumento da quantidade de K e reducdo de P, Ca e Mg. Os
resultados encontrados no presente trabalho mostraram aumento na quantidade de todos os
elementos avaliados na parte aérea dos feijoeiros. De todos 0s macronutrientes, Lima et al.
(2001) apenas verificaram aumento na quantidade de P na parte aérea de plantas de feijao
cultivar Pérola, em funcdo do incremento de doses de uréia. Segundo estes autores, 0 N
potencializou a absorcdo de P pelo feijoeiro. Infere-se que as diferencas observadas nestes
trabalhos, a respeito da quantidade de elementos quimicos em plantas de feijoeiro, em fungéo
de doses de N, possam ser atribuidas as caracteristicas de cada genotipo, com diferentes

marchas de absorcdo de nutrientes e as condigdes de cultivo e conducéo das plantas. No ensaio
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em que as plantas foram inoculadas com C. f. pv. flaccumfaciens, somente foi observada
interferéncia das doses de uréia na concentracdo de N da parte aérea na cultivar IPR 88 -
Uirapuru, ajustando-se uma equacao linear aos dados obtidos (Figura 10). Possivelmente, a
murcha-de-curtobacterium afetou a absorcdo de agua e, conseqlientemente, de nutrientes nos
genotipos inoculados. Conforme Rosolem (1996), a condicdo fitossanitaria interfere na
resposta do feijoeiro ao nitrogénio, além da regido de cultivo e do clima. Houve correlagdes
positivas entre alguns dos elementos, para todas as cultivares avaliadas (Apéndice 2).

Com base nos ensaios conduzidos neste trabalho, demonstrou-se que a
quantidade de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea das plantas inoculadas foi inferior aquela
encontrado nas plantas ndo inoculadas. Tanto a maior quanto a menor dose de uréia
empregada nao interferiram na menor quantidade de N dos feijoeiros infectados. Na cultivar
IAC Carioca Pyatd, houve uma reducdo de 41,8 (50 kg.ha') a 66,7 % (150 kg.ha), na IPR 88
- Uirapuru foi de 73,1 a 80,8 % e na SCS 202 — Guaréa de 54,3 a 74,0 % na quantidade de N.
Estes resultados estdo em concordancia com os obtidos por Maringoni (2003), que afirmou
que as redugdes dos macronutrientes sdo mais acentuadas nas cultivares suscetiveis do que nas

resistentes a murcha-de-curtobacterium.

7.4. Efeito de doses de potassio na massa seca de plantas, na quantidade de

nutrientes e na severidade da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro

Foi observado que, aos 10 DAS, ndo houve diferenga significativa na
massa seca da parte aérea das plantulas das cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyata e
SCS 202 — Guard em funcdo das doses de K,O (Tabela 10). Assim como no ensaio que
verificou o efeito de doses de N na severidade da murcha-de-curtobacterium, os valores
obtidos indicaram que as plantulas da cultivar SCS 202 — Guara mostraram maior
desenvolvimento da parte aérea do que as demais, pois a média dos tratamentos mostrou que a
matéria seca acumulada foi de 53,8% e 32,3% acima daquelas apresentadas pela ‘IPR 88 -
Uirapuru’ e ‘1AC Carioca Pyata’, respectivamente. Verificou-se que, aos 10 DAS, ndo houve
incremento na quantidade de K nos tecidos vegetais em funcdo de doses de K,O e a
quantidade de K presente na parte aérea das plantas nesta fase de desenvolvimento indicaram

que, aparentemente, ndo houve diferenca na quantidade de K na parte aérea das plantulas até o
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momento da adubacdo (Tabela 11). Pela mesma razdo que aquela apresentada no item 6.3.,
aqui também ndo foi realizada analise de variancia para se detectar qualquer influéncia do
substrato na quantidade de K, antes das adubaces em cobertura. Cobra Neto et al. (1961),
citado por Rosolem (1987), demonstraram que o acumulo de K em folhas de feijoeiro cv.
Roxinho iniciou-se logo no inicio do desenvolvimento das plantas e que existiram dois picos
de grande demanda de K pela cultura, na diferenciacdo dos botbes florais e no inicio da
formacdo das vagens.

