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RESUMO

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff), agente causal da murcha de
curtobacterium, € um dos principais patégenos bacterianos do feijao comum, tendo
sido relatado também em soja, incitando a mancha bacteriana marrom. O
conhecimento dos nichos de sobrevivéncia de Cff € essencial para o manejo eficiente
desta doenca. Este trabalho avaliou a sobrevivéncia de Cff no filosfera e rizosfera de
15 plantas cultivadas e 21 plantas daninhas, entre os anos de 2017 e 2019, assim
como, a sobrevivéncia de isolados de Cff de feijao e soja em solo, em ambiente
controlado e a campo. Em todos os experimentos, a sobrevivéncia de Cff foi avaliada
a cada sete dias, por até 70 dias, através de plaqueamentos em meio de cultura semi-
seletivo. Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens sobreviveu por pelo
menos sete dias na filosfera e rizosfera de aveia branca, aveia preta, azevém, cevada,
canola, nabo forrageiro, milho, milheto, sorgo, soja, girassol, mucuna e trigo. Em
plantas daninhas, Cff também sobreviveu por no minimo sete dias nos dois nichos
avaliados, com destaque para as espécies Amaranthus viridis, Conyza bonariensis,
Emilia fosbergii, Galinsoga parviflora, Gnaphalium purpureum, Raphanus sativus,
Lepidium virginicum, Commelina benghalensis, Ipomoea triloba, Cyperus rotundus,
Senna obtusifolia, Digitaria insularis, Nicandra physalodes e Solanum americanum.
No solo, sob condi¢bes controladas, o isolado do feijao Feij. 2628A sobreviveu por um
periodo maximo de 147 dias e, para os trés isolados de soja, esse peridio variou entre
87 a 108 dias. No campo, a sobrevivéncia de ambos os isolados, do feijao e da soja,
nao ultrapassaram os 91 dias, independente do tipo de solo. Com base nos resultados
obtidos, n&o se recomenda o plantio das espécies cultivadas avaliadas em sucessao
ao feijao comum, em areas com histérico de ocorréncia de murcha bacteriana. As
plantas daninhas, por serem potenciais hospedeiras de Cff, devem ser erradicadas
dos campos de cultivos. Devido aos elevados periodos de sobrevivéncia dos isolados
de Cff de feijao e da soja, o solo se apresenta como um nicho de sobrevivéncia,
necessitando de uma maior atengdo ao manejo da murcha de curtobacterium, em

feijao e da mancha bacteriana marrom, em soja.

Palavras-chave: Murcha de curtobacterium. Mancha bacteriana marrom. Plantas
daninhas. Plantas cultivadas. Solo.






ABSTRACT

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff), causal agent of bacterial wilt,
is one of the main bacterial pathogens of common beans, having also been reported
in soybeans, inciting bacterial tan spot. Knowledge of Cff survival niches is essential
for the efficient management of this disease. This work evaluated the survival of Cff in
the phyllosphere and rhizosphere of 15 cultivated plants and 21 weeds, between the
years 2017 and 2019, as well as the survival of Cff isolates from common bean and
soybean in sail, in a controlled environment and in the field. In all experiments, Cff
survival was evaluated every seven days, for up to 70 days. Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens survived for at least seven days in the phyllosphere
and rhizosphere of white oat, black oat, ryegrass, barley, canola, turnip, maize, pearl
millet, sorghum, soybean, sunflower, mucuna and wheat. In weeds, Cff also survived
for at least seven days in the two niches evaluated, with emphasis on the species
Amaranthus viridis, Conyza bonariensis, Emilia fosbergii, Galinsoga parviflora,
Gnaphalium purpureum, Raphanus sativus, Lepidium virginicum, Commelina
benghalensis, Ipomoeaper rotundus, Senna obtusifolia, Digitaria insularis, Nicandra
physalodes and Solanum americanum. In the soil, under controlled conditions, the
isolate Feij. 2628A survived for a maximum period of 147 days and, for the three
soybean isolates, this period varied between 87 to 108 days. In the field, the survival
of both isolates, bean and soybean, did not exceed 91 days, regardless of the type of
soil. Based on the results obtained, it is not recommended to plant the cultivated
species evaluated in succession to common beans, in areas with a history of bacterial
wilt. Weeds, as potential hosts for Cff, and must be eradicated from the crop fields.
Due to the high survival periods of Cff isolates from bean and soybean, the soil
presents itself as a survival niche, requiring greater attention to the management of

bacterial wilt, in common bean and bacterial tan spot, in soybean.

