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RESUMO: A ocorréncia de Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens ja foi
verificada nos Estados brasileiros produtores de feijao e soja. A transmissdo é realizada por
sementes ou partes vegetativas. Outro fator de influéncia é a presenca de nematoides que
favorecem a infec¢do da Curtobacterium, atraves das lesoes radiculares facilitando a
penetracdo da mesma. O objetivo do trabalho foi realizar um levantamento de informagoes
sobre a ocorréncia, caracteristicas, sintomas e métodos de controle da Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, visando contribuir para demais estudos a serem
realizados sobre a murcha de curtobacterium. Os sintomas sdo semelhantes aos da murcha
de Fusarium, sendo caracterizadas por murcha das folhas acompanhadas pelo
amarelecimento, estas irregulares que se iniciam nas margens da folha seguida de necrose.
Sdo evidentes também o nanismo, morte de brotos, escurecimento vascular e redugcdo na
produtividade. A Curtobacterium é Gram-positiva, sendo este género formado por varias
estirpes, culminando em estratégias de controle complexas, devido a sele¢do de espécies de
bacteérias resistentes e adaptadas as condi¢oes do ambiente pelo emprego de prdaticas de
manejo inadequadas. Entre os métodos que visam controlar a dissemina¢do da mesma
enquadram-se: sementes certificadas, termoterapia das sementes, controle biologico, rota¢do
de culturas, adubagdo equilibrada e cultivares resistentes.

PALAVRAS-CHAVE: Curtobacterium flaccumfaciens, bactéria fitopatogénica, patologia de
plantas.

CURTOBACTERIUM WILT: A THREAT TO MAJOR CROPS

ABSTRACT: The occurrence of Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens was found
in several Brazilian states producers of beans and soybeans. The transmission is performed
by seeds or vegetative plant parts, the seeds can remain viable for over 2 years. Another
influencing factor is the presence of nematodes which favor infection Curtobacterium,
through the root lesions facilitating the penetration of bacteria. Therefore, the objective was
to gather information on the occurrence, characteristics, symptoms and control methods
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, contribute to other studies to be
performed on the wilt curtobacterium. Symptoms are similar to those of Fusarium wilt, being
characterized by wilting of leaves followed by yellowing, these irregular that begin in the leaf
margins followed by necrosis. Are also evident stunting, death of shoots, vascular browning
and consequent reduction in productivity. The Curtobacterium is a Gram-positive, and this
genus consists of several strains, culminating in complex control strategies, depending on the
selection of resistant species of bacteria adapted to the environmental conditions, employment
practices because of inadequate management. Among the methods aimed at controlling the
spread of the same fall into: certified seed, seed thermotherapy, biological control, crop
rotation, balanced fertilization and resistant cultivars.

KEY WORDS: Curtobacterium flaccumfaciens, bactéria, phytopathogenic bacterium, plant
pathology.
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INTRODUCAO

A Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi constatada nos Estados de
Santa Cataria, Parana, Distrito Federal, Goids e Sao Paulo ocorrendo principalmente na
cultura do feijoeiro, a qual foi identificada também na cultura da soja na safra 2011/2012, no
Estado do Parana. Por apresentar menor incidéncia quando comparada com outros patdégenos
nestas culturas, pouca aten¢do tem sido merecida, o que tem ocasionado maior progressao da
doenga nas areas produtoras.

Os danos causados por estas sdo observadas principalmente em plantas jovens,
aparecendo em reboleiras ou em plantas isoladas (Hedges, 1922). A bactéria é caracterizada
por colonizar os tecidos vasculares, obstruindo o transporte de 4gua e nutrientes, ocasionando
murcha na planta (Souza e Maringoni, 2008). Os sintomas causados sdo amarelecimento
irregular, flacidez da area foliar, redug¢do do crescimento da planta, necrose e escurecimento
vascular (Souza et al., 2006a)

Segundo Uesugi et al. (2003) a identificagio da murcha de curtobacterium em
territorio brasileiro sofreu interferéncia da murcha de Fusarium, devido a semelhanga
existente entre os sintomas, favorecendo assim a disseminagdo da Curtobacterium em
diferentes regides, levando a adaptacdo desta e consequentemente a maior variabilidade
genética.