Notou-se manifestacdo de sintomas nas plantas submetidas a todos os
tratamentos e que as condi¢cbes ambientais favoreceram o0 progresso da murcha-de-
curtobacterium no tempo (Tabela 12), ocorrendo picos de temperatura em torno de 40°C
durante o periodo de condugdo deste ensaio. Houve correlages negativas e significativas entre
as doses de K,O e a AACPMC em todas as cultivares avaliadas, demonstrando ter havido uma
certa tendéncia em reduzir a severidade da doenca de acordo com o aumento das doses de K,O
(Apéndice 4). Todavia, as menores AACPMC que ocorreram na maioria dos tratamentos foram
causadas pela menor severidade da doenga no inicio do periodo de condugdo dos ensaios.
Apesar desta tendéncia, o teste F de Snedecor demonstrou que ndo houve diferenca significativa
entre estas varidveis (Tabela 12). No quinto dia apds a inoculagdo com o isolado FJ 36, as
plantas haviam recebido apenas a metade da dose de N e K,O de cada tratamento. Nesta
ocasido, evidenciou-se que somente as plantas da cultivar IPR 88 - Uirapuru, que haviam sido
submetidas a 135 e 90 kg.ha' de KO, estiveram com a nota média de severidade de 0,87 e
1,53, respectivamente. No caso da cultivar SCS 202 — Guard, todas as plantas se apresentaram
resistentes a C. f. pv. flaccumfaciens na primeira avaliacdo dos sintomas da doenca. Porém, aos
10 DAI, somente as plantas desta cultivar que receberam 25% de K,0 a mais do que o indicado
pela anélise de solo se mostraram como resistentes & murcha-de-curtobacterium. As plantas da
‘IPR 88 - Uirapuru’, que haviam apresentado as menores notas médias de severidade na
primeira avaliacdo dos sintomas, mostraram-se suscetiveis a C. f. pv. flaccumfaciens no décimo
dia apos a inoculacdo e nas avaliacGes seguintes. Todas as plantas da cultivar IAC Carioca
Pyata apresentaram-se com nanismo e mosaico foliar logo aos 15 DAI, permanecendo
resistentes independentemente da dosagem de potéssio utilizada e durante toda a condugéo do

experimento.
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Os efeitos de fatores ambientais, como a nutricdo mineral, na
severidade de doencas de plantas sdo pequenos em cultivares com elevada resisténcia ou
suscetibilidade, mas bastante grandes naquelas moderadamente suscetiveis ou parcialmente
resistentes (Zambolim & Ventura, 1993). Os resultados observados neste ensaio concordaram
em parte com esta observacdo, uma vez que se adotou a cultivar IAC Carioca Pyatd como
resistente e as cultivares IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 — Guara como suscetiveis.