Keywords: Bacterial wilt. Bacterial tan spot. Weeds. Crops. Soil.
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INTRODUGAO GERAL

O feijao comum (Phaseolus vulgaris) e a soja (Glycine max) estdo entre as
principais culturas produzidas no mundo, desempenhando um papel fundamental na
alimentacdo humana (PAGANO; MIRANSARI, 2016; MYERS; KMIECIK, 2017). Na
safra 2018, a producado mundial foi de 30 e 348 milhdes de toneladas, para o feijao e
a soja, respectivamente (FAOSTAT, 2020). O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de feijdo, com uma produtividade de 1,03 T/ha, e segundo maior produtor
mundial de soja com produtividade de 3,20 T/ha, na safra 2018/2019 (CONAB, 2020).
A produtividade de ambas culturas pode ser afetada por diversos fatores, entre eles,
a ocorréncia de doengas, como a murcha de curtobacterium, no feijoeiro, e a mancha
bacteriana marrom, na soja, causadas pelo mesmo agente causal, Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff).

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi relatada pela primeira vez
em 1920, nos Estados Unidos, causando murcha em plantas de feijao e, desde entéo,
tem sido registrada em diversas regides do mundo (HEDGES, 1922; BRADBURY,
1986; HARVESON et al., 2015). No Brasil, foi descrita primeiramente em 1995, em
lavouras de feijao no estado de Sao Paulo e, posteriormente, observada em outras
areas de producgao de feijao, nas regides sul, sudeste e centro-oeste (MARINGONI;
ROSA, 1997; SOARES, 2017).

Em 1963, Cff foi observada causando os mesmos sintomas tipicos do feijoeiro,
na soja, nos Estados Unidos, sendo descrita como agente causal da doenga
denominada “bacterial tan spot’, com perdas de produtividade na soja de até 18,8%
em cultivares suscetiveis (DUNLEAVY, 1963; DUNLEAVY, 1983; DUNLEAVY, 1984).
Foi detectada também em lavouras de soja no Canada, Russia e Alemanha e, na safra
2011/2012, sua ocorréncia foi constatada em soja no Brasil, no estado do Parana,
causando a doenga denominada mancha bacteriana marrom (SOARES et al., 2013;
SOARES, 2017).

Em relagédo aos sintomas, o mais caracteristico no feijoeiro é a murcha, devido
ao bloqueio, causado pelas células bacterianas, do movimento da agua no sistema
vascular da planta (HEDGES, 1922; HARVESON et al., 2015; WENDLAND, 2016).
Pode ocorrer também o amarelecimento e, posteriormente, lesées necréticas, sendo

possivel observar na mesma planta, folhas sadias em contraste com folhas murchas
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e necrosadas. Os vasos do xilema, por sua vez, nao adquirem coloragao escura, tipica
de doengas vasculares (THEODORO; MARINGONI, 2010). Sementes infectadas
podem tornar-se enrugadas e adquirirem coloragao laranja ou purpura, como também
podem n&o ocorrer sintomas visiveis (THEODORO; MARINGONI, 2010; VALENTINI
et al., 2010). Na soja, ocorrem lesdes cloréticas nos foliolos que evoluem para lesdes
necréticas, com ou sem a presenca de halo amarelo, posteriormente, estas lesbes
secam e se tornam marrons, podendo o tecido seco se soltar com o vento. A murcha,
tipica do feijoeiro, também pode ocorrer na soja (HARVESON, 2015; HARVESON;
VIDAVER, 2007; SOARES, 2017).