Para tanto visando identificar e caracterizar diferentes isolados da bactéria, a utilizagao
de meios de culturas semi-seletivo tem sido uma ferramenta fundamental utilizada para o
crescimento do patdgeno, bem como posterior identificacdo do mesmo. Ressaltam-se ainda as
técnicas moleculares como a PCR a qual tem contribuido com os métodos de controle. Vale
salientar que com o avango dos programas de melhoramento genético, esta possibilitou a
utilizagdo de cultivares resistentes no controle de doencas de plantas, a qual tem sido
empregada com sucesso em muitas areas produtoras, uma vez que ndo sao utilizados produtos
quimicos para o controle destas, garantindo sustentabilidade, bem como menores custos de
producdo. Por sua vez praticas de manejo como rotacdo de cultura e a utilizacdo de sementes
certificadas também tem contribuido para o controle da doenga.

O presente trabalho teve por objetivo fazer um levantamento de informacdes sobre a
ocorréncia, caracteristicas, sintomas e métodos de controle da Curtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens, visando contribuir para demais estudos a serem realizados sobre a

murcha-de-curtobacterium.
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

A murcha de curtobacterium causada pela bactéria Bacterium flaccumfaciens foi
identificada primeira vez na cultura do feijoeiro em Dakota do Sul, com relatos de perda de
até 90% de sua colheita em 1920. Em 1921 com o plantio das sementes colhidas da safra
anterior acarretou perdas de até 25% da cultura (Souza et al., 2006a; Hedges, 1922).

Registros demostraram que no Brasil a ocorréncia de Curtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens foi verificada em diversos Estados produtores de feijao dentre eles
destacam-se Goids, Parand, Santa Catarina, S3o Paulo e Distrito Federal (Herbes et al., 2008),
e também em alguns paises como Franca, Estados Unidos e Canada (Souza et al., 2006b;
Hsieh et al., 2005). Na literatura informagdes sobre a ocorréncia da bactéria foram reportados
por Theodoro e Maringoni (2006a) que detectaram a ocorréncia da murcha de curtobacterium
em lavouras de feijoeiro na safra 2002/2003 e 2003/2004 nos municipios de Campos Novos,
Faxinal do Guedes, Guatambu, Ipuagu, Ponte Serrada e Tigrinhos, Estado de Santa Catarina.

No Brasil, Uesugi et al. (2003) relataram ocorréncia da bactéria no Estado de Goids e
no Distrito Federal, e constataram que a mesma poderia estar ocorrendo na cultura do
feijoeiro a algum tempo, porém, devido a semelhanca dos sintomas causados pela
Curtobacterium e por Fusarium, houve certa interferéncia na diagnose correta da doenga.
Ainda, na regido da China em Mongolia, a mancha bacteriana em beterraba foi constada pela

primeira vez em 1995 (Chen et al., 2007).

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A Curtobacterium Flaccumfaciens

Inicialmente a bactéria foi identificada como Bacterium flaccumfaciens em 1922
(Hedges, 1922), causando murcha-de-curtobacterium, posteriormente passou por varias
denominacgdes, Corynebacterium flaccumfaciens, Corynebacterium betae, Corynebacterium
oortii e Corynebacterium poisettiae, e finalmente foi reclassificada como Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, Curtobacterium flaccumfaciens pv. betae, Curtobacterium
flaccumfaciens pv. oortii e Curtobacterium flaccumfaciens pv. poinsettiae, por meio de
analises de perfis de proteina celular (Collins e Jones, 1983).