Outra explicacdo para a falta de significancia entre as doses de K,0 e
a severidade da murcha-de-curtobacterium pode ser atribuida ao fato que as plantas foram
inoculadas no mesmo dia em que receberam a primeira aplicacdo de K em cobertura e sete
dias antes da segunda, havendo pouco tempo para que as cultivares pudessem absorver e
metabolizar este elemento de maneira eficiente e, assim, permitir ou ndo que exercesse
influéncia na expressao dos sintomas da doenca até a ultima avaliacdo dos sintomas, aos 35
DAS. Apesar de haver a recomendacdo do parcelamento da adubacdo em cobertura com K no
sulco de plantio e em cobertura, até os 20 dias apds a emergéncia, para doses acima dos 50
kg.ha de K,0, o K é exigido pela cultura do feijoeiro em quantidades elevadas e quase a sua
totalidade € absorvido até os 40 ou 50 dias apés a emergéncia das plantas (Rosolem, 1996).
Diante do exposto, provavelmente ndo houve o tempo necessario para que as plantas
utilizassem o K até a manifestacdo dos sintomas iniciais da doenca, que progrediu rapidamente
e causou sérios danos as plantas das cultivares ‘IPR 88 - Uirapuru’ e ‘SCS 202 Guara’, devido
a agressividade do isolado empregado e as condi¢fes ambientais favoraveis. A doenca
manifestou-se com alta severidade nestas cultivares justamente no periodo compreendido entre
as adubacGes de cobertura (Tabela 12). Entretanto, Rickard & Walker (1965) inocularam
plantas de feijdo da cultivar Higrade, mantidas em solu¢bes nutritivas, com C. f. pv.
flaccumfaciens, quando estas apresentaram-se com a terceira folha trifoliolada. Mesmo assim,
ndo foi possivel verificar o efeito de altas e nem de baixas concentragdes de K no
desenvolvimento da murcha-de-curtobacterium, principalmente quando a inoculacdo foi
realizada por meio de ferimentos no no cotiledonar das plantas. Estes autores sugeriram que a
severidade de C. f. pv. flaccumfaciens foi mais influenciada pelas substancias elaboradas no
hospedeiro do que pelos minerais inorganicos fornecidos pelas solugdes nutritivas. Com 0s
resultados obtidos no presente trabalho, assume-se que a adubagdo com K exerceu pouca ou

nenhuma influéncia no progresso da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro havendo,
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possivelmente, maior importancia da resisténcia genética, do local de penetragdo de C. f. pv.
flaccumfaciens no tecido do hospedeiro e de condigdes ambientais favoraveis.

Apesar do K ser freqiientemente associado a redugdo da incidéncia e
severidade de doencas de plantas, este efeito ndo pode ser generalizado pois pode variar em
funcdo da sua disponibilidade no solo e interagdo com outros nutrientes, das condicBes
ambientais, da suscetibilidade da planta e do patégeno envolvido (Huber & Arny, 1985).
Salgado et al. (1984) concluiram que ndo houve relacdo entre a quantidade de K e as
dimensbes de manchas causadas por Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum em folhas
superiores, medianas e inferiores de algodoeiros cultivados em solugdo nutritiva. Em
Honduras, uma das recomendagdes de controle de Stenocarpella maydis e Fusarium
moniliforme na cultura do milho estava sendo evitar doses elevadas de N, com niveis baixos
de K. Porém, ao contrario do que se esperava, Rio (1990) ndo constatou influéncia de
diferentes doses de K,O na incidéncia da podriddo de espigas na variedade Guayape Blanco
102. A acdo de formulacBes e doses de fertilizantes foram investigados sobre doencas na
cultura da soja, na regido norte de Alabama, E.U.A. e ndo foi verificada influéncia do unico
fertilizante potassico empregado, o ‘muriato de potéssio’ (60% de K,O), na incidéncia de
Pseudomonas syringae pv. glycinea em folhas da cultivar Bragg (Pacumbaba et al., 1997).
Biazon (2003) n&o constatou diferencas na severidade do crestamento bacteriano comum do
feijoeiro em folhas da cultivar IAC Carioca, independentemente das doses de KCI e K;SO,4
utilizadas. A ineficiéncia do K em reduzir a severidade de doencas, em determinados
patossistemas, também pode ocorrer quando se exclui a interferéncia do solo e se emprega
fertilizacOes foliares. Buscando o controle de Alternaria solani e A. macrospora em folhas de
batata e algodao, respectivamente, Blachinski et al. (1996) somente constataram reducdo na
severidade das doencas quando houve a pulverizacdo foliar de KNOjz; em mistura com
fungicidas sistémicos. Outro aspecto é que, segundo Marschner (1995), o efeito do K na
reducdo de doencas ocorre em plantas com deficiéncia deste nutriente, podendo ndo ser notado
em plantas suficientemente nutridas com K, mesmo com o incremento da adubagdo.
Avaliando o efeito de doses crescentes de N e K,O sobre a antracnose do morangueiro,
causada por Colletotrichum acutatum, Tanaka et al. (2002) constataram que 0 potéssio ndo

afetou significativamente a severidade de sintomas, sugerindo que o teor médio de K nativo no
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solo ndo proporcionou a devida resposta das plantas ou que o potéssio foi incapaz de
influenciar a severidade da doenca.

