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RESUMO

PEREIRA, José Luciano de Assis, D.S., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2003. Crestamento bacteriano comum do feijoeiro: patologia de sementes e
dindmica temporal de epidemias. Orientador: José Rogério de Oliveira.
Conselheiros: Luiz Antonio Maffia, Luiz Carlos Bhering Nasser e Reginaldo da
Silva Romeiro.

Estudos sobre a patologia de sementes de feijdo e a dinamica temporal de
epidemias do crestamento bacteriano comum do feijoeiro foram realizados com o
objetivo de melhor conhecer a doenga nas condigdes brasileiras. Em um primeiro estudo
avaliou-se a incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) em 19 lotes de
sementes provenientes, em sua maioria, do Distrito Federal. As sementes foram
avaliadas pelos métodos de semeio direto e de inoculacdo do extrato de sementes em
plantas suscetiveis, em duas condi¢cBes ambientes, casa-de-vegetacdo e cdmara de
crescimento (30°C). Em 16 dos 19 lotes avaliados observou-se contaminagdo com Xap.
Os métodos de plantio direto e extrato de sementes foram eficientes e de uso pratico em
laboratdrios de rotina. Em um segundo estudo avaliou-se a transmissdo de Xap, das
sementes para as plantulas de feijao, em quatro cultivares e uma linhagem de feijao.
Estudou-se ainda o efeito da idade de vagens na contaminagé@o das sementes. Ambos 0s
ensaios foram realizados duas vezes. Xap foi transmitida da semente para as plantulas,
em todas as cultivares avaliadas. Além disso, com a maturacdo das vagens, houve
reducdo significativa na producdo de sementes sintomaticas. Finalmente, estudou-se a
dindmica temporal de epidemias do crestamento bacteriano comum do feijoeiro, em
Vicosa, MG e no Distrito Federal. Foram avaliados 0s componentes epidemiol6gicos
taxa de progresso, valor méximo de severidade e a area abaixo da curva de progresso da
doenca. Tentou-se, ainda, correlacionar dados de temperatura, precipitacdo e umidade
aos de severidade da doenca no campo. Detectou-se uma relagédo entre a severidade da
doenca no campo e a fenologia da cultura de feijdo, além da correlacdo da temperatura,
precipitacdo e a severidade. Porém, a umidade relativa ndo foi correlacionada aos dados

de severidade obtidos.
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ABSTRACT

PEREIRA, Jose Luciano de Assis, D.S., Universidade Federal de Vigosa, June, 2003.
Common halo blight: seed pathology and temporal dynamics of epidemics.
Adviser: José Rogério de Oliveira. Committee Members: Luiz Antdnio Maffia,
Luiz Carlos Bhering Nasser and Reginaldo da Silva Romeiro.

Seed pathology of beans and temporal dynamics of common halo blight studies
were done to better know about the disease in the Brazilian conditions. The first work
concerned to the contamination of bean seeds by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
was evaluated in 19 samples from Cerrados Brazilian Savana region, Brazil. Growing-
on test and extraction followed by inoculation of suspension in bean susceptible plants
were the two techniques used to assess the seeds. Growing-on tests were conducted in
two environmental conditions: greenhouse and growing chamber at 30°C. X.
axonopodis pv. phaseoli was found in sixteen samples. Seeds were placed in sterilized
distilled water for bacterial extraction and the suspension obtained was inoculated in
bean susceptible plants. Occurrence of symptoms was observed and the pathogen was
detected in 16 samples. In the second work seed transmission of X. axonopodis pv.
phaseoli was evaluated in some bean cultivars often used in comercial crops in Brazil.
Two assays had been carried out and the results showed high rate of seed transmission
of X. axonopodis pv. phaseoli in the cultivars. Rates of transmission ranged from 5,66 to
86,36% according to each cultivar. The effect of phenology of pods in seeds
contamination was studied. Results showed that as younger as pods are, higher is the
incidence of symptomatic seeds. Finally temporal dynamics of bean halo common
blight epidemics were analyzed in two Brazilian locations, Federal District (Cerrados
Savanna Region) and Vicosa, MG. Three epidemiological components were compared:

disease progress rate (r), maximum intensity of disease (Ymax) and area under the
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disease progress curve (AUDPC). Among the Gompertz, logistic, and monomolecular
models, the monomolecular model fitted better disease severity data over time in Vigosa
experiments. Disease severity was related to plant phenology, mean temperature, and
rain intensity. However no correlation was found between disease severity and relative

humidity.



INTRODUCAO

O crestamento bacteriano comum do feijoeiro (CBC), causado por Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Smith 1987) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings 1995 (Xap),
¢ considerada a principal doenca bacteriana da cultura no Brasil. Na Coldmbia,
obtiveram-se indices de decréscimo na producdo de feijdo, causados por CBC, de 22 a
45%. Esta doenca reveste-se de importancia na cultura de feijoeiro em razdo de ser
amplamente distribuida, pelos seus efeitos diretos no rendimento e por sua
transmissibilidade pelas sementes, onde a bactéria permanece viavel por anos (Diaz,
2000).

Os sintomas da doenga iniciam-se com a formacdo de anasarcas, lesdes de
aspecto encharcado nos tecidos, as quais evoluem para amarelecimento e posterior
formacédo de necrose, circundada por halos cloroticos, nas folhas infectadas (Gilbertson
& Maxwell, 1992). Em estadios adiantados da doenca, nas vagens, observam-se
pontuacgdes vermelho-escuras, as quais atingindo as sementes podem, ou ndo, provocar
sintomas nas mesmas.

A bactéria pode ser dispersa por sementes, respingos de agua de irrigacdo e
chuva, restos culturais e, até mesmo, insetos (Gilbertson & Maxwell, 1992). Entretanto,
as sementes constituem a principal fonte de indculo primario do patégeno (Oliveira &
Souza, 1997). Portanto, a utilizacdo de sementes sadias é a medida mais importante para
o0 controle da doenca. A transmissdo de Xap, das sementes para as plantulas, favorece o
aparecimento da doenca no campo e sabe-se que a partir de lotes de sementes com
apenas 0,5% de infeccdo, inicia-se uma epidemia severa de CBC (Wallen & Sutton,
1965). Além disso, Xap consegue sobreviver por longos periodos quando se encontra
associado as sementes, principalmente quando as infecta (Agarwal & Sinclair, 1996).
No Brasil, sdo inimeras as areas de lavoura estabelecidas a partir de sementes sem
certificacdo, sendo que os produtores chegam a utilizar restos de safra para efetuarem o
replantio. Este fato, indesejavel, favorece a disseminacdo do patdgeno e contribui para o
carater endémico da doenca, que ja se faz presente nos campos de produgéo de feijéo do
pais. Ciente da importancia do uso de sementes certificadas de feijdo, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (1999) elegeu Xap um patégeno ndo-
quarentenario regulamentavel e aguarda resultados de pesquisa para estabelecer niveis

de tolerancia desta bactéria em sementes de feijao.



O aparecimento de sintomas de Xap parece ser mais evidente nos estadios
reprodutivos da cultura em razdo da necessidade de um limiar de inéculo para que se
inicie 0 processo de infeccdo das plantas (Gilbertson & Maxwell, 1992). Além disso,
nestes estadios, a planta parece mais suscetivel em razdo da utilizagdo de suas reservas
para a producéo de flores e n enchimento de gréos, sendo menos eficiente na produgéo
de defesas contra possiveis patdgenos. No entanto, estas informagdes importantes para
dirigir as alternativas de manejo integrado nos periodos quando a cultura estd mais
suscetivel, carece de comprovacao cientifica.