A bactéria apresenta como caracteristicas um ou mais flagelos polares, o que confere-
lhe motilidade (Hedges, 1922), ¢ uma Gram-positiva (Soares et al., 2013). As colonias
apresentam formato circular, bordos lisos, aspecto brilhante, levemente convexo, com
coloracdo variando de amarela a laranja (Deuner et al., 2011). A Curtobacterium pertence ao
grupo Coryneforme, sendo aerdbicas, apresentando células baciliformes com tamanho e

forma variada. As dimensdes da célula variam entre 0,25-0,5 x 1,0-0,4pum, e apresentam
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forma de bastonetes. Neste mesmo grupo estdo os gé€neros Arthrobacter, Rhodococcus e
Clavibacter (Amorin et al., 2011), ndo apresentam capsulas nem endosporos (Chen et al.,
2007)

A coloragdo pode variar conforme o isolado e o meio, assim como encontrado por
Soares et al. (2013), em que foram observados trés isolados de Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff) em soja com dois meios de cultura e verificaram que
no meio NSA o isolado Cff1 e Cff2 apresentaram cor amarela e o isolado Cff4 cor pink,
enquanto que no meio CNS o isolado Cff1 e Cff2 apresentaram cor alaranjado e pink para
Cfa.

As condicdes de temperatura considerada 6tima para o crescimento da bactéria situa-
se na faixa de 24 a 27°C, ndo se desenvolvendo em temperaturas de 4 e 37°C (Chen et al.,

2007).

METODOS DE ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO

Segundo Herbes et al. (2008) ressaltam que ndo existe nenhum método oficial
indicado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, para se realizar a detec¢ao
da C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Para isso a utilizacdo de meios de cultura semi-
seletivo tem sido utilizados para a detec¢do destas, pois, Valentini et al. (2010) através da
utilizagdo de meios de cultura semi-seletivos, identificaram populacdes de bactérias presentes
nas sementes, tanto no solo quanto em restos culturais.

Para recuperar e detectar C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens para posteriores
estudos epidemioldgicos, ecoldgicos e fitossanitarias em sementes de feijoeiro, o meio de
cultura deve ser apto ao crescimento da colonia bacteriana, por isso, o meio CNS semi-
seletivo modificado, proporciona o crescimento de isolados de Cff obtidos de solo e sementes
contaminados, pois, o meio CNS semi-seletivo original ndo ocasiona o crescimento destes
(Behlau et al., 20006).

O mesmo autor relata que para o meio CNS semi-seletivo proporcionar o crescimento
desta bactéria, ele deve ser modificado, e apresentar os seguintes componentes com volume
final para 1 litro: 8,0 g de caldo nutriente; 2,0 g de extrato de levedura; 2,0 g de K,HPOy; 0,5
g de KH,POy4; 10,0 g de LiCl; 15,0 g de agar; 5,0 g de glicose e 124 mg de sulfato de
magnésio anidro. As modificagdes compreenderam a reducdo da concentracdo de sulfato de
polimixina para 16 mg L', exclusio do ciclohexamida e substitui¢io do fungicida Daconil
2787-F pelo Dacostar 500. As coldnias de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens apresentam-

se amarelas.
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Herbes et al. (2008), procuraram avaliar a presenca da C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens em 37 amostras de sementes de feijoeiro do grupo preto e carioca. Para a
detecgdo da bactéria estas foram cultivadas em meio de cultura semi-selevito MSCFF e apos
o desenvolvimento das colonias de genotipos suscetiveis realizou-se os testes de coloracao de
Gram, avalia¢do da morfologia celular, tolerancia a NaCl 7% e teste de patogenicidade, a fim
de confirmar a presenca da Curtobacterium. Como resultado, foi verificado a presenca de
colonias de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em 23 amostras. Os autores ressaltam ainda
que a ocorréncia da bactéria nas sementes de feijoeiro dos gendtipos I[PR-Urapuru, FT-Nobre,
FT Bonito, IPR Juriti, Carioca e Pérola, cultivares consideradas suscetiveis, contribuem para a
infeccdo da semente, a qual passa a ser uma das principais fontes de in6culo da bactéria no
feijoeiro.

Maringoni e Camara (2006), visando desenvolver métodos eficazes para o isolamento
de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em sementes de feijoeiro, utilizaram meio de cultura
semi-seletivo CFFSM. Os métodos utilizados para a avaliagdo de sementes de feijdo
infectadas naturalmente, foram qualitativos e quantitativos. Os resultados demonstraram que
ambos os métodos testados foram eficazes para o isolamento da bactéria nas amostras de
sementes avaliadas. Todos os isolados considerados suspeitos apresentaram caracteristicas
culturais semelhantes para Cff no meio de cultura CFFSM, tais como colonias amareladas e
presenga de hidrolise da caseina, sendo observada também a presenga de bacilos Gram-
positiva.

Outro método de detec¢do de patdogenos em sementes muito utilizado sdo as técnicas
moleculares, cujo estudo busca avaliar a variabilidade genética, identificar e caracterizar a
bactéria (Valentini et al., 2010). Nesse sentido, a identificagdo da C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens pode ser realizado através da extragdo de material de plantas ou sementes, a
qual sdo submetidos a testes rapidos, permitindo a determinagdo da patogenicidade (Eppo,
2011).

Método de reagdo em cadeia da polimerase (PCR) ¢ considerado uma ferramenta
essencial na identificagdo de Cff, devido o fato de ser uma técnica de maior sensibilidade e
especificidade, rapida e simples na diagnose da murcha de curtobacterium (Tegli et al., 2002).
Estes autores observaram que os primers (Cff FOR2 e Cff REV4) utilizados foram eficientes
quanto a identificac¢do da C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em sementes de feijoeiro.

A diversidade de isolados e a existéncia de variabilidade genética constituem um
problema para a permanéncia de cultivares de feijoeiro resistente no mercado. Nesse sentido,

Souza et al. (2006b) relatam que o estudo da variabilidade através de comparacdes dos
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padrdes de amplificacdo dos fragmentos de DNA por iniciadores REP, ERIC ¢ BOX via PCR,
proporcionam um grande numero de padrdes de bandas em cada isolado, permitindo a
comparac¢do entre eles, bem como a diversidade genética de 26 isolados obtidos a partir dos
Estados brasileiros como: Sao Paulo, Parana, Distrito Federal e Santa Catarina, e alguns
paises como a Franca e EUA.

Para identificagdo da C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, Souza et al. (2006b)
utilizaram a técnica de PCR por meio de pares de oligonucleotideos CffFOR2-CffREV4 e
observaram que isolados procedentes do mesmo Estado ou mesma regido, nem sempre se
encontram no mesmo ramo filogenético. Isolados de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
oriundos do Estado de SP sdo geneticamente heterogéneos, alguns se agrupam com isolados
de EUA e SC, dentre os trés isolados procedentes de SC, um divergiu dos demais, em
consequéncia desta diversidade foram formados quatro grupos distintos, indicando a
existéncia de diversidade genética entre os isolados avaliados.

Chen et al. (2007) identificaram um novo patovar de Curtobacterium flaccumfaciens
em beterraba agucareira (Beta vulgaris var. saccharifera), a qual foi denominada de C.
flaccumfaciens pv. beticola. A mancha bacteriana inicialmente visualizada foi confirmada
através da exsudagdo em microscopia, € para a confirma¢ao da nova patovar, foram realizados
testes bioquimicos, fisioldgicos, quimiotaxondmico, filogenético e caracteristicas genéticas.

Baseados em testes filogenéticas e quimiotaxondmicos Kim et al. (2008) identificaram
uma nova espécies do genéro Curtobacterium, para a qual recebeu o nome de Curtobacterium
ginsengisoli sp.. Os isolados testados foram provenientes de solos da Coreia do Sul, e tiveram
sua taxonomia determinada pelos testes citados, confirmando que estas eram Gram-positivas.
Além disso, através das analises verificou-se que as condi¢cdes de temperatura 6tima para o
crescimento destes isolados encontravam-se na faixa de 30 a 37°C.

Outros relatos sobre a ocorréncia da C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foram
reportados por Sammer et al. (2012) em plantas de soja na Alemanha, partindo de anélises
bioquimicas (Gram-positivas). Testes de patogenicidade, através dos postulados de Koch,
foram realizados, sendo observadas manchas amareladas seguida de necrose, sintomas
caracteristicas da doenca causada pela Curtobacterium. Com o intuito de comprovar a
identidade da bactéria foram realizados sequenciamentos de DNA, confirmando os resultados

obtidos no postulado.
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HOSPEDEIROS A C. Flaccumfaciens pv. Flaccumfaciens

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) ¢ altamente suscetivel a esta bactéria,
principalmente na regido Centro-Sul do Brasil (Behlau et al., 2006). Segundo informagdes da
Eppo (2011), a principal ocorréncia da C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi verificada em
Phaseolus vulgaris L., entretanto foi relatado em P. coccineus L., P. lunatus L., Vigna spp.,
V. radiata L., V. unguiculata L., Glycine max L., ¢ Pisum sativum L. e em Beta vulgaris var.
saccharifera (Chen et al., 2007)

Na cultura da soja, Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi identificada
na safra 2011/2012 por Soares et al. (2013), no Estado do Parand, nos municipios de

Guarapuava e Londrina.

TRANSMISSAO DA C. Flaccumfaciens pv. Flaccumfaciens

A maioria dos patogenos causadores de doengas em plantas foi introduzida via
sementes ou partes vegetativas, vindas de outras regides, que possivelmente apresentavam
problemas fitossanitarios. Como exemplo disso pode-se destacar a murcha de curtobacterium
(Valentini et al., 2010).

Desse modo, a principal fonte de inoculo da bactéria C. flaccumfaciens ocorre por
meio de sementes contaminadas as quais podem ser transportadas a longas distancias (Behlau
et al., 2006 e Valentini et al., 2010), de modo que tem sido relatada, principalmente, em
sementes de feijoeiro (Moraes et al., 2010).

A infeccdo das sementes segundo Tegli et al. (2002) pode ocorrer internamente,
tornando-as algumas vezes enrugadas, além da coloracdo amarelada, laranja ou purpura
decorrente da colonizagdo da bactéria. As sementes podem ainda, apresentar-se infestadas
apenas superficialmente. Valentini et al. (2010) ressaltam que muitos patogenos de sementes
podem sobreviver por longos periodos nas mesmas, o que segundo Tegli et al. (2002) a C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens pode sobreviver por mais de 2 anos nas sementes, ou
podem permanecer vidveis até 24 anos, se estas forem armazenadas em condigdes 6timas de
temperatura ¢ umidade em laboratério (Harverson et al., 2005b; Harverson et al., 2007),
podendo também sobreviver em restos culturais (Sammer et al., 2012).

Outro fator de influéncia ¢ a presenca do nematoide (M. incognita) que favorece a
infeccdo da Curtobacterium devido os ferimentos que estes causam nas raizes das plantas

(Theodoro e Maringoni, 2006a).
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COLONIZACAO DA C. Flaccumfaciens pv. Flaccumfaciens

Segundo Souza e Maringoni (2008) uma das formas de colonizagdo Curtobacterium
flaccumfaciens ¢ através dos vasos do xilema, para isso os mesmos avaliaram, em plantas de
feijoeiro, a resisténcia dos genotipos (cultivar IAC Carioca Tybata e acessos IAC 297, IAC
588 e IAC 592) e a suscetibilidade (cultivares Rosinha e Pérola e os acessos IAC 546 ¢ IAC
586). Os autores verificaram que nos genoétipos resistentes houve formagdo de tilose no
interior dos vasos do xilema, resultando na obstru¢do dos mesmos, além de limitar o
crescimento da populacdo bacteriana. A presenca de células bacterianas foi verificada nos
vasos do xilema do gendtipo resistente IAC 297 aos 28 dias apds a inoculagio.

