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RESUMO 

 

A Ralstonia solanacearum é um dos principais patógenos do eucalipto por ser 

causadora da murcha bacteriana, doença que tem sido fator limitante na 

cultura. A bactéria é um patógeno de solo com hábitos saprofíticos e é capaz 

de interagir com a microbiota e elementos do solo em que vive. Diante do 

exposto e sabendo que herbicidas amplamente utilizados em plantios de 

eucalipto, como o glyphosate, podem deixar resíduos no solo, o presente 

trabalho teve como objetivo analisar o comportamento de R. solanacearum 

isolada de eucalipto em solo contendo doses de glyphosate. Para a realização 

dos experimentos a solução bacteriana foi preparada e inoculada em solo 

estéril, na presença de mudas de eucalipto, tratadas com diferentes doses de 

glyphosate. Foram utilizados sete tratamentos: solo; solo + R. solanacearum; 

solo + R. solanacearum + dose recomendada de glyphosate (0,36 mg e.a. L-1); 

e para os tratamentos seguintes as doses foram sendo dobradas até alcançar a 

dose de 16 vezes (0,72 mg e.a. L-1, 1,44 mg e.a. L-1, 2,88 mg e.a. L-1 e 5,76 mg 

e.a. L-1, respectivamente). O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, com 10 repetições por tratamento, totalizando 70 

parcelas experimentais. Foi realizada a quantificação da população bacteriana 

de amostras de solo dos tratamentos em diferentes períodos, em meio de 

cultura Kelman, além de análise da atividade das enzimas peroxidase e 

fenilalanina amônia-liase, ligadas à defesa da planta. Também foram realizadas 

análises morfofisiológicas das plantas e análise respirométrica do solo. Houve 

aumento da população da bactéria no solo com o aumento das doses do 

herbicida, havendo diminuição apenas nas doses mais altas. Os tratamentos 

que continham glyphosate interferiram na atividade das enzimas analisadas, 

onde sobredoses aumentaram a atividade de peroxidase e diminuíram a 

atividade de fenilalanina amônia-liase. Doses de glyphosate induziram a maior 

produção de biomassa. A presença do glyphosate apresentou aumento na 

respiração do solo com presença do patógeno, principalmente no tratamento 

com 8 vezes a dose recomendada. A utilização de glyphosate no controle de 

plantas daninhas na cultura do eucalipto apresentou interação com R. 

solanacearum, necessitando de estudos mais específicos. 
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ABSTRACT 

 

Ralstonia solanacearum is one of the main pathogens of eucalyptus as it 

causes bacterial wilt, a disease that has been a limiting factor in the culture. The 

bacterium is a soil pathogen with saprophytic habits and is able to interact with 

the microbiota and soil elements in which it lives. Given the above and knowing 

that herbicides widely used in eucalyptus plantations, such as glyphosate, can 

leave residues in the soil, this study aimed to analyze the behavior of R. 

solanacearum isolated from eucalyptus in soil containing doses of glyphosate. 

To carry out the experiments, the bacterial solution was prepared and 

inoculated in sterile soil, in the presence of eucalyptus seedlings, treated with 

different doses of glyphosate. Seven treatments were used: soil; soil + R. 

solanacearum; soil + R. solanacearum + recommended dose of glyphosate 

(0.36 mg e.a. L-1); and for the following treatments the doses were doubled until 

reaching a dose of 16 times (0.72 mg a.e. L-1, 1.44 mg a.e. L-1, 2.88 mg a.e. L-1 

and 5.76 mg e.a. L-1, respectively). The experimental design used was 

completely randomized, with 10 replications per treatment, totaling 70 

experimental parcels. The quantification of the bacterial population of soil 

samples from the treatments at different periods was carried out, in Kelman 

culture medium, in addition to the analysis of the activity of the enzymes 

peroxidase and phenylalanine ammonia-lyase, linked to plant defense. 

Morphophysiological analyzes of the plants and respirometric analysis of the 

soil were also carried out. There was an increase in the population of bacteria in 

the soil with increasing doses of the herbicide, with a decrease only in the 

highest doses. The glyphosate treatments interfered in the activity of the 

analyzed enzymes, where overdoses increased the peroxidase activity and 

decreased the phenylalanine ammonia-lyase activity. Glyphosate doses 

induced the highest biomass production. The presence of glyphosate showed 

an increase in soil respiration with the presence of the pathogen, especially in 

the treatment with 8 times the recommended dose. The use of glyphosate to 

control weeds in the eucalyptus crop showed interaction with R. solanacearum, 

requiring more specific studies. 

 

Keywords: bacterial wilt; herbicide; biodegradation; phenylalanine; peroxidase. 
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1 Introdução 

 

A Ralstonia solanacearum é uma bactéria fitopatogênica de grande 

importância, pois além de ser cosmopolita, possui ampla gama de hospedeiros 

(HAYWARD, 1994; FREITAS et al., 2021a). O patógeno é causador da doença 

conhecida como murcha bacteriana que afeta mais de 200 espécies de plantas, 

podendo causar perdas significativas em culturas economicamente relevantes, 

como diversas espécies de solanáceas, leguminosas, algumas 

monocotiledôneas e espécies florestais (HAYWARD, 1994; GENIN; 

BOUCHER, 2002; LOPES; ROSSATO, 2018).  

Dentre as diversas espécies de plantas acometidas pelo patógeno, 

encontra-se o eucalipto, sendo que há ocorrência da doença na cultura em 

diversos locais no Brasil, como nos Estados de Minas Gerais, Santa Catarina, 

Goiás, Espírito Santo, Bahia, Maranhão e Pará (SUDO et al., 1983; FONSECA 

et al., 2014), além de diversas regiões pelo mundo como Paraguay 

(SANTIAGO et al., 2014), Indonésia (GIYANTO et al., 2021), Tailândia 

(PONGPANICH, 2000), China (RAN, 2005), África do Sul (COUTINHO et al., 

2000) e Equador (ÁLVAREZ ROMERO et al., 2021). 

No Brasil, os primeiros relatos da doença em plantas de eucalipto foram 

registrados em meados de 1980 (SUDO et al., 1983), desde então o patógeno 

se tornou um dos mais importantes para a cultura. Os sintomas característicos 

da doença se expressam por murcha, morte de raízes e escurecimento e 

rachadura de cascas e caules, podendo chegar à necrose foliar (ALFENAS et 

al., 2006). 

A ocorrência de R. solanacearum em viveiros clonais é comum, fazendo 

com que, em diversas vezes, clones suscetíveis apresentem sintomas ainda 

durante a fase de mudas, enquanto clones aparentemente saudáveis sejam 

levados à campo, onde após situações adversas começam a apresentar 

sintomas da murcha bacteriana (COUTINHO; WINGFIELD, 2017). Condições 

de estresse são essenciais para a infecção da planta pelo patógeno, sendo que 

fatores como deficiência de raízes, manejo inadequado no plantio e infecção 

por patógenos primários são comuns (COUTINHO; WINGFIELD, 2017). 

Um dos fatores que mais influenciam para o estresse durante os 

estágios iniciais do eucalipto, é a suscetibilidade às plantas daninhas, que pode 
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prejudicar de maneira expressiva o desenvolvimento da planta durante o 

primeiro ano de plantio (NAMBIAR; SANDS, 1993; FLORENTINE; FOX, 2003; 

GARAU et al., 2009). Neste contexto, a utilização de herbicidas para o controle 

de plantas daninhas é prática comum, sendo o glyphosate, muito utilizado 

desde a fase de mudas no campo (CARVALHO et al., 2016; CERVEIRA 

JUNIOR et al., 2020). 

O glyphosate é recomendado para o controle de plantas daninhas em 

pós-emergência e é um dos herbicidas mais utilizados mundialmente desde 

sua introdução no mercado, na década de 70, por ser de amplo-espectro, além 

de poder ser aplicado em culturas transgênicas, resistentes ao produto (DUKE; 

POWLES, 2008; SAMSEL; SENEFF, 2013). 

Atualmente, diversos estudos indicam que a utilização indiscriminada e 

intensiva do produto tem ocasionado resíduos em solos, água e lençóis 

freáticos em diversas regiões do mundo (WAIMAN et al., 2013; STRUGER et 

al., 2015; SUN et al., 2017; SILVA, 2018). Associadamente, diversos estudos 

em biorremediação têm sido feitos para diminuir os agravantes desses 

resíduos em solos, principalmente utilizando-se bactérias (GONZÁLEZ-

VALENZUELA; DUSSÁN, 2018; MASOTTI et al., 2021). 

No geral, os microrganismos presentes no solo são capazes de degradar 

o glyphosate em dias ou meses, entretanto, são as bactérias que possuem 

maior potencial para fazê-lo (BORGGAARD; GIMSING, 2008), como 

Arthrobacter atrocyaneus (PIPKE; AMRHEIN, 1988) e Pseudomonas sp. 

(JACOB et al., 1988). 

Apesar da biodegradação ser fator desejável para resíduos de 

agrotóxicos em solos, há a possibilidade de microrganismos fitopatogênicos 

presentes no solo interagirem com as moléculas dos produtos, utilizando-as 

como forma de substrato (ALTMAN; CAMPBELL, 1977). Estudos a respeito da 

interação entre diversos herbicidas com fitopatógenos apontam que em alguns 

casos, o efeito pode ser benéfico para esses microrganismos (KATAN; ESHEL, 

1973). 

Diante do exposto, vale ressaltar que, apesar de haverem diversos 

estudos relacionados à biodegradação de glyphosate, pesquisas relativas à 

capacidade de fitopatógenos de solo em degradarem as moléculas do produto 

são escassas. Sendo assim, devido à grande importância da interação 
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5 CONCLUSÃO 

 

Doses de glyphosate no solo contendo plantas de eucalipto sob 

presença de Ralstonia solanacearum apresentaram interação, aumentando a 

população da bactéria no solo. A presença do glyphosate também aumentou as 

taxas de CO2 na respiração do solo inoculado com a bactéria, além de interferir 

na atividade das enzimas analisadas, relacionadas ao sistema de defesa das 

plantas, diminuindo a atividade da FAL e aumentando a atividade da POD. 

Apesar de ser um fitopatógeno, a bactéria possui potencial para a 

biodegradação do GLY em solos. A interação da bactéria com o herbicida pode 

estar produzindo compostos que estão favorecendo o desenvolvimento das 

plantas. 

Sendo assim, são necessários estudos mais específicos com o objetivo 

de comprovar a utilização da molécula de glyphosate pelo patógeno de solo 

Ralstonia solanacearum.  
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