Ha poucos estudos relativos ao progresso de epidemias do crestamento
bacteriano comum do feijoeiro. Gilbertson & Maxwell (1992) ja relatavam a
necessidade de um melhor conhecimento das relagdes climatologicas e epidemioldgicas
em experimentos de campo. Os trabalhos existentes ndo contemplam de forma direta o
efeito de temperatura, precipitacdo e umidade na caracterizacdo de uma epidemia,
estando quase sempre enfocados em avaliacdo de linhagens e cultivares.

Considerando a importancia da doenca na cultura do feijdo e a relativa falta de
informacao sobre 0s aspectos supra citados, os objetivos deste trabalho foram: (i) avaliar
a qualidade fitossanitaria de sementes provenientes de areas de intenso cultivo de feijao,
(ii) estudar o comportamento de cultivares de plantio freqiiente, quanto a transmissao de
Xap das sementes para as plantulas e avaliar o efeito da fenologia de vagens na
contaminacdo de sementes e (iii) conhecer a dinamica temporal de epidemias do
crestamento bacteriano comum do feijoeiro relacionada com a temperatura, precipitagdo

e umidade relativa.
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RESUMO

Avaliou-se a qualidade sanitaria de 19 lotes de sementes de feijdo provenientes,
em sua maioria, do Distrito Federal. Utilizaram-se as técnicas de semeio direto e de
extracdo seguida da inoculacdo da suspensdo obtida em plantas suscetiveis para
deteccdo. Duas condi¢Ges ambiente foram utilizadas para a deteccéo de Xap por meio do
semeio direto: camara de crescimento a 30°C e casa-de-vegetacdo. Para a extracdo da
bactéria as sementes foram imersas em &gua destilada e mantidas, sob agitacéo, por 24
h a 5°C. A suspensdo obtida foi inoculada em folhas primarias de feijoeiro cv. CNF001,
padrdo de susceptibilidade, para posterior observacao de sintomas e isolamento de Xap.
Detectou-se o0 patdgeno em 16 das 19 amostras avaliadas, verificando-se variacGes na

sua incidéncia de 1,11 a 15%.
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ABSTRACT

Contamination of bean seeds by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli was
evaluated in 19 samples from Cerrados Savanna region, Brazil. Two techniques were
used to evaluate the seeds: growing-on test and extraction followed by inoculation of
suspension in bean susceptible plants. Growing-on tests were conducted in two
environmental conditions: greenhouse and growing chamber at 30°C. Incidence of X.
axonopodis pv. phaseoli was found in sixteen samples. Seeds were placed in sterilized
distilled water for bacterial extraction and the suspension obtained was inoculated in
bean susceptible plants. Occurrence of symptoms was observed and the pathogen was

detected in 16 samples.

INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) tem sido uma das mais rentaveis para
os produtores da regido Centro-Oeste do Brasil. Na regido do Distrito Federal, o cultivo
é intenso, seja em areas de sequeiro ou em plantios irrigados. Com 0s bons precos
praticados no mercado nacional nos ultimos anos, os plantios repetem-se ao longo do
ano agricola, em uma mesma area. Uma das consequiéncias dessa pratica é o aumento na
ocorréncia de doencas como mofo branco, fusariose, antracnose e crestamento
bacteriano comum.

O crestamento bacteriano comum do feijoeiro, causado por Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Smith) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings 1995 (Xap), é uma
das principais doengas bacterianas da cultura do feijdo em todo o mundo,
principalmente em regides tropicais e sub-tropicais (Valarini et al., 1996). Esta bactéria

pode ser dispersa por sementes (Agarwal & Sinclair, 1996), tendo-se observado que



lotes com 0,5% de sementes infectadas com Xap sdo capazes de iniciar severas
epidemias no campo, em clima temperado no Canada (Wallen & Sutton, 1965). Niveis
altos de incidéncia de Xap em sementes de feijdo, muito acima de valores comumente
encontrados, foram detectados em cultivares plantadas no Brasil (Romeiro et al., 1993).

O uso de sementes de baixa qualidade fitossanitaria implica na perda da
germinacdo e vigor das plantas, alteracbes fisiologicas e de coloracdo e no
desenvolvimento de doencas que podem levar a epidemias severas e queda na producéo
(Agarwal & Sinclair, 1996). Em geral, os produtores de feijdo da regido Centro-Oeste
ddo pouca importancia a qualidade fitossanitaria das sementes que utilizam, as quais
estdo sujeitas a problemas como os citados. Em vista do exposto, este trabalho objetivou

analisar lotes de sementes de feijéo do Distrito Federal, quanto a presenca de Xap.

MATERIAL E METODOS

Dezenove lotes de sementes, provenientes de areas de sequeiro e de pivd central,
foram coletados de janeiro a maio de 2001. Para avaliar a incidéncia de Xap nos lotes
coletados, foram utilizadas duas técnicas: semeio direto, utilizada com eficiéncia para
detectar bactérias fitopatogénicas (Romeiro, 2001), e inoculagdo de extrato, obtido de
sementes, em folhas de cultivar suscetivel (Valarini & Menten, 1991 e 1992). Todos 0s
lotes foram avaliados em duas condigdes ambiente: em camara de crescimento a 30° C e
em casa-de-vegetacédo, cuja temperatura variou de 17 a 28° C.

Para a técnica de semeio direto, 200 sementes de cada lote foram semeadas em solo
esterilizado com brometo de metila (40ml/m3 ) contidos em recipientes plasticos (500
ml), sendo duas sementes por recipiente. As plantas foram avaliadas 11 dias apds o
semeio, pela observacdo da ocorréncia de sintomas caracteristicos do crestamento

bacteriano comum. Plantas sintomaticas foram coletadas e testes comprobatérios,



exsudacdo em gota e isolamento em meio de rotina, foram realizados para a
confirmacdo da etiologia bacteriana dos sintomas observados. A incidéncia do patdgeno
nas sementes foi determinada pela propor¢éo de plantulas infectadas na amostra de 200
sementes analisadas.