Houve reducdo na massa seca da parte aérea de todas as plantas
inoculadas com C. f. pv. flaccumfaciens, aos 35 DAS, conforme apresentado na Tabela 13. As
maiores reducbes ocorreram na cultivar IPR 88 - Uirapuru, havendo uma perda média de
83,95% nas plantas submetidas a 112,5 kg.ha® de K,O. As menores reducdes foram
observadas nas plantas da cultivar IAC Carioca Pyatd, com apenas 19,74% quando submetidas
a dose recomendada de K,O (90 kg.ha™), uma vez que esta cultivar se mostrou resistente
independentemente do tratamento empregado. O mesmo foi relatado por Maringoni (2002),
que observou que as cultivares de feijdo resistentes a murcha-de-curtobacterium, apds serem
inoculadas, apresentaram melhor desenvolvimento da parte aérea do que as cultivares
suscetiveis. Porém, apesar de ter havido maior reducdo da matéria seca das plantas desta
cultivar na menor dose de KO, a interacdo entre os tratamentos e 0 peso da matéria seca das
plantas ndo foi significativa. O mesmo comportamento foi observado para a maioria das
cultivares, com ou sem inoculacdo. Todavia, nas plantas da SCS 202 — Guara que ndo foram
inoculadas, a andlise de variancia foi significativa e se observou um aumento da matéria seca
em fungdo das doses crescentes de K,O, com o ajuste de um modelo linear aos dados
observados (Figura 11). Todas as plantas das cultivares IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 — Guara
se mostraram com elevadas notas de severidade da doenca e AACPMC aos 25 DAI, o que
provavelmente ocasionou uma menor absorcdo de agua e nutrientes com o decorrer do tempo
e implicou na reducdo do desenvolvimento da parte aérea das mesmas. Schuster et al. (1964)
descreveram que a curva de crescimento de plantas das cultivares de feijoeiro Tepary Buff e
Great Northern 1140 ndo inoculadas foi gradualmente crescente, sem a interrupcdo observada
no desenvolvimento daquelas inoculadas com C. f. pv. flaccumfaciens. Estes autores relataram
uma correlagdo negativa entre a massa verde de plantas inoculadas e a populagdo bacteriana
em cultivares de feijéo.

A quantidade dos nutrientes avaliados na parte aérea das plantas de
feijoeiro foi variavel, havendo uma tendéncia em decrescer a quantidade de N, P, K, Ca e Mg
nas plantas inoculadas das cultivares IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 — Guara em relacdo aquelas
feridas com agulha entomoldgica embebida em agua destilada esterilizada (Tabelas 14 e 15;

Figuras 12 a 17). Porém, notou-se que somente houve reducdo na quantidade do N na cultivar
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IAC Carioca Pyata, discordando dos resultados de de Maringoni (2003) que, além do N,
verificou reducdo da quantidade de P, K, Ca, Mg e S em plantas desta cultivar infectadas por
C. f. pv. flaccumfaciens. Esta discordancia provavelmente possa ser atribuida a diferengas na
agressividade dos isolados utilizados, nas caracteristicas climaticas e edaficas e no
fornecimento de nutrientes e fontes de adubos.