O controle dessas doencas € através do uso de sementes sadias, rotacido de
cultura com nao hospedeiras, cultivares resistentes e incorporacao de restos culturais
ao solo (HARVESON et al., 2015; WENDLAND, 2016). Cff sobreviveu por 240 dias
em restos culturais de feijao na superficie do solo, mas por apenas 30 dias quando
estes foram incorporados, a 20 cm de profundidade (SILVA JUNIOR et al., 2012).
Estudos demonstraram que excesso de nitrogénio na forma de uréia, com doses 50%
acima da recomendada, influenciou positivamente no desenvolvimento da doenca em
feijoeiro, sendo recomendado evitar o excesso de adubagdo nitrogenada
(THEODORO; MARINGONI, 2006). Em relagdo as cultivares resistentes, IAC
Diplomata, IAC Carioca Akyta, IAC Carioca Pyata, IAC Imperador, IAC Alvorada, IAC
Carioca Arua, sao algumas das cultivares de feijdo que apresentam niveis de
resisténcia a murcha de curtobacterium (MARINGONI et al., 2015). Para soja, a
cultivar BR388RR apresenta nivel moderado de resisténcia (SOARES, 2018).

Na auséncia da cultura principal, bactérias fitopatogénicas podem sobreviver
em sementes, restos culturais infectados, hospedeiros alternativos e no solo (LEBEN,
1981; VIDAVER; LAMBRECHT, 2004). No caso de Cff, sua transmissao por sementes
€ responsavel pela disseminagéao e introdugao da bactéria em novas areas, com uma
porcentagem de transmissdo de semente para planta de mais de 70%, podendo
também permanecer viavel por até 24 anos em sementes de feijoeiro armazenadas
(BURKHOLDER, 1945; SAETTLER; PERRY, 1972; CAMARA; VIGO; MARINGONI,
2009). Em soja, a taxa de transmissédo planta-semente € baixa, de até 1% em
cultivares suscetiveis, sugerindo que, neste caso, em um sistema de rotacdo de
cultura entre feijao e soja, a safra anterior € a mais provavel fonte de introducéo de
Cff (SOARES et al., 2018).
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Além do feijoeiro e da soja, outras plantas foram identificadas como
hospedeiras de Cff, como o feijao mungo (Vigna radiata), feijao caupi (V. unguiculata),
feijao preto (V. mungo), feijao azuki (V. angularis), entre outras (WOOD; EASDOWN,
1990; TRIPEPI; GEORGE, 1991; SCHWARTZ et al., 2005; HUANG et al., 2009).
Culturas usadas em rotagdo com o feijoeiro, quando hospedeiras de Cff, tornam-se
fonte de in6culo para a cultura subsequente. No Brasil, cevada, aveia preta, aveia
branca, azevém, trigo e canola foram relatadas como hospedeiras de Cff, assim como,
ja foi verificada maior incidéncia de murcha de curtobacterium em feijoeiro apds a
sucessao com aveia preta, aveia branca e trigo (GONCALVES, 2015; GONCALVES
et al.,, 2017). Estudos semelhantes foram conduzidos nos Estados Unidos,
identificando trigo, girassol e alfafa, como hospedeiras (HARVESON et al., 2015). Cff
também ja foi relatada sobrevivendo em berinjela, pimenta e tomate (OSDAGHI et al.,
2018).

Sobre as plantas daninhas hospedeiras de Cff, até o0 momento, a bactéria foi
identificada em ervilhaca peluda (Vicia vilosa), uma das principais plantas daninhas
associada a cultivos de feijoeiro no Ira (OSDAGHI et al., 2015). Alguns autores
sugerem que Cff possa sobreviver em plantas daninhas, mas ha poucas informagdes
disponiveis (OSDAGHI et al., 2015; HARVESON et al., 2015).