Para a extracdo da bactéria, amostras de 500 sementes de cada lote foram
adicionadas a erlenmeyers contendo 180 ml de &gua destilada estéril, mantendo-se o
conjunto sob agitacdo, por 24 hs a 5°C (Valarini & Menten, 1991). Apds filtragdo em
gaze, o extrato obtido foi inoculado em plantas da cultivar 'CNF001', padrdo de
susceptibilidade a Xap em programas de melhoramento, pelo método de inciséo de
folhas primarias (Ekpo, 1975, citado por Rava, 1984). Utilizou-se cinco repeticoes,
contendo duas plantas cada uma. As plantas com sintomas foram coletadas, submetidas
ao teste de exsudagdo em gota e, quando este era positivo, tentava-se o isolamento do

patdgeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 16 das 19 amostras de sementes, analisadas por meio do semeio direto,
observou-se uma alta incidéncia de X. axonopodis pv. phaseoli em quase todas as
avaliacOes, tanto em condi¢Oes de casa-de-vegetacdo, quanto em camara de crescimento
a 30°C (Tabela 1). Os indices de incidéncia variaram de 1,11% (Lote 1, 30°C) a 15%
(Lote 11, 26°C) (Tabela 1). Detectou-se incidéncia de Xap em 12 e 13 dos 19 lotes em
casa-de-vegetacdo e camara de crescimento, respectivamente. Nos lotes 2, 3 e 4
detectou-se contaminacdo por Xap nas condicfes de casa-de-vegetacdo, mas ndo em
camara de crescimento, onde se esperaria maior chance de os sintomas da doenca se
expressarem. Este fato poderia ser explicado pela amostragem de 200 sementes em

camara de crescimento, valor teoricamente pequeno. No entanto, a taxa de transmissédo



da bactéria da semente para a plantula pode ter sido baixa interferindo no resultado e,
consequentemente, na eficiéncia do método de plantio direto das sementes a serem
avaliadas. Baixas taxas de transmissdo podem subestimar a incidéncia de bactérias em
um determinado lote de sementes. Além disso, Romeiro et al. (1993) detectaram altos
niveis de incidéncia de Xap em amostras de 200 sementes de feijdo, na técnica de
semeio direto. Por esta razdo, e embasado por dados preliminares, amostras de 200
sementes, tamanho menor que o recomendado, serviram para avaliar os lotes obtidos.
Porém, recomenda-se utilizar maior numero de sementes para a técnica, quando a taxa
de transmissdo for muito baixa, ou quando se suspeitar de uma menor incidéncia nos
lotes a serem testados.

Das 19 amostras testadas, em trés ndo se detectou Xap, mesmo pela técnica da
inoculacdo do extrato de sementes em plantas de feijdo suscetiveis ao crestamento
(Tabela 2). Nas demais amostras, a técnica da inoculacdo do extrato foi eficiente na
deteccdo precisa de Xap. Segundo Valarini & Menten (1992), esta técnica € prética,
rapida, reproduzivel, e foi viavel para uso em laboratorios de analises de rotina e em
programas de certificagdo de sementes de feijdo. Os resultados aqui encontrados
corroboram esta afirmagé&o.

Diversos autores relatam o efeito negativo de Xap na germinacéo de sementes de
feijdo (Valarini, 1990; Weller & Saettler, 1980). Apesar de se observarem niveis baixos
de germinacdo das sementes (Tabela 1), ndo se pode considerar a infeccdo por Xap
como a unica causa, pois outros fatores podem ter influenciado a germinagéo, como o
tempo e as condic¢Bes de armazenamento, antes e apos a coleta das amostras.

Muitos produtores de feijdo costumam utilizar o produto de suas colheitas tanto
como grdos quanto como sementes nos plantios subsequlientes. Muitas vezes, estas

sementes estdo contaminadas por Xap e constituem 0 meio mais importante para a



sobrevivéncia e a disseminacdo da bactéria (Gilbertson & Maxwell, 1992). Desta forma,
nunca se consegue erradicar a doenca das lavouras, 0 que pode causar perdas
significativas na produgéo.

A portaria n°71 de 22/02/1999 (Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
1999) instituiu, em nivel nacional, o programa de sanidade de pragas néo
quarentenarias, o qual inclui Xap. E explicitado o interesse de se adaptar as exigéncias e
compromissos, em termos de sanidade vegetal, do MERCOSUL e a necessidade do
estabelecimento de niveis de tolerancia e normas para anélise fitossanitaria de sementes.
Resultados como os aqui apresentados revelam a baixa qualidade fitossanitaria das
sementes utilizadas em uma importante regido produtora de feijao irrigado do pais,

quanto a presenca de um importante patogeno.
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TABELA 1 - Germinacdo e ocorréncia de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli em lotes de sementes de feijéo.
Dados de camara de crescimento (30°C) e de casa-de-vegetacéo.

Lote Procedéncia  Cémara de crescimento - 30°C Casa de vegetacao
Germinacgéao Ocorréncia Germinacgéao A
(%) ¢ (%) (%) ¢ Ocorréncia (%)
01 lapar 81 Unai - MG 45,00 1,11 10,50 0,00
02 Pérola Brasilia - DF 93,00 0,00 38,50 2,60
03 Carioca precocinho” Brasilia - DF 42,50 0,00 18,50 2,70
04 Pitoko Brasilia - DF 62,00 0,00 49,50 1,01
05 Pérola Unai - MG 19,50 0,00 25,00 0,00
06 Pérola Brasilia - DF 26,50 1,89 17,50 0,00
07 Carioca precocinho” Brasilia - DF 27,00 5,56 53,00 1,89
08 Pérola Brasilia - DF 28,50 5,26 40,50 3,70
09 Pérola Brasilia - DF 39,50 2,53 42,50 2,35
10 Pérola Brasilia - DF 19,00 13,16 34,00 7,35
11 Pérola Formosa - GO 39,00 6,41 40,00 15,00
12 Pérola Brasilia - DF 68,00 2,94 74,50 0,00
13 Carioca precocinho™ Brasilia - DF 59,00 3,39 65,50 1,53
14 lapar 81 Brasilia - DF 55,00 7,27 58,00 6,03
15 Caneludo Brasilia - DF 56,00 0,00 65,50 0,00
16 Pérola Brasilia - DF 50,50 2,97 54,50 5,50
17 Pitoko Brasilia - DF 60,50 0,00 73,50 0,00
18 Carioca Brasilia - DF 64,50 2,33 71,00 0,00
19 lapar 81 Goiania - GO 37,00 9,46 63,50 3,15
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TABELA 2- Deteccdo de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli em lotes de sementes de feijéo, pela inoculagéo
do extrato de 500 sementes em folhas primarias da cv. CNF001, padrao de suscetibilidade.

Lote Procedéncia Sintomas/Isolamento @
01 lapar 81 Unai — MG +/+
02 Pérola Brasilia — DF +/+
03 Carioca "precocinho” Brasilia — DF +/+
04 Pitoko Brasilia - DF +/+
05 Pérola Unai - MG -/-
06 Pérola Brasilia - DF +/+
07 Carioca "precocinho” Brasilia - DF +/+
08 Pérola Brasilia - DF +/+
09 Pérola Brasilia - DF +/+
10 Pérola Brasilia - DF +/+
11 Pérola Formosa - GO +/+
12 Pérola Brasilia - DF +/+
13 Carioca "precocinho™ Brasilia - DF +/+
14 lapar 81 Brasilia - DF +/+
15 Caneludo Brasilia - DF -/-
16 Pérola Brasilia - DF +/+
17 Pitoko Brasilia - DF -/-
18 Carioca Brasilia - DF +/+
19 lapar 81 Goiania - GO +/+

a: + = o resultado positivo refere-se ao isolamento da bactéria em pelo menos uma de cinco plantas inoculadas.
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RESUMO
Avaliou-se a transmissdo de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) em
cultivares de feijao de plantio frequente no Brasil. Em dois ensaios obtiveram-se valores
de transmissdo de Xap que variaram de 5,66 a 86,36%, em todas as cultivares avaliadas,

0 que demonstra a eficiéncia de transmissdo do patdgeno. Estudou-se o efeito da

fenologia de vagens na contaminacdo de sementes se verificou que a medida que

aumenta a idade das vagens, hd reducdo significativa da producdo de sementes
sintomaticas.
ABSTRACT
Seed transmission of Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli was evaluated in

some bean cultivars often used in comercial crops in Brazil. Two assays had been

carried out and the results showed high rate of seed transmission of X. axonopodis pv.
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phaseoli in the cultivars. Rates of transmission ranged from 5.66 to 86.36% according to
each cultivar. The effect of phenology of pods in seeds contamination was studied.
Results showed that as younger as pods are, higher is the incidence of symptomatic

seeds.

INTRODUCAO

O crestamento bacteriano comum do feijoeiro incitado por Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Smith 1987) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings 1995 (Xap),
é a principal doenca bacteriana do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), nas condicGes do
Brasil (Oliveira & Souza, 1997).

Sementes de feijdo contaminadas exercem um papel crucial no ciclo da doenca,
sendo fundamentais na disseminacdo e sobrevivéncia da bactéria, além de serem as
principais fontes de indculo priméario do patdgeno (Gilbertson & Maxwell, 1992).
Sementes contaminadas aumentam significativamente a incidéncia e a severidade do
crestamento bacteriano comum (Fininsa & Tefera, 2001).

Ha inumeros relatos sobre o comportamento de cultivares de feijoeiro quanto a
transmissdo de Xap das sementes para as plantulas. Tefera (2001), comparando o efeito
da transmissdo em sementes de cultivares locais da Etidpia, concluiu que sementes com
sintomas severos foram mais eficientes na transmissdo de Xap que sementes
assintomaticas contaminadas e encontraram altos valores de transmissdo, mesmo em
sementes assintomaticas. Valarini et al. (1996) encontraram altas taxas de transmisséo
em sementes inoculadas, relatando diferencas na transmissao em fungéo das cultivares
estudadas. Os autores obtiveram taxas de transmisséo de 22,4 e 50,8% para as cultivares
EMGOPA 201-Ouro e IAC Carioca, respectivamente. As altas taxas de transmisséo ja

relatadas para Xap aumentam a chance de ocorréncia de epidemias a partir de lotes de
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sementes infectados e contribuem para a introducdo do patdgeno em areas livres da
doenca.

Sintomas do crestamento bacteriano comum sdo observados com maior
freqiiéncia durante os estadios reprodutivos do feijoeiro, em razao da necessidade de um
limiar de indculo para o processo infectivo (Gilbertson & Maxwell, 1992). Sao
inexistentes os trabalhos que comprovam maior suscetibilidade do feijoeiro ao
crestamento bacteriano comum, dos estadios reprodutivos ao enchimento de sementes.
Este periodo é de grande importancia para a cultura, pois é nele que ocorre a formacao
do produto final de consumo, a semente. Sendo Xap disseminada por sementes, a
disponibilidade de informacGes sobre contaminacdo das mesmas é importante na busca
de medidas integradas de manejo que objetivem a producdo de sementes livres do
patdgeno. Nesta perspectiva, este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de transmissao
de Xap, das sementes para as plantulas, em cultivares de feijoeiro de plantio frequente
no Brasil, além de avaliar o efeito de Xap na contaminacdo de sementes em vagens de

diferentes estadios fenoldgicos.

MATERIAL E METODOS
Estudo de transmisséo
Sementes de quatro cultivares de feijdo, Pérola, Carioca precoce "Pitoko",
Carioca lapar81, Ouro Negro e de uma linhagem, CNF00O1 ,foram inoculadas pelo
método descrito por Valarini & Menten (1991). Um isolado de Xap, proveniente do DF,
crescido em meio liquido 523 de Kado & Heskett (1970) por 24 h a 28°C, foi semeado
em placas de Petri contendo meio 523 solido, as quais permaneceram em incubadora por

36 h a 28°C. Posteriormente, sementes dos cinco genoétipos foram colocadas em placas
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(40 sementes/placa) sobre o0 meio contendo crescimento bacteriano. Estas placas foram
deixadas em temperatura ambiente, por 36 h.

As sementes contaminadas foram utilizadas no estudo de transmissdo de Xap da
semente para a plantula, em experimento montado em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (quatro cultivares e uma linhagem) e 40 repeticdes
(repeticdo = duas plantas crescendo em vaso contendo solo esterilizado).

Avaliou-se a transmissdo de Xap da semente para a plantula aos 11 dias apds o
plantio. Para tanto, observaram-se sintomas nos cotilédones, caules e folhas das
plantulas. As plantas que apresentaram sintomas necréticos foram submetidas ao teste
de exsudacdo em gota. Das plantas sintomaticas e positivas para exsudacao,
amostraram-se 20 para isolamento, visando confirmar a presenca de Xap.

Idade de vagens x contaminagao de sementes

Sementes da cultivar Ouro Negro foram utilizadas na semeadura em solo
esterilizado. Para obtencdo de vagens com diferentes estadios fenologicos, manteve-se
um intervalo de cinco dias entre o plantio das sementes de cada tratamento, perfazendo
um total de cinco tratamentos. Os tratamentos, no momento da inoculacdo, consistiram
de plantas com 73, 68, 63, 58 e 53 dias de idade, respectivamente.

No dia da inoculacdo as vagens mais maduras se encontravam no estadio de
maturacdo R9 (folhas com coloracdo amarelada, todas as partes da planta comecando a
secar, inclusive as sementes) e as mais novas que se encontravam no inicio do estadio
R7 (vagens em inicio de formagdo com a corola recentemente desprendida, ou ainda
dependuradas), segundo escala de estadios fenoldgicos do feijoeiro (CIAT, 1986). As
vagens foram concomitantemente inoculadas com suspensdao de Xap, na concentracao
de 10® U.F.C./ml. A inoculacdo foi realizada na sutura dorsal das vagens com seringa

hipodérmica, injetando-se 1 mL por vagem. O experimento foi montado em
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delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (estadios de maturacao)
e cinco repeticBes (uma repeticdo = cinco vagens na mesma planta).

Foram avaliados 0os nimeros de sementes sintomaticas e assintomaticas e seus
respectivos pesos em gramas, além do peso total das sementes por tratamento. Para se
certificar da presenca de Xap nas sementes de todas as amostras colhidas, preparou-se
extrato, o qual foi inoculado em feijoeiro suscetivel, segundo metodo de Valarini &
Menten (1992). Andlises de variancia e teste de média foram realizados para
comparacgdo dos tratamentos. Realizaram-se dois ensaios: 0 primeiro iniciou-se em 03

de outubro de 2001 e o segundo em 18 de janeiro de 2002.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estudo de transmisséo

Nas diferentes cultivares, obtiveram-se resultados diferenciados quanto a
presenca de Xap nas sementes e quanto a transmissdo da bactéria da semente para a
plantula (Tabela 1).

A maioria dos sintomas ocorreu nas folhas priméarias, embora tambem se
encontrassem sintomas nos cotilédones. A taxa de germinacdo das sementes foi
relativamente alta para as cultivares testadas no primeiro ensaio, exceto para a linhagem
CNFO001, a qual apresenta germinacéo baixa mesmo quando ndo contaminada com Xap
(dados ndo mostrados). No segundo ensaio, a taxa de germinacao diminuiu em todos os
tratamentos o que, provavelmente, pode ter sido resultado da maior contaminacdo das
sementes durante o processo de inoculagdo, uma vez que as taxas de transmissao, no
segundo ensaio, foram bem maiores para todos os lotes testados (Tabela 1). Parece ser
evidente que, no segundo ensaio, a contaminagcdo das sementes e a transmissdo do

patogeno foram mais eficientes.
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As cultivares de feijoeiro Pérola, Carioca precoce "Pitoko™ e Carioca lapar81,
estdo entre as mais plantadas na regido Centro-Oeste do pais. Muitos sdo os produtores
que utilizam cultivares de ciclo precoce, como a Carioca Precoce “Pitoko”, em areas de
pivl e de sequeiro, a fim de otimizar o uso da terra. A cultivar Ouro Negro é plantada
em menor freqiéncia naquela regido e a linhagem CNF001 é um padrdo de
suscetibilidade ao crestamento bacteriano comum, utilizada neste estudo somente para
fins de comparacdo com as demais.

No presente estudo, em ambos os ensaios, os valores de transmissdo de Xap
foram relativamente altos (Tabela 1). Este fato parece agravar o problema relativo a
epidemias desta bacteriose no campo, em trés aspectos: (i) ndo existem tratamentos
eficientes para eliminar o indculo das sementes (Oliveira & Souza, 1997); (ii) somente
10° a 10* células de Xap em uma semente sdo suficientes para iniciar uma epidemia no
campo (Weller & Saettler, 1980), (iii) importancia crucial das sementes como meio de
sobrevivéncia e disseminacdo de Xap (Gilbertson & Maxwell, 1992). E de grande
importancia que os produtores utilizem sementes certificadas no aspecto fitossanitario
para evitar o aumento da doenca nas areas de feijdo, ja que nas regides produtoras ha
ambiente favoravel ao patdgeno e grande parte das cultivares plantadas sdo suscetiveis

ao crestamento bacteriano comum.

Idade de vagens x contaminagéo de sementes

A bactéria foi transmitida das vagens inoculadas para as sementes em todas as
idades de vagens (Figura 1). Em ambos o0s ensaios, a idade da planta e,
conseqlentemente, a idade diferenciada das vagens influenciou altamente as variaveis
avaliadas: numero de sementes sintomaticas (Figura 1) e assintomaticas e peso de

sementes sintomaticas e assintomaticas (Tabela 2).
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Tanto nas sementes sintomaticas como nas assintomaticas, obtiveram-se 0s
maiores valores médios de transmissdo e 0S menores pesos para as vagens mais novas
(plantas com 53 e 58 dias). De certa forma, esperavam-se estes resultados, pois nas
vagens mais novas as sementes ainda estavam em fase inicial de formacdo e muitas
daquelas ndo conseguiram produzir mais sementes, provavelmente em razao da severa
infeccdo de Xap. Segundo os dados obtidos nos dois ensaios, as vagens mais novas sao
mais eficientes na producdo de sementes sintomaticas que aquelas com idade mais
avancada, nas condicdes testadas. A lignificacdo e a baixa umidade das sementes no
estddio R9 (maturacdo) e a alta umidade, metabolismo e multiplicacdo intensa das
celulas e acumulo de matéria seca, nos estadios R7 (formagdo de vagens) e R8
(enchimento de sementes) podem explicar estes resultados. Aratjo & Zambolim (1993)
acreditam que este fato tenha ocorrido no processo infectivo de sementes de feijdo em
diferentes idades de vagem para Colletotrichum lindemuthianum.

O peso de sementes sintomaticas e assintomaticas foi variavel em ambos 0s
ensaios. O peso das sementes é relacionado ao seu tamanho, o qual pode variar
consideravelmente com a temperatura, umidade, fertilidade do solo, espacamento e
época de plantio (ARAUJO et al., 1996). Em ambos o0s ensaios, tentaram-se reproduzir
as condicbes de plantio, adubacdo e irrigacdo. Entretanto, no primeiro ensaio, as
temperaturas foram inferiores, o que pode ter interferido no peso final das sementes.
Além disso, 0 nimero de sementes por vagem € variavel dentro de uma mesma cultivar.
O peso de 100 sementes variou de 12 a 58 g, em 2216 introducbes de Phaseolus
vulgaris avaliadas (CIAT, 1975).

Os diferentes estadios fenoldgicos das plantas permitiram cobrir as etapas de
enchimento de sementes do feijoeiro, do inicio da formacdo das vagens até sua

maturacdo completa. Na literatura, ndo se obtiveram relatos de estudos similares, e a
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maioria dos trabalhos busca informacdes da transmissdo da bactéria das vagens para as
sementes, em diferentes cultivares (Cafati & Saettler, 1980; Oleas-Arias, 1982;
Maringoni et al., 1993). Segundo estes estudos, na grande maioria das cultivares, a
bactéria é transmitida da vagem para a semente, porém ndo houve associacdo desta
transmissdo com a idade das vagens. Weller & Saettler (1980) relatam a existéncia de
correlacdo de vagens com sintomas do crestamento e a producdo de sementes com
sintomas visiveis. Os resultados aqui encontrados corroboram esta afirmacéo e explicam
0 grande numero de sementes sintomaticas encontradas nas vagens, principalmente das
plantas mais jovens, cerca de quatro vezes mais que nas plantas mais velhas. Nas
plantas mais jovens, os sintomas da doenga foram mais pronunciados e, em alguns
casos, até ocasionaram a méa formacéo da semente.

O aparecimento de sementes sintomaticas nas plantas da testemunha pode
indicar a capacidade de infeccdo sistémica pela bactéria. Xap pode infectar as sementes
pelo sistema vascular, movendo-se via pedicelo da vagem até o funiculo (Gilbertson &
Maxwell, 1992). No entanto, houve diferencas significativas entre a testemunha e 0s
demais tratamentos, 0 que mostra que o indculo minimo proveniente das sementes
utilizadas no plantio ndo influenciou nos resultados aqui apresentados.

Gilbertson & Maxwell (1992) acreditam que os sintomas do crestamento
bacteriano sdo mais frequentemente observados nos estadios reprodutivos do feijoeiro
em razdo da necessidade de se alcancar um limiar populacional para a expresséo destes
sintomas. Assim, nos estadios reprodutivos, o numero de células bacterianas parece
atingir niveis suficientes que favorecam a infeccdo por Xap, tornando-se uma fase
decisiva em termos de controle da doenca. Segundo os resultados aqui encontrados, 0s
estadios iniciais de formacdo de vagens sdo mais propicios ao desenvolvimento de

sementes com sintomas do crestamento bacteriano comum. Esta afirmacéo € de extrema
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importancia para o estabelecimento de praticas de manejo integrado do crestamento
bacteriano comum. Em programas de certificacdo de sementes, que estabelecem limites
minimos de plantas infectadas no campo, pode-se utilizar o estadio fenoldgico mais
suscetivel para programar avaliagdes de campo da doenca, dentro de principios de
controle como escape ou erradicacao.

O uso de pulverizagbes de produtos quimicos ndo é a principal medida para
controlar a doenca e ndo apresenta resultados satisfatorios (Oliveira & Souza, 1997). No
entanto, novos produtos, quimicos ou biolégicos, estdo surgindo a cada ano no mercado
agricola. O conhecimento de estadios fenoldgicos da cultura mais criticos no processo
infectivo de Xap pode auxiliar na aplicacéo racional e eficiente de novos produtos para o
controle do crestamento bacteriano comum.

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli € um patdgeno nao-quarentenario
regulamentavel, segundo o Ministério da Agricultura (Portaria n® 71, 22/02/1999, Diéario
Oficial da Unido). Niveis de tolerancia em sementes para este patdgeno precisam ser
estabelecidos. Informacbes sobre estadios fenoldgicos de maior suscetibilidade a
bactéria e que produzem maior numero de sementes sintomaticas sdo importantes no
estabelecimento destes niveis, seja para estabelecer padrdes de amostragem em campos
infectados ou relacionar a época de aparecimento de sintomas com a incidéncia nas
sementes.
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Ensaio 1 Ensaio 2

Figura 1 — NUmero de sementes sintomaticas por estadio fenoldgico de vagens de feijdo Ouro Negro, inoculadas com Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli. Valores médios de cinco repetigdes, em dois ensaios. As linhas representam o desvio padréo.
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TABELA 1 - Taxa de transmissdo de Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli, obtida de sementes de feijdo das cultivares
Pérola, Carioca Precoce Pitoko, Carioca lapar 81,
Ouro Negro e da linhagem CNF001, em dois ensaios.

Cultivar/Linhagem

% Germinacao

% Transmissao

Ensaiol Ensaio2 Ensaiol Ensaio?2
Pérola 99,38 90,00 5,66 13,89
Carioca Precoce Pitoko 96,88 91,25 14,84 24,66
Carioca lapar 81 89,38 71,25 10,49 24,56
Ouro Negro 95,63 57,50 21,57 30,43
CNF 001 45,00 13,75 41,67 86,36
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Tabela 2 — Peso de sementes de feijdo Ouro Negro obtidas de vagens inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli em diferentes

idades. Resultados de dois ensaios. Média de cinco repeticoes.

Idade Peso de sementes sintomaticas () Peso de sementes assintomaticas (g)
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2
73 0,031 ¢ 0,021 b 3,822 a 4,650 abc
68 0,287 bc 0,020 b 2,208 b 5,225 ab
63 0,292 bc 0,044 b 1,298 bc 6,178 a
58 0,621 ab 0,811 ab 0,235 ¢ 2,662 bc
53 0,762 a 0,910 a 1,049 ¢ 1,859 ¢
Testemunha (sem inoculagao) 0,010 c 0,013 b 4,408 a 6,994 a

As médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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RESUMO
Estudou-se a dindmica temporal de epidemias do crestamento bacteriano comum
do feijoeiro provenientes de infeccdo natural e inoculacdo artificial no Distrito Federal-

DF e em Vigosa-MG, respectivamente. Compararam-se 0S componentes

epidemioldgicos obtidos pela avaliagdo de severidade da doenca ao longo do tempo:

taxa de progresso da doenca (r), o valor méximo de severidade (Ymax) € &rea abaixo da

curva de progresso da doenga (AACPD). Dentre os modelos de Gompertz, logistico e

monomolecular, testados para explicar a dinamica temporal das epidemias em Vigosa,

obteve-se melhor ajuste com o monomolecular. Obteve-se relagdo entre a dindmica

temporal de epidemias, estddio fenoldgico da cultura e temperatura media e

precipitacdo pluviométrica. Ndo se obteve correlacdo entre a umidade relativa e a

severidade da doenca.

ABSTRACT
Temporal dynamics of bean common bacterial blight epidemics were studied in

two Brazilian locations, Cerrados Brazilian Savanna and Vigosa, MG. Three
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epidemiological components were compared: disease progress rate (r), maximum
intensity of disease (Ymax) and area under the disease progress curve (AUDPC). Among
the Gompertz, logistic, and monomolecular models, the monomolecular model fitted
better disease severity data over time in Vigosa experiments. Disease severity was
related to plant phenology, mean temperature, and rain intensity. However no

correlation was found between disease severity and relative humidity.

INTRODUCAO

A bactéria Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith 1987) Vauterin, Hoste,
Kersters & Swings 1995 (Xap) é o agente causal do crestamento bacteriano comum
(CBC), uma das principais doencas bacterianas da cultura do feijao (Phaseolus vulgaris
L.) nas condi¢cbes do Brasil (Oliveira & Souza, 1997). Na Colémbia, foram relatadas
perdas de 22 a 45% na producdo em parcelas com infecgdo natural e artificial da
bactéria, respectivamente (Gilbertson & Maxwell, 1992). Em vista da importancia da
doenca, é premente a ado¢do de medidas de manejo.

Para 0 manejo de doengas, € importante a analise de curvas de progresso, obtidas
pela avaliacdo da intensidade de doenca ao longo do tempo. A partir destas curvas,
modelos matematicos podem ser ajustados, o que facilita o entendimento do
desenvolvimento de epidemias (Maffia, 1985). Componentes epidemioldgicos como a
quantidade inicial de indculo (yo), taxa de progresso da doenca (r), area abaixo da curva
de progresso (AACPD) e intensidade maxima de doenca (Ymax), podem ser calculados
por meio de observacOes diretas ou de interpolacdes a partir dos modelos de progresso
(Campbell & Madden, 1990). Ademais, com o uso de curvas de progresso de doencas

podem-se obter informacfes sobre as interacdes de patogeno, hospedeiro e ambiente,
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avaliar estratégias de controle, prever niveis futuros de doencas e verificar simuladores
(Bergamin Filho & Amorim, 1996).

Inimeros patossistemas ja foram investigados quanto ao progresso de epidemias
e analise dos respectivos componentes epidemioldgicos (Maffia, 1985; Nelson &
Campbell, 1993; Maringoni et al., 1995; Kocks et al., 1998 e Nunes et al., 2002). No
entanto, existe pouca informacéo quanto a evolugéo de epidemias do CBC. O progresso
de epidemias de CBC foi estudado no campo, a partir de sementes contaminadas
(Maringoni et al., 1995). Os autores compararam cultivares com diferentes niveis de
suscetibilidade e utilizaram componentes epidemiol0gicos como a taxa de progresso € o
indculo inicial, os quais foram obtidos pelo ajuste do modelo logistico linearizado.
Sabe-se que Xap desenvolve-se melhor em condi¢fes de clima quente e umido (Patel &
Walker, 1963; Stefanova, 1996). Sob condic¢des de temperatura e precipitacdo elevadas,
0s niveis de severidade do CBC em foliolos de feijdo cvs. 'TAPAR 20' e ‘Carioca’ foram
maiores, influenciando os niveis de resisténcia horizontal (Maringoni et al., 1995).

Considerando a importancia do CBC e a escassez de dados epidemioldgicos
sobre a doenca, este trabalho objetivou analisar a dinamica temporal de epidemias do
CBC, em duas regides do Brasil, Distrito Federal e Vicosa, em condi¢des de infeccédo

natural e inoculacdo artificial, respectivamente.

MATERIAL E METODOS

Ensaios no Distrito Federal
Dois ensaios foram realizados no Distrito Federal, em plantio comercial de
feijdo, 'Carioca Precoce’, em plantas sujeitas a infeccao natural, sob pivo central. A area

plantada estava dividida em dois talhGes, sob um mesmo pivé. Os feijoeiros estavam em
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idades distintas em cada ensaio: 25 dias ap6s o plantio, no primeiro, e 45 dias, no
segundo. Conduziu-se cada ensaio em cinco parcelas, cada uma constituida de trés
linhas de plantas, espacadas de 1,5 m, nas quais realizaram-se as avaliagcdes. A primeira
parcela localizava-se a 10 m do centro do pivd e as demais espacadas em 30 m,
caminhando em linha reta a partir do centro do pivo.

Para as as avaliagbes, quantificou-se a severidade do CBC em intervalos
semanais. Avaliaram-se foliolos do tergo superior de plantas, ao acaso, perfazendo cinco
foliolos por planta. Em cada parcela, avaliaram-se 75 foliolos por linha (totalizando 225
foliolos). Nas plantas do ensaio de 25 dias, realizaram-se sete avalia¢des e, nas de 45
dias, efetuaram-se quatro avaliacdes, em razdo da proximidade da colheita. Em ambos
0s ensaios, utilizou-se uma escala diagramatica, para quantificar a severidade da doenca
(Diaz, 2000).

Ensaios em Vigosa

Conduziram-se dois ensaios em area experimental do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa, com a cultivar Ouro Negro, em
plantas submetidas a inoculacéo artificial: o primeiro de outubro a dezembro de 2001 e
0 segundo de abril a junho de 2002. Na semeadura, foram utilizados 12 sementes/m e
espacamento entre linhas de 0,5 m. O ensaio constava de quatro parcelas, cada uma
com 25 m? (5x5m) de é&rea. No centro de cada parcela, demarcou-se 1m? para
inoculacdo das plantas, no estadio de floracdo, com um isolado de Xap proveniente do
Distrito Federal. Para tanto, pulverizou-se suspensdo, preparada a partir de colonias de
Xap, crescidas em meio 523 solido (Kado & Heskett, 1970), a 28°C por 48 h, e
ressuspendidas em &gua destilada estéril até a concentracdo de 10° U.F.C./ml. As plantas
inoculadas foram cobertas com sacos plasticos umedecidos, durante 14h, para simular

uma camara Umida.
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Ap0ls o aparecimento dos sintomas, iniciaram-se avaliacbes semanais. Foram
avaliados 20 foliolos ao acaso por parcela, localizados na érea Gtil de 1m?, utilizando-se
a mesma escala citada anteriormente.

Analise dos dados

Para os dados obtidos no Distrito Federal, calcularam-se os valores méximos de

severidade (Ymax) € @ area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), calculada

comao:
n-1 . .
AACPD =S ngt -t
1=1 |:| 2

onde Y foi a severidade da doenca (Shaner & Finney, 1977). A AACPD foi padronizada
para as duas epidemias, dividindo-se os valores de AACPD pelo numero de dias de
epidemia (Fry, 1978).

Para os dados de Vigosa, também calculou-se a AACPD e se analisou o
progresso da doenga por meio de regressdo ndo-linear, no programa SAS (SAS Institute,
Inc., Cary, North Carolina, USA, versdo 8.0). Os modelos de Gompertz (y=exp(-
In(yo)exp(-rt)), logistico (y=1/[1+exp(-{In[yo/(1-yo)]+rt})] e monomolecular (1-[(1-
yo)exp(-rt)]) foram comparados para tentar explicar a evolugdo das epidemias ao longo
do tempo. A andlise dos graficos dos valores de residuos versus preditos e o quadrado
médio do erro foram utilizados para selecdo do melhor modelo. A partir dos modelos
ajustados, foram obtidos os valores para a taxa de progresso da doenga (r) e valor
maximo de severidade (Ymax)-

Efetuou-se anélise de correlacdo de dados climatoldgicos a severidade do CBC.
Para tanto, a coleta dos dados meteoroldgicos foi realizada com o auxilio de um
termohigrografo acondicionado em abrigo de madeira (82x72x80 cm) e pluvidémetro,

nos ensaios de Vicosa. Em Brasilia, estes dados foram obtidos do Instituto Nacional de
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Meteorologia (INMET, estacdo climatoldgica de Brasilia). Efetuaram-se anélises de
correlacdo dos dados de temperatura, umidade e precipitacdo, nos oito dias anteriores a
cada avaliacdo, e a severidade da doenga, com o programa SAS (SAS Institute, Inc.,

Cary, North Carolina, USA, verséo 8.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaios do Distrito Federal

A severidade da doenca foi maior em feijoeiros avaliados a partir de 45 dias de
idade que naqueles avalidos apds os 25 dias (Figura 1). Nas plantas com 45 dias, a
severidade inicial média foi maior que naquelas com 25 dias, totalizando 1,19 e 0,19%
de severidade, respectivamente. Os valores de severidade maxima de doenga (Ymax)
foram de 3,29 e 0,68 para plantas com 45 e 25 dias, respectivamente. A AACPD
calculada foi maior nas plantas de 45 dias (1,55) que naquelas de 25 dias. Os sintomas
do CBC sdo mais freqlientemente observados nos estadios reprodutivos da planta
(Gilbertson & Maxwell, 1992), o que pode explicar a maior intensidade inicial nas
plantas com 45 dias, que estavam na fase de formacéo de vagens, enquanto as de 25 dias
ainda se encontravam no estadio vegetativo. Maringoni et al. (1995) também
encontraram maiores valores de severidade de doenca apds 40 dias de emergéncia de
cultivares, provenientes de sementes contaminadas.

Em ambos os ensaios, ocorreu aumento expressivo na severidade da doenca, da
primeira para a segunda avaliacdo (Figura 1). Apds este periodo, nas plantas de 45 dias
houve queda constante na severidade da doenga, enquanto nas plantas de 25 dias a taxa
de progresso, aparentemente, manteve-se constante até a Gltima avaliagdo. Nas plantas
mais velhas, a queda na taxa de progresso pode ser decorrente do inicio da senescéncia

das folhas, ja que a 'Carioca Precoce' é cultivar de ciclo curto, de aproximadamente 75
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dias. Ademais, como a severidade foi avaliada em foliolos ao acaso, ao invés da em
foliolos marcados, pode ter levado a picos (ora superestimando, ora subestimando) na
intensidade da doenca no campo. Outro fator importante é que as temperaturas medias
ndo favoreceram o progresso da epidemia. X.axonopodis pv. phaseoli é patdgeno de
clima guente e ocasiona maiores danos a 28°C que em temperaturas inferiores (Patel &
Walker, 1963). Além disso, praticamente ndo ocorreu precipitacdo pluviométrica no
feijoeiro com 25 dias, tendo-se somente 0 molhamento foliar, promovido pela irrigacao,
como fonte de producdo de agua livre nas folhas, o que pode néo ter sido suficiente para
favorecer ciclos secundarios e aumentar a intensidade de doenca no campo (Figura 3).
Ensaios de Vicosa

Com o modelo monomolecular, obteve-se melhor ajuste dos dados de progresso
para as epidemias em ambos 0s ensaios, segundo a analise dos graficos dos valores de
residuos versus valores preditos e o quadrado médio do erro (QMR), critérios
importantes na avaliagdo do melhor ajuste de modelos de regress@o nao linear (Neher et
al., 1997). Os graficos dos valores de residuos versus valores preditos tiveram maior
peso na escolha do melhor modelo, pois 0 QMR tende a diminuir & medida que se
aumentam os parametros dos modelos ndo lineares (Maffia, 1985).

Os valores da taxa de progresso estimados com o modelo monomolecular (rm)
variaram em ambas as epidemias. O valor de ry, foi menor no ensaio de 2002 que no de
2001, sendo 0,0011 e 0,0057, respectivamente. A AACPD padronizada no ensaio de
2001 foi quase o dobro da estimada no ensaio de 2002: 9,01 e 5,45, respectivamente.
Considerando-se os dados de temperatura média em ambos os ensaios, no de 2002
ocorreram temperaturas medias inferiores as do de 2001 (Figura 3). Nas analises de
correlacdo da temperatura media e valores de severidade, obtiveram-se valores

negativos no ensaio de 2002, para todos as situacfes analisadas, 0 que ndo ocorreu no
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ensaio de 2001. Segundo estes resultados, temperaturas médias frequentes inferiores a
24°C estdo relacionadas a baixa intensidade de doenca em campos de feijdo. Epidemias
do CBC em regides mais quentes de Cuba sdo mais severas do que nas demais areas
(Stefanova, 1996), o que levou o autor a inferir quanto a influéncia da temperatura na
dindmica de epidemias de CBC. No presente trabalho, ndo se obteve correlagédo
significativa de severidade e umidade relativa média para ambas as epidemias (dados
ndo mostrados).

No ensaio de 2001, quando a precipitacdo pluviométrica foi maior que no ensaio
de 2002 (Figura 3), detectou-se correlacdo positiva da precipitacdo nos 6°, 7° e 8° dias
anteriores as avaliagdes de doenca e os valores de severidade (Tabela 1). Com maior
precipitacdo, ocorre maior molhamento foliar diario que o propiciado pela irrigagéo, o
que favorece a infeccdo de Xap, pois aumenta a disponibilidade de agua livre na
superficie foliar, condicdo essencial para a infeccdo (Romeiro, 1995). Ademais, com
estes dados pode-se deduzir o periodo latente do CBC de até 8 dias no campo, nas
condicdes deste ensaio. No ensaio de 2002, ndo houve correlacdo significativa dos
valores de severidade e precipitacdo (Tabela 1). Provavelmente, a menor intensidade de
chuvas tenha influenciado neste resultado. Concluiu-se que a precipitagdo favorece
epidemias do CBC, resultados similares aos obtidos por Maringoni et al. (1995).

Em vista do exposto, conclui-se que o estadio fenoldgico da planta afeta a
dindmica temporal de epidemias do CBC, sendo que plantas nos estadios reprodutivos
tendem a ser mais suscetiveis. Valores de temperatura média inferiores a 24°C
correlacionaram-se negativamente a severidade da doenca. Adicionalmente, as chuvas
parecem ter influéncia na eficiéncia da disperséo e, principalmente, da infec¢éo de Xap.
Estas informacOes s@o importantes para a tomada de decisdo em programas de manejo

integrado, podendo-se estabelecer periodos criticos, nos quais a bactéria encontre
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condicbes favoraveis para causar a doenca. E importante frisar que, o acimulo de
conhecimento sobre a epidemiologia do CBC, favorece entender a resposta de Xap a
componentes climatoldgicos comuns nos tropicos e auxilia a programas de
melhoramento genético do feijoeiro, podendo-se avaliar gendtipos em condicdes
favoraveis ao aparecimento do CBC. Estudos mais detalhados precisam ser realizados
para inferir melhor sobre o efeito da umidade relativa em epidemias do CBC. De
qualquer forma, os resultados aqui gerados sdo importantes no entendimento da
epidemiologia de fitobacterioses, bem menos conhecida que a de fungos

fitopatogénicos.
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Figura 1 - Progresso do crestamento bacteriano comum do feijoeiro, a
partir de epidemias provenientes de infeccdo natural de
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli em feijoeiro ‘Carioca
Precoce’, no Distrito Federal. (A) progresso em plantas avaliadas
a partir de 25 dias do plantio e (B) em plantas avaliadas a partir

de 45 dias do plantio. As barras indicam o desvio padrdo da
media.
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Xanthomonas axonopodis pv.phaseoli em feijoeiro ‘Ouro Negro’,
em Vicosa, MG. (A) ensaio de 2001 (outubro a dezembro), (B)
ensaio de 2002 (abril a junho). As barras indicam o desvio padréo

meédia.
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Tabela 1 - Anélise de correlacdo entre a temperatura média nos oito dias
anteriores a cada avaliacdo e a severidade da doenca em cada
avaliacd@o. Ensaios realizados em Vigosa, MG. Inoculacgéo artificial
de Xantomonas axonopodis pv. phaseoli em plantas de feijao '‘Ouro

Negro'.
Dias
anteriores Ensaio 2001 Ensaio 2002 Ensaio 2001 Ensaio 2002
as (out/dez) (abr/jun) (out/dez) (abr/jun)
avaliacOes
Temp.média (°C) Temp.média (°C) Precipitacdo (mm) Precipitacdo (mm)
re pP r P r P r P
1 0,02 0,8966 -0,64 0,0001 -0,57 0,0013 -0,59 0,0003
2 0,21 0,2646  -0,50  0,0030 0,58 0,0010 0,07 0,7001
3 0,62 0,0003 -0,70  0,0001 0,25 0,1875 0,16 0,3629
4 0,49 0,0079  -0,68  0,0001 0,38 0,0432 0,19 0,2757
5 0,33 0,0848 -0,66  0,0001 0,22 0,2446 0,16 0,3634
6 0,18 0,3475  -0,69  0,0001 0,74 0,0001 0,19 0,2757
7 0,44 0,0182  -0,45  0,0091 0,68 0,0001 0,16 0,3802
8 0,21 0,2655 -0,60  0,0002 0,71 0,0001 0,11 0,5341

& . Coeficiente de correlacdo de Person (r), segundo procedimento PROC CORR.
(SAS Institute, Inc., Cary, North Carolina, USA: versdo 8.0).
Valores seguidos de sinal negativo indicam correlacdo negativa.

P : Valores de significancia ( P>OR0, Ho:Rho=0)
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Figura 3 - Temperatura média e precipitacdo pluviométrica durante os ensaios de dinamica temporal de epidemias do
crestamento bacteriano comum do feijoeiro. (A) ensaios no Distrito Federal, (B) ensaios em Vigosa, MG.
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CONCLUSOES GERAIS

Os estudos da incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) em
lotes de sementes comerciais mostraram a baixa qualidade fitossanitaria das sementes de
feijdo usadas na regido do Distrito Federal. De 19 lotes avaliados, 16 mostraram-se
contaminados com Xap.

A transmissdo pelas sementes, em quatro cultivares de feijoeiro e uma linhagem,
padrdo de suscetibilidade, mostraram que Xap € capaz de ser transmitida das sementes
para as plantulas com grande eficiéncia. Taxas de transmissdo na ordem de 5,66 a
86,36% foram encontradas nas sementes testadas.

Quanto ao efeito de vagens na contaminacdo das sementes de feijdo, os
resultados mostraram que existe uma relacdo inversamente proporcional entre a idade
das vagens e 0 nimero de sementes sintomaticas. Quanto maior a idade das vagens,
menor 0 numero de sementes com sintomas. O nimero de sementes sintomaticas e
assintomaticas foi um parametro mais eficiente para medir o contraste entre as idades de
vagens do que o peso das mesmas.

A dindmica temporal das epidemias mostrou que existe uma relacdo entre a
dindmica temporal de epidemias, a idade fenoldgica da cultura e os dados de
temperatura média e precipitacdo. A umidade relativa parece ndo estar correlacionada

com a severidade da doenca.
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