N&o houve efeito das doses de K,O na quantidade de N, P e K na
parte aérea das plantas da cultivar IAC Carioca Pyatd, feridas com alca reta embebida em agua
destilada esterilizada (Tabela 14). As analises de variancia da quantidade de Ca e Mg nesta
cultivar foram significativas, havendo o ajuste das equacbes lineares e cubicas,
respectivamente (Figuras 14 e 15). Nas plantas da cultivar IPR 88 - Uirapuru ndo inoculadas,
somente a quantidade de Mg foi influenciada significativamente pelas doses de KO, se
ajustando & funco clbica y = 0,0001 x* — 0,0388 x? + 4,0678 x — 109,14 (Tabela 14; Figura
15). No entanto, de todas as plantas inoculadas e ndo inoculadas, aquelas da cultivar SCS 202
— Guara foram as Unicas que se apresentaram com a quantidade de K influenciada pelos
tratamentos (Tabelas 14 e 15). Nas plantas ndo inoculadas, procedeu-se 0 ajuste de uma
equacéo linear aos resultados (Figura 13), enquanto que naquelas que receberam inéculo de C.
f. pv. flaccumfaciens, a equagdo quadratica foi a que apresentou o melhor coeficiente de
determinacdo (Figura 17). O mesmo foi verificado com o elemento P, que sofreu influéncia
dos tratamentos somente naqueles ensaios conduzidos com plantas da cultivar SCS 202 —
Guara (Tabelas 14 e 15). O ajuste da funcdo linear (Figura 12) e quadréatica (Figura 16) aos
dados indicou que houve incremento no acimulo de P na parte aérea das plantas de feijdo em
funcdo do aumento das doses de K. Esta interacdo pode ser explicada pelas observagdes de
Akapa (1977), citado por Dibb & Thompson Jr. (1985), que relataram a existéncia de um
local, com a fungéo de absorver especificamente o elemento P em raizes de feijdo caupi, que
foi ativado pela aplicacdo de K. A quantidade de Ca na parte aérea dos feijoeiros se comportou
de forma diferente nas plantas da cultivar IAC Carioca Pyata e SCS 202 — Guara (Figura 13).
Com o aumento das doses de K;O, houve a tendéncia em reduzir a quantidade de Ca na
cultivar SCS 202 — Guara e de aumentar linearmente o Ca nos tecidos da ‘lAC Carioca Pyata’.
O mesmo comportamento foi observado para 0 Mg , que aumentou linearmente em funcéo do
aumento das doses de K,O na cultivar SCS 202 — Guaré e decresceu na cultivar IAC Carioca

Pyatd. Nos tecidos da ‘IPR 88 - Uirapuru’, ocorreu um aumento da quantidade de Mg até a



84

dosagem de 90,0 kg.ha™ de K,0, com posterior decréscimo e estabilizagdo em torno dos 135
kg.ha™. As plantas procuram manter um equilibrio idnico ou de eletroneutralidade, que difere
com a espécie e até mesmo a variedade, implicando em um efeito competitivo entre 0s cations
Ca®*, Mg®* e K*. O K interage com quase todos 0s macronutrientes essenciais, secundarios e
micronutrientes, podendo aumentar ou reduzir a absorcdo e a utilizacdo de nutrientes pelas
plantas (Dibb & Thompson Jr., 1985). Loué (1963), citado por Munson (1968), conduziu
experimentos com milho em varios locais do territorio francés e, mediante anélises foliares,
observou que a quantidade de Ca e Mg diminuiu conforme o0 aumento das doses de K. De
acordo com Biazon (2003), plantas de feijoeiro IAC Carioca e IAPAR 31, ndo inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e adubadas com as diferentes fontes e concentragdes de
K, apresentaram tendéncia de redugdo na quantidade de Mg nas folhas. Avaliando o efeito da
adubacdo NK no desenvolvimento e na concentracdo de macronutrientes no estadio de
florescimento do feijoeiro, Lima et al. (2001) verificaram que, além da adubacéo fosfatada de
plantio, a adubacdo em cobertura com K influenciou positivamente a concentracdo de P na
parte aérea.