O solo é um dos maiores reservatorios de microrganismos, mas a maioria das
bactérias fitopatogénicas apresenta dificuldades em sobreviver neste nicho, uma vez
que, geralmente, ndo produzem estruturas de resisténcia, e também pelo efeito
antagoénico exercido por alguns microrganismos (SCHUSTER; COYNE, 1974; ROUSK
et al., 2010; FIERER; LENNON, 2011). A sobrevivéncia no solo por fitobactérias pode
ocorrer de trés modos: a) a bactéria permanece em estado hipobidtico, sendo assim
menos suscetivel aos agentes degradantes; b) sobrevivem associada a rizosfera de
plantas hospedeiras ou nao hospedeiras e ¢) permanecem em estagio viavel mas nao
culturavel (“viable but non cuturable” - VBNC), ou seja, apesar das células bacterianas
estarem viaveis, sdo incapazes de crescer em meio de cultura nao seletivo, ao menos
em quantidade suficiente para sua detecgao visual (LEBEN, 1981; GREY; STECK,
2001). Apesar de nao ter sido ainda detectada ocorrendo naturalmente em solos,
estudos demonstraram a capacidade de Cff sobreviver neste habitat por até 80 dias,
sob condi¢des de campo (GONCALVES et al., 2018).

E evidente a escassez de relatos sobre a sobrevivéncia de Cff em plantas

daninhas e, no caso da mancha bacteriana marrom, nenhum estudo foi ainda
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desenvolvido. Apesar de ainda nao terem sidos avaliados os danos em lavouras de
soja no Brasil, a experiéncia nos Estados Unidos, onde ja foi relatada ha mais tempo,
demonstrou que essa doencga é de ocorréncia esporadica, que pode ficar anos sem
causar perdas econdmicas, mas quando ocorre, possui um potencial de dano
consideravel. Portanto, o conhecimento dos nichos de sobrevivéncia de Cff pode
evitar situagdes que favorecem sua ocorréncia.

Este trabalho avaliou a sobrevivéncia de um isolado de Cff, proveniente de
feijoeiro, em plantas daninhas ocorrentes em campos de cultivo (Capitulo 1); em
plantas cultivadas utilizadas em rotagao com o feijoeiro (Capitulo 2), e em solo, bem
como a sobrevivéncia de isolados de Cff de soja, neste nicho, em condi¢des

controladas e de campo (Capitulo 3).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens sobreviveu por pelo menos
sete dias na filosfera e rizosfera de 13 espécies de plantas cultivadas em sucessao
ao feijoeiro: aveia branca, aveia preta, azevém, cevada, canola, nabo forrageiro,
milho, milheto, sorgo, soja, girassol, mucuna e trigo. Por serem potenciais
hospedeiras, essas plantas devem ser evitadas em areas com histérico de ocorréncia
da doenca.

A sobrevivéncia de Cff em algumas plantas daninhas esteve correlacionada
com as condigdes climaticas. Em épocas chuvosas e com temperaturas acima de 30
°C, a sobrevivéncia de Cff foi menor em algumas espécies. Devido a sobrevivéncia
minima de sete dias na filosfera e rizosfera das 21 plantas daninhas avaliadas,
recomenda-se que todas sejam erradicadas das lavouras com historico de ocorréncia
da doenca, com destaque para Amaranthus viridis, Conyza bonariensis, Emilia
fosbergii, Galinsoga parviflora, Gnaphalium purpureum, Raphanus sativus, Lepidium
virginicum, Commelina benghalensis, Ipomoea triloba, Cyperus rotundus, Senna
obtusifolia, Digitaria insularis, Nicandra physalodes e Solanum americanum.

Estas sdo as primeiras evidencias de sobrevivéncia de Cff em plantas daninhas
e em milheto, nabo forrageiro, mucuna e sorgo.

O solo se mostrou um nicho favoravel a sobrevivéncia de isolados de Cff do
feijdo e da soja, sendo a sobrevivéncia correlacionada positivamente com maiores
teores de umidade do solo.

Os resultados obtidos com esse estudo podem auxiliar no manejo da murcha

de curtobacterium no feijao e da mancha bacteriana marrom na soja.
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