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RESUMO: Essa revisdo pretende mostrar algumas das caracteristicas mais importantes
desse género extraordinario que sdo as Pseudomonas, assim como as principais espécies
fitopatogénicas. As bactérias fitopatogénicas do género Pseudomonas podem ser encontradas
em diferentes habitats, tanto em dgua como em plantas hospedeiras. Estas sofreram
alteragoes em suas classificacoes e algumas espécies foram reclassificadas em outros
géneros. O género Pseudomonas abriga muitas espécies que sdo capazes de infectar desde
culturas produtoras de grdaos até hortalicas, podendo ainda se prolongar e infectar frutos em
pos colheita devido a seus mecanismos de viruléncia. Seus sintomas vdo além de manchas
foliares amarronzadas, aspecto de anasarcas e com halo clordtico, promovendo também a
hipertrofia de células e formacgdo de galhas, e em alguns casos podriddo de frutos no campo
e em pos colheita. Esse patogeno pode ser transmitido via sementes infectadas e dgua da
chuva ou de irrigagcdo. A melhor forma de manejo dessas doencas causadas por
Pseudomonas é o manejo integrado que permite obter um controle mais satisfatorio. Essas
bactérias sdao de grande importdncia na agricultura por infectarem culturas de grande valor
economico, sendo necessdario esclarecimentos e pesquisas que possam contribuir para um
manejo cada vez mais eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: bactéria, patogenicidade, doengas de plantas
Pseudomonas: MAIN CHARACTERS AND PLANT PATHOGENIC SPECIES

ABSTRACT: This review intend to show some of the most important characters of this
extraordinary gender that are the Pseudomonas, as well as the main plant pathogenic species.
The phytopathogenic bacteria of gender Pseudomonas can be found in different habitats both
in water and in host plants. These suffered alterations in their classifications and some species
were reclassified in other genders. The gender Pseudomonas shelter many species that are
able to infect since grains crops until vegetables, may still extend and infect fruit in
postharvest because of their virulence mechanism. Their symptoms goes beyond brownish
leaf spots, with aspect of water-soaked lesions with chlorotic halos, promoting also cell
hypertrophy and gall formation, and in some cases, fruit rot in the field and in postharvest.
Infected seeds and rainwater or irrigation water can transmit this plant pathogen. The best
way to management these diseases caused by Pseudomonas is the integrated management that
allow obtaining a satisfactory control. This bacteria are very important in agriculture by infect
the culture with great economic value, being necessary clarifications and researches that may
contribute for increasingly efficient management.
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HISTORICO E CARACTERISTICAS GERAIS

O nome Pseudomonas foi criado para esses organismos pelo professor Migula, do
Instituto Karlsruhe na Alemanha, no final do século XIX. A sua descri¢gdo para esse novo
género foi curta e imprecisa, mas mesmo assim foi aceita para publicagdo (Palleroni, 2010).

A primeira descricdo taxondmica das Pseudomonas foi feita baseada em suas
caracteristicas bioquimicas, fisioldgicas e nutricionais, por Stanier et al. (1966) que deu a
seguinte defini¢do: microrganismos unicelulares, reto ou levemente curvado, méveis por um
ou mais flagelos polares, gram-negativo, ndo formam esporos, aerdbios e possuem
mecanismo energético respiratorio.

Do ponto de vista fenotipico, as Pseudomonas eram divididas em dois diferentes
grupos, em qual um deles ¢ conhecido pela produgdo de pigmentos fluorescentes sob radiagao
de baixo comprimento de onda ultra violeta (em torno de 260 nm), e outro grupo sem a
capacidade de producdo desses pigmentos. Também sdo divididas como oportunistas de
plantas, humanos e animais (Palleroni, 2008).

Através das técnicas de biologia molecular, por homologia DNA-rRNA, foi
descoberto a heterogeneidade do género Pseudomonas, onde varios grupos de espécies foram
atribuidos a diferentes novos géneros (Palleroni, 2008).

A aplicagdo de estudos de homologia DNA - rRNA compreenderam a natureza
peculiar do grupo Pseudomonas, com muitas espécies mostrando diferentes niveis de
semelhanca na sequéncia do genoma, onde foi possivel dividir as espécies em pelo menos 5
grupos diferentes. (Palleroni et al., 1973)

S6 recentemente ¢ que essa definicdo foi estudada com mais detalhes através de
analises comparativas de 16S rDNA, onde as Pseudomonas ndo fluorescente poli-p-
hidroxibutirato negativas, associadas com espécies tipo P. aeruginosa e incluindo P. syringae
e espécies afins sdo agora incluidos na y-Proteobacteria. A maioria das Pseudomonas nao-
fluorescente poli-B-hidroxibutirato positivas como Acidovorax, Burkholderia e Ralstonia,
agora estao incluidas no B-Proteobacteria (Young, 2010).

A classificac¢do de bactérias fitopatogénicas vem sofrendo grandes alteragdes desde o
final da década de 70, com a introdu¢do do termo patovar, que ¢ baseado principalmente em
caracteristicas de patogenicidade. Através de técnicas taxondmicas incluindo a
quimiotaxonomia, homologia de 4cidos nucléicos e biologia molecular, foram propostos ou
criados novos géneros, espécies € subespécies bacterianas. Muitas dessas mudangas foram

decorrentes do desmembramento do género Pseudomonas, com a proposi¢ao dos géneros
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Acidovorax, Burkholderia e Ralstonia, que abrigam as antigas Pseudomonas nao
fluorescentes (Malavolta Junior).

De acordo com os novos géneros de hierarquias taxonomicas identificados através da
biologia molecular, as Pseudomonas se encontram classificadas na classe das
Gammaproteobacteria, ordem Pseudomonadales, tamilia Pseudomonadaceae e género
Pseudomonas (Palleroni, 2008).

Muitas espécies do género Pseudomonas sao conhecidas por participarem do ciclo do
carbono na natureza, umas vez que elas estdo entre os mais versateis organismos aerobicos na
degradacdo de muitos compostos organicos de baixo peso molecular. Também algumas
espécies do género sdo capazes de produzir compostos metabolicos interessantes de utilizagao
na biotecnologia (Palleroni, 1973).

Os estudos de hibridagdo DNA-DNA e recente andlises de sequéncia multilocus
(MLSA) indicam um °‘P. syringae complexo’ que agora engloba até dez espécies de
Pseudomonas e 60 patovares de P. syringae (Young, 2010).

Estudos realizados por Morris et al. (2008) mostram que estirpes de Pseudomonas
syringae estdo presentes também em habitats ndo agricolas, como 4gua de irriga¢do e neve,
este ultimo através da sua capacidade de nucleacdo do gelo e relagdo com o ciclo da agua,
supondo com que esses ambientes possam interferir na evolugdo de um patdgeno e em seus

fatores de viruléncia.

FATORES DE VIRULENCIA

Bactérias fitopatogé€nicas estdo equipadas com um arsenal de fatores de viruléncia
que sdo a primeira condi¢do para a coloniza¢do do hospedeiro e a intensidade da doenca.
Toxinas ndo especificas a hospedeiros sdo os elementos de viruléncia para muitas bactérias,
especialmente entre os patovares de P. syringae (Gross, 1991).

A espécie Pseudomonas savastonoi pv. glycinea para atacar e colonizar plantas
hospedeiras produz a fitotoxina Coronatina, que consiste de um policetideo, &acido
coronafacico e um derivado de aminoécido, dcido corondmico (Budde e Ullrich, 2000).

Segundo Rahme et al. (1995), a cepa UCBPP-PA 14 de Pseudomonas aeruginosa ¢é
patogénica tanto de folhas de Arabidopsis thaliana quanto para pele de ratos, e mutagdes nos
genes UCBPP-PA 14 tox A, plcS e gacA promoveu uma redugdo significante de
patogenicidade nos dois hospedeiros, indicando que esses genes codificam fatores de

viruléncia necessarios para a expressao de patogenicidade em plantas e animais.
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Buell et al. (2003), sequenciaram o genoma completo do de Pseudomonas syringae
patovar tomato DC3000 (DC3000), onde identificaram 298 genes de viruléncia, incluindo
varios grupos de genes, codificando 31 confirmados e 19 do tipo sistema secrecao tipo III de
proteinas efetoras. Cui et al. (2013) mostraram que efetor tipo Il Pseudomonas syringae
AvrRpt2 altera a fisiologia de auxina em Arabidopsis thaliana.

Para Pseudomonas solanacearum estirpe AWI1, a produgdo de polissacarideo
extracelular (EPS) ¢ um importante fator de viruléncia requerido por esse patégeno de plantas

para promover sintomas de murcha em tomateiro (Denny e Baek, 1991).

PRINCIPAIS ESPECIES FITOPATOGENICAS E SINTOMAS EM PLANTAS
PINTA- BACTERIANA (Pseudomonas syringae pv. tomato)

O agente causal da pinta bacteriana do tomateiro é a Pseudomonas syringae pv
tomato. E encontrada vivendo epifiticamente em uma vasta gama de plantas, embora
populagdes de campo diminuam com a auséncia de hospedeiros suscetiveis. Sdo favorecidos
por periodos prolongados de molhamento foliar, temperaturas amenas e praticas culturais que
permitam a disseminacdo de bactérias entre plantas hospedeiras (Preston, 2000).

De acordo com Uppalapati et al. (2008), a doencga pinta bacteriana, a qual é causada
por Pseudomonas syringae pv. tomato, ¢ uma doenca de importancia econdmica para o
tomateiro. Estudos realizados pelo grupo mostraram que Pseudomonas syringae pv. tomato
DC3000 ¢ um patégeno de mudas de tomate e necessita da presenca da Coronatina
(fitotoxina) para ser virulento as plantas, mostrando que essa interferiu nas reagdes de luz da
fotossintese e reprimiu o ciclo de Calvin e Benson. Essa fitotoxina é composta por um acido
a-amino, acido cinamico, ligados por uma ligacdo amida a um radical policetidico, acido
coronofacico (Gross, 1991).

Os sintomas no tomateiro sdo manchas foliares amarronzadas as vezes cercada por
margens clordticas, manchas superficiais escuras sobre os frutos verdes e em frutos maduros
essas manchas podem ficar com aspecto afundado, nanismo e perda de rendimento,
especialmente se as plantas jovens sdo infectados. Sdo transmitidas via semente e sobrevive

como saprofitas em restos culturais (Preston, 2000).

CRESTAMENTO BACTERIANO (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea)
O crestamento bacteriano da soja causado por P. syringae pv. glycinea provoca

sintomas como lesdes encharcadas (anasarca) que posteriormente com o desenvolvimento da
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doenga formam manchas necroticas circundadas por um halo amarelado (Budde e Ullrich,
2000).

A observacdo das manchas pela face abaxial da folha permite fazer determinacdes
geralmente precisas da ocorréncia desta bactéria; pois as manchas sdo de coloracdo quase
negra e apresentam uma pelicula brilhante que ¢ formada pelo exsudato da bactéria (Bonaldo
et al., 2009).

Essa doencga ocorre em condicdes de temperaturas amenas e elevada umidade relativa
do ar, em torno de 20°C, pois ¢ quando a bactéria consegue sintetizar seus genes de viruléncia
e atacar a planta. Em condi¢des acima de 28°C, a temperatura inibe a produgdo desses genes e
o patégeno ndo consegue colonizar a planta (Budde e Ullrich, 2000).

Em dias secos exsudatos da bactéria se disseminam pela lavoura, mas € necessario a
presenga de um filme de dgua, seja orvalho pela manha ou chuva, na superficie da folha para
haver a infec¢do. As fontes iniciais de inoculo sdo sementes infectadas e resto de cultivo

anterior de soja (Godoy et al., 2014).

FOGO SELVAGEM (Pseudomonas syringae pv. tabaci)
E uma doenga que se encontra em viérias regides do mundo, comumente chamada de
Fogo Selvagem, tem como o agente causal a bactéria Pseudomonas syringae pv. tabaci, €
afeta culturas como o fumo, feijao e soja (Rodriguez e Marques, 2004).

E possivel também encontrar P. syringae pv. tabaci de forma natural em plantulas de
mamoeiro provocando sintomas de lesdes foliares, sendo patogénico também a plantas de
feijao e fumo (Beriam et al., 2006).

Pseudomonas syringae pv. tabaci BR2 produz tabtoxina, uma fitotoxina composta
por dipeptideos contendo tabtoxina (Salch e Shaw, 1988). A toxina dipéptida contém o
aminoacido tabtoxinina-fB-lactam ligados por um ligagdo peptidica ou a treonina ou serina,
para formar, respectivamente, tabtoxina e o seu andlogo (2-serina ) tabtoxina (Gross, 1991).
Essa toxina ¢ responsavel pela inducdo de clorose proxima as lesdes nas plantas, e isso ocorre
apoOs a hidrolise da ligacdo peptidica para liberar a tabtoxinina-f-lactam pela exposi¢do de

peptidases bacteriana ou de origem vegetal (Durbin, 1988).

GALHA BACTERIANA DA OLIVEIRA (Pseudomonas savastonoi pv. savastonoi)
Pseudomonas savastonoi pv. savastonoi ¢ o agente causal da galha da oliveira. Essa
doenga tem ocorréncia em oliveira comum Olea europea, oliveira doce Osmanthus fragrans

Lour, e tantas outras espécies de plantas cultivadas e ornamentais. As plantas afetadas pela
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doenga apresentam protuberancias que aparecem individualmente ou bem proximas umas das
outras e juntas, muitas vezes formando uma unica massa que poderia estender até 20 cm ao
longo das hastes, as vezes em torno de toda a circunferéncia do ramo (Cinelli et al.,2013).

Os sintomas parecem com pequenos inchagos e até mesmo galhas esféricas de
coloracdo verde, que aumentam de tamanho conforme maturam, ficando também mais
franzidas e escuras. E na parte interna da galha observa-se areas vitreas que estdo cheias de
bactérias (Hall et al., 2004).

P. savastonoi esta presente onde oliveira ¢ cultivada, embora as perdas sao dificeis
de avaliar , presume-se que a galha da oliveira ¢ um de das doengas mais importantes da
cultura de oliveira (Ramos et al., 2012)

A doenga ¢ encontrada nos ramos, mas a abundancia de P. savastonoi em folhas
saudaveis da indicios de que o filoplano ¢ uma fonte de inoculo prontamente disponivel e
muito importante na epidemiologia da doenca. Essa doenca ocorre em intensidade e

incidéncia, de forma sazonal nos locais aonde a oliveira ¢ cultivada (Ercolani, 1978).

MANCHA ANGULAR EM CUCURBITACEAS (Pseudomonas syringae pv.
lachrymans)

Em condig¢des naturais, a doenga aparece inicialmente manchas encharcadas de agua,
que se transforma e fica com cor castanho claro. Com o passar do tempo, manchas necroticas
secam ¢ ficam fibrosas, o que da deixa uma aparéncia esfarrapada. As manchas nas frutas
infectadas podem levar ao apodrecimento ou aborto de frutas em caso de infecgdo grave. O
fruto ou a semente naturalmente infectados, assim como a semente inoculada artificialmente
podem abrigar o patdégeno além de duas épocas de semeadura (Harighi, 2007).

Aksoy et al. (2006) encontraram uma incidéncia de 47% da mancha angular em
plantas de pepino cultivadas em estufas plasticas. Portanto, para que esses numeros sejam
reduzidos, ¢ importante o uso de cultivares adaptados a regido que sejam resistentes a doenga
e certificados, e também o uso de produtos a base de cobre como preventivos.

A doenga pode ser introduzido num campo através da semente contaminada quando
a umidade relativa do ar ¢ alta, o que favorece a formagdo de exsudato bacteriano em
infeccdes através da formacdo de gotas de coloragdo claro para branco pegajoso. Estes
bactérias sdo movidas de planta para planta em as maos e ferramentas de trabalhadores, por
insetos, ou espirrando agua. O patdgeno pode sobreviver em restos de plantas para mais de 2

anos (USAID, 2013).
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O patogeno sobrevive em restos culturais doentes enterrados ou mantidos na
superficie do solo a partir de colheita para a proxima €poca de semeadura. A doenga ¢
controlada por meio de tratamento de dgua quente, tratamento de sementes, quimicos,

pulverizacao foliar e uso de indutores de resisténcia sist€émica (Harighi, 2007).

PODRIDAO MOLE EM POS COLHEITA (Pseudomonas viridiflava)

Geralmente os sintomas de podriddao mole sdo atribuidos a outras bactérias, aquelas
pertencentes aos géneros Pectobcterium spp. € Dickeya spp. Porém foi observado e
constatado os sintomas de podriddo mole em pds colheita de batata, que a nivel de espécie foi
atribuida o agente causal a Pseudomonas viridiflava (Macagnan et al., 2007).

Em algumas hortaligas a doenga inicia-se como uma mancha encharcada de agua que
se desenvolve em 3-4 dias, formando lesdes irregulares pequenas, mas que se tornam maiores
conforme a maturagdo, geralmente com halos amarelados ou clordticos. O centro destas
lesdes com o agravamento da doencga, torna-se seco, necrético e de coloragdo escura. Os
sintomas a campo que aparecem na haste das plantas, ¢ observado o um amarelecimento das
folhas inferiores, murcha, mudanca de coloragdo para marrom escuro dentro de 10 dias. O
caule normalmente torna-se oco e apresenta exsudagdo bacteriana (Sarris et al., 2012).

Com o tempo, as lesdes se estendem a toda a planta, e a intensidade do dano ¢ de tal
modo que toda a cultura deve ser removida. A virulenta Pseudomonas viridiflava relacionada
bactéria tem sido identificada como um novo patogénico da soja, uma das culturas mais
importantes em todo o mundo. A bactéria foi recuperada de forragem de soja deixa com
manchas escuras - avermelhadas, e também foi observado dano em peciolos e vagens. Em
contraste, feijao ndo foi afetada (Gonzales et al., 2012)

As exigéncias do consumidor sdo cada vez maiores com relacdo a qualidade de
produtos in natura. As podriddes, além de causar perdas na producdo, reduzem a qualidade

final do fruto, interferindo significativamente na comercializagdo. (Carvalho et al., 2009)

MANCHA AUREOLADA DO CAFEEIRO (Pseudomonas syringae pv. garcae)

A primeira descri¢ao de Pseudomonas syringae pv. garcae, o patdégeno responsavel
por causar a Mancha Aureolada do cafeeiro, foi relatada por Amaral et al (1956) no estado de
Sao Paulo, e produz sintomas necréticos em citros, tomateiro, feijao e oliveira.

O ambiente favoravel para o desenvolvimento dessa doenca se encontra em regides
de temperaturas amenas, sujeitas a ventos fortes, com chuvas frequentes e bem distribuidas,

podendo provocar perdas de até 70% em viveiros e em campos (Zoccoli et al., 2011).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.74-85, 2014.



81

A penetragdo da bactéria na planta ocorre através de ferimentos causados por danos
mecanicos durante a agitacdo das folhas pelo vento e lesdes provocadas por pragas e doencas.
Essa doenga atinge principalmente tecidos jovens, e as lesdes causadas pelas bactérias sdao
necroticas, de cor escura, com halo amarelo nas margens das folhas e morte de brotos. Atinge
também flores, frutos e ramos, causando necrose desses 6rgaos. Pode ainda provocar desfolha
de plantas jovens, seca-dos-ponteiros, senescéncia e reduzir o desenvolvimento das plantas.
Mudas de cafeeiro infectadas com a doenga sofrem desfolha e o ponteiro morre, causando a
morte das plantas. (Godoy et al., 1997).

Poucas sdo as formas de manejo e controle desta doencga, ha estudos que utilizam o
controle bioloégico com fungos como mais uma estratégia de controle, fungos como
Memnoniella echinata e M. levispora podem reduzir o progresso da mancha aureolada em
viveiro de mudas, e também outros fungos sdo importantes inibitorios em diferentes fases da
cultura (BOTREL, 2013).

O controle deve iniciar na fase de viveiro através da escolha de um local de
instalacdo adequado e longe de ventos. J& no campo, deve ser realizado um controle
preventivo, utilizando barreiras de quebra-ventos na fase de formagdo do cafezal e quando
iniciar o aparecimento da doenga, deve-se fazer uso de fungicidas recomendados (GODOY et

al., 1997).

MANEJO DE DOENCAS BACTERIANAS

O manejo de qualquer doenga, inclusive as causadas pelas Pseudomonas spp., devem
ser utilizados de forma integrada, para que sejam obtidos resultados de controle satisfatorios.
E muito importante que seja feito um controle preventivo, que anteceda a entrada do patdgeno
na lavoura, sua instalagdo e sua disseminagdo, pois uma vez que a bacteriose ¢ instalada na
cultura, dificilmente consegue-se controle suficiente dessas doencas (Kurozawa e Pavan,
1997; Romeiro, 2008).

Para o controle de doengas bacterianas, tem-se uma limitacdo na utilizagdo de
produtos quimicos. Nesse caso, sdo usados apenas alguns poucos antibidticos, além de outros
produtos de agdo bactericida ou de inducdo de resisténcia, contudo, a tendéncia ¢ utilizar
produtos de baixa toxicidade (SILVA et al., 2008).

O controle alternativo vem se destacando em muitos trabalhos, incluindo o controle
bioldgico que pode ser feito a partir de fungos saprobios (Botrel, 2013).

O controle de doencgas bacterianas em plantas ¢ um dos problemas mais dificeis de

manejo. Devem ser adotados principios basicos de controle de doengas onde primeiramente
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deve-se conhecer o agente causal e suas habilidades e possibilidades de sobrevivéncia; usar
medidas localizadas de protecdo das plantas contra esse patdogeno; se possivel deve-se
erradicar a planta doente afim de remover o patdgeno; uso de sementes e materiais sadios; uso
de cultivares resistentes em dreas com historico da doenga; uso de agrotoxicos ou
bioprotetores como medida curativa; e também integrar os métodos culturais como rotagao de
culturas, fertilidade do solo, irrigacdo adequada com finalidade de reduzir a suscetibilidade da

planta (Sobiczewski, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

O género Pseudomonas sofreram alteragdes na sua classificagdo nos ultimos anos,
promovendo o desmembramento das antigas Pseudomonas nao fluorescentes em proposicao
dos géneros Acidovorax, Burkholderia e Ralstonia.

As bactérias do género Pseudomonas sdo capazes de sobreviver em diferentes
habitats, ndo apenas agricola, podendo causar doengas em plantas, seres humanos e animais.

As espécies fitopatogénicas possuem mecanismos de viruléncia presentes em seu
DNA que incitam a producdo de fitotoxinas e polissacarideo extracelular. Essas bactérias
atacam culturas de importancia economica, desde grandes culturas produtora de grios até
hortalicas e frutos, sendo de relevante importdncia conhecer suas caracteristicas e
comportamento para obter melhor controle dessas doengas evitando danos econdmicos e

perda da qualidade dos produtos agricolas.
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