A absorcdo de N ndo sofreu influéncia das doses crescentes de K nas
cultivares avaliadas, concordando com Lima et al. (2001), que atribuiram & mineralizacdo da
matéria organica os resultados obtidos. Contudo, como o solo empregado neste trabalho se
apresentou com um baixo teor de matéria orgéanica, de acordo com a Comissdo de Fertilidade
do Solo RS/SC (1994), infere-se que a quantidade correspondente a 100 kg.ha™ de N aplicado
nos vasos foi suficiente para suprir a demanda de todas das plantas das trés cultivares,
independentemente da dose de K. Outra possibilidade que pode ter ocorrido de forma
concomitante, foi o auxilio no suprimento de N por meio da nodulacdo e fixacdo de N
atmosférico por bactérias nitrificantes, uma vez que o solo utilizado ndo foi esterilizado e
bactérias fixadoras poderiam estabelecer relacdo simbidtica com as raizes das plantas.

Concernente ao K, o baixo nivel encontrado no solo empregado neste
experimento teoricamente garantiria um alto potencial de resposta das trés cultivares ao K,O
fornecido por meio dos tratamentos. Porém, observou-se que somente na cultivar SCS 202 —
Guarg, a quantidade de K da parte aérea das plantas respondeu significativamente as doses
empregadas (Figuras 13 e 17). Estes resultados concordam com outros trabalhos que

demonstram que a quantidade de K na parte aerea do feijoeiro pode ndo sofrer influéncia de



85

doses de K;0. Em condicbes de casa-de-vegetacdo, Lima et al. (2001) avaliaram o efeito de 0,
60 e 120 kg.ha™ de K,O em plantas de feijoeiro cv. Pérola, conduzidos em vasos com 15 L de
capacidade e observaram que estas doses ndo interferiram significativamente na parte aérea
das plantas de feijao. Inferiu-se que o feijoeiro € uma planta com elevada capacidade em
adquirir o K e que, a exemplo do que ocorre com a cultura da soja, consiga absorver
quantidades significativas de K ndo trocavel no solo, havendo concordancia com as
observagdes feitas por Rosolem (1996). Silveira & Damasceno (1993) também ndo notaram
efeito de adubagdes com 0, 40, 80 e 120 kg.ha™ de K,O sobre a quantidade de K da parte aérea
de feijoeiros da cv. Carioca, em campo. Assim, ficou demonstrado que os resultados obtidos
na avaliagdo da quantidade de K na parte aérea das plantas de feijdo do presente trabalho
concordaram com outros, indicando que a cultivar SCS 202 — Guara ndo se comportou como
as demais cultivares avaliadas com relacdo a marcha de absor¢do de nutrientes e/ou nao
absorve tdo eficientemente o K ndo trocavel do solo. Entretanto, Rosolem (1996) relatou que,
quando o solo apresenta de 50 a 60 mg.L™ de K, normalmente n&o se obtém resposta do
feijoeiro a adubacdo potassica, podendo-se obter resposta negativa ao nutriente dependendo da
produtividade e do modo de aplicacdo do adubo. No presente trabalho, mesmo com o teor
inicial de K no solo de 31 mg.L™, foi possivel notar que somente a cultivar SCS 202 — Guaré
respondeu positivamente a adubagdo empregada, indicando que as cultivares IPR 88 -
Uirapuru e IAC Carioca Pyatad demonstraram eficiéncia na absor¢do de K em condic¢des de
baixa disponibilidade no solo. Houve correlagdo significativa e varidvel nas interacdes entre a
quantidade de N, P, K, Ca e Mg e as doses de K,O empregadas neste trabalho, conforme a

cultivar avaliada (Apéndice 3).
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8. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se

concluir:

e Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens ocorreram em feijoeiros
coletados nos municipios catarinenses de Campos Novos, Faxinal dos Guedes,
Guatambu, Ipuagu, Ponte Serrada e Tigrinhos, durante as safras 2002/03 e 2003/04;

e As cultivares IAC Carioca Akytd, IAC Carioca Aruda e IAC Carioca Pyata

apresentaram 0s maiores niveis de resisténcia a murcha-de-curtobacterium;

e AuvaliacOes precoces dos sintomas da murcha-de-curtobacterium podem mascarar o
comportamento de genotipos, havendo necessidade de se proceder as avaliagdes dos

sintomas pelo menos até os 20 DAI;

e O aumento de doses de N influenciou positivamente no progresso da murcha-de-

curtobacterium em feijoeiros da cultivar ‘lAC Carioca Pyatd’;

e A adubacdo com doses crescentes de uréia incrementou o conteudo de N na parte

aérea das plantas das cultivares ‘IAC Carioca Pyatd’, ‘IPR 88 - Uirapuru’ e SCS
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202 — Guara, porem ndo interferiu no peso da matéria seca da parte aérea destas

cultivares de feijoeiro;

e A area abaixo da curva de progresso da murcha-de-curtobacterium nao foi

influenciada pelas doses de K;O em nenhuma das cultivares.
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10.1. Tabelas de correlacéo do item 6.3.

Apéndice 1 — Coeficiente de correlagdo (Pearson) entre as doses de N e os conteudos de
elementos (mg.planta™) na parte aérea de plantas de cultivares de feijoeiro, aos

35 dias apds a semeadura.

N | P K Ca Mg
IAC Carioca Pyata
Doses de N
(kg.hat) 0,8572* -0,1166 ns  -0,1014ns -0,0345ns  -0,2491 ns
N 1,0000 0,3408 ns 0,3453 ns 0,4090** 0,5177*
P - 1,0000 0,8487* 0,8909* 0,7842*
K - - 1,0000 0,8551* 0,8254*
Ca - - - 1,0000 0,9129*
Mg - - - - 1,0000
IPR 88 - Uirapuru
Doses de N
(kg.ha) 0,8095* 0,2659 ns 0,1639ns  -0,0530ns  0,1702 ns
N 1,0000 0,7026* 0,6011* 0,3430 ns 0,5249*
P - 1,0000 0,8719* 0,7342* 0,8288*
K - - 1,0000 0,8295* 0,8470*
Ca - - - 1,0000 0,9421*
Mg - - - - 1,0000
SCS 202 - Guara
Doses de N
(kg.ha) 0,93701* 0,4431** 0,4651** 0,5579* 0,6532*
N 1,0000 0,6429* 0,6877* 0,7712* 0,8386*
P - 1,0000 0,8812* 0,8968* 0,8444*
K - - 1,0000 0,9645* 0,9345*
Ca - - - 1,0000 0,9696*
Mg - - - - 1,0000

* Teste F significativo a 1% de probabilidade
** Teste F significativo a 5% de probabilidade
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Apéndice 2 — Coeficiente de correlagdo (Pearson) entre as doses de N, a AACPMC e os teores

de elementos na parte aérea de plantas de cultivares de feijoeiro, inoculadas com

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, aos 35 dias apds a

semeadura.
AACPMC N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyatéa
Doses de N
(kg.ha 0,5284* -0,0747ns -0,0040ns -0,2853ns -0,2088 ns -0,1549 ns
N - 1,0000 0,6357* 0,6204* 0,7026* 0,7483*
P - - 1,0000 0,8889* 0,9235* 0,8280*
K - - - 1,0000 0,9163* 0,8509*
Ca - - - - 1,0000 0,9133*
Mg - - - - - 1,0000
IPR 88 - Uirapuru
Doses de N
(kg.ha™) -0,2006 ns  0,5062**  0,0422ns -0,0713ns -0,1768 ns -0,0234 ns
N - 1,0000 0,7808* 0,6521* 0,6107* 0,6864*
P - - 1,0000 0,7539* 0,7580* 0,7410*
K - - - 1,0000 0,7909* 0,6574*
Ca - - - - 1,0000 0,8070*
Mg - - - - - 1,0000
SCS 202 - Guara
Doses de N
(kg.ha™) -0,1665ns 0,2784ns -0,1515ns -0,2047ns -0,1310ns 0,1032 ns
N - 1,0000 0,7160* 0,6617* 0,7141* 0,8636*
P - - 1,0000 0,7621* 0,7658* 0,7457*
K - - - 1,0000 0,6567* 0,7384*
Ca - - - - 1,0000 0,9184*
Mg - - - - - 1,0000

*Teste F significativo a 1% de probabilidade
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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10.2. Tabelas de correlacéo do item 6.4.

Apéndice 3 — Coeficiente de correlacdo (Pearson) entre as doses de K,O e os contetdos de
elementos (mg.planta™) na parte aérea de plantas de cultivares de feijoeiro, aos

35 dias apds a semeadura.

N | p | K | ca | Mg
IAC Carioca Pyata
Doses de K,0

(kg.ha) -0,3753ns  -0,4108**  -0,2550ns  -0,5937* -0,5899*

N 1,0000 0,9165* 0,9223* 0,8391* 0,8548*

P - 1,0000 0,9280* 0,8727* 0,8910*

K - - 1,0000 0,8451* 0,8479*
Ca - - - 1,0000 0,9782**

Mg - - - - 1,0000

IPR 88 - Uirapuru

Doses de K,O

(kg.ha -0,3650 ns  -0,0266 ns  -0,0781ns  -0,1117 ns 0,6297*
N 1,0000 0,3913 ns 0,4355** 0,4956**  -0,0961 ns
P - 1,0000 0,6881* 0,8007* 0,1202 ns
K - - 1,0000 0,7544* 0,2960 ns
Ca - - - 1,0000 0,0464 ns
Mg - - - - 1,0000

SCS 202 - Guara

Doses de K,O

(kg.ha'%) 0,4431**  0,5608*  05798*  0,6036*  0,5786*
N 1,0000 0,8833*  0,9418%  0,9347*  0,9244*
P - 1,0000 0,9122*  0,8867*  0,9255*
K - - 1,0000 0,9306*  0,9181*
Ca - - - 1,0000 0,9805*
Mg - - - - 1,0000

* Teste F significativo a 1% de probabilidade
** Teste F significativo a 5% de probabilidade
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Apéndice 4 — Coeficiente de correlagdo (Pearson) entre as doses de K,O, a AACPMC e os
teores de elementos na parte aérea de plantas de cultivares de feijoeiro,
inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, aos 35 dias

apos a semeadura.

AACPMC N P K Ca Mg
IAC Carioca Pyata

Doses de K;0
(kg.ha) -0,4992** 10,1698 ns 0,0381ns 0,3141ns -0,0431ns -0,0059 ns

N - 1,0000  0,8753* 0,8499* 0,7961*  0,8666*
P - - 1,0000 0,8878*  0,7601*  0,7642*
K - - - 1,0000  0,7114*  0,7062*
Ca - - - - 1,0000  0,9522*

Mg - - - - - 1,0000

IPR 88 - Uirapuru

Doses de K,O
(kg.ha‘l) -0,4512*%* 00,1352 ns -0,0634ns 0,0029 ns -0,1142ns -0,1458 ns

N - 1,0000  0,6845* 0,55096** 0,6112*  0,5619*
P - - 1,0000 0,8624*  0,8456*  0,8429*
K - - - 1,0000  0,7418*  0,8073*
Ca - - - - 1,0000  0,9364*

Mg - - - - - 1,0000

SCS 202 - Guara

Doses de K,0O
(kg.ha‘l) -0,4003** 0,3775ns 0,4772** 0,4740** 0,2282ns 0,2092 ns

N - 1,0000  0,8018* 0,8870* 0,8693*  0,9015*
P - - 1,0000 0,7905%  0,7573*  0,7340*
K - - - 1,0000  0,8404*  0,8603*
Ca - - - - 1,0000  0,9811*

Mg - - - - - 1,0000

*Teste F significativo a 1% de probabilidade
**Teste F significativo a 5% de probabilidade
ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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