De maneira complementar Sousa et al. (2006a) ressaltam que um dos mecanismos
estruturais pos-formados envolvidos na induc¢do de resisténcia da planta, decorrente da
invasao de patogenos, ¢ a formacao de tilose nos vasos do xilema.

Souza e Maringoni (2008) verificaram também que em gendtipos de feijoeiro
suscetiveis a colonizacdo da C. flaccumfaciens, ocorreu obstrug¢do dos vasos, bloqueando o
transporte de dagua e nutrientes pela planta, resultando em sintomas de murcha,
amarelecimento, subdesenvolvimento e morte de plantas.

Maringoni (2002) sugerem que a ocorréncia da Curtobacterium ¢ considerada uma
ameaga para a cultura do feijoeiro, uma vez que, sob condigdes de ambiente favoravel a
ocorréncia de epidemias no campo pode causar grandes perdas na produtividade. Isso se
resume pelo fato de que a bactéria coloniza os vasos do xilema de plantas suscetiveis,

bloqueando a passagem da seiva, resultando em murcha da planta (Valentini et al., 2010).

SINTOMAS

Os sintomas sdo caracterizados por murcha das folhas acompanhadas por
amarelecimento, sendo estas irregulares que se iniciam nas margens da folha seguida de
necrose. Sao evidentes também o nanismo, morte de brotos, escurecimento vascular e
consequente reducdo na produtividade, de modo que em cultivares resistentes ndo sao
observados sintomas de murcha, ou poucas s3o as plantas que as apresentam (Souza et al.,
2006a; Hedges, 1922). Amorim et al. (2011) ressaltam que os sintomas podem ser observados
em folhas, ramos e frutos e subdesenvolvimento da planta. Quando a bactéria surge no inicio

de desenvolvimento das plantas, estas promovem a morte das plantulas com perdas graves

(Hsieh et al., 2005).
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De maneira complementar Alencar et al. (2008) sugerem que a redugdo do tamanho
das plantas ¢ um pardmetro a ser empregado na avaliacdo da severidade, bem como, na
identificacdo da murcha- de-curtobacterium.

Harveson et al. (2005a), Harveson et al. (2005b) e Harveson et al. (2007) salientam
que no campo os sintomas de murcha das folhas, mostram-se mais acentuados durantes as
horas mais quentes do dia e sob condigdes de estresse hidrico, decorrente do bloqueio dos
vasos pelo patdgeno, este impede o movimento da dgua das raizes para as folhas, de modo
que durante a noite, em que a temperatura encontra-se mais amena as plantas se recuperam.
Os autores complementam também, que a doencga ocorre com mais frequéncia nas plantas
jovens ou a partir daquelas que crescem de sementes contaminadas, de modo nas plantas
adultas os sintomas da doenca sdo menos pronunciado devido o desenvolvimento mais lento.

A infeccdo também pode ocorrer nas vagens, apresentando sintomas de
encharcamento. As sementes podem ser infectadas, mesmo quando as vagens mostram-se
sadias (Harveson et al., 2005a).

Em plantas de soja, sdo observadas manchas foliares clordticas com posterior seca das
mesmas e adquirindo uma cor bronzeada, dai o nome de mancha bronzeada para a cultura da
soja (Sammer et al., 2012 e Soares et al., 2013). Em beterraba agucareira os sintomas
causados pela Curtobacterium ocorrem nas folhas, apresentando manchas pequenas e
amarelas que se tornam marrom com halo amarelado, com posterior desidratacdo e morte das

plantas. Nas raizes ¢ observado um subdesenvolvimento (Chen et al., 2007).

Controle

Medidas preventivas devem ser utilizadas para evitar a disseminacdo da bactéria,
por isso, o emprego de cultivares resistente vem sendo considerada uma ferramenta eficiente
para o seu controle. Estudos demostraram que o cruzamento de feijoeiro Arud x Guara e Pyata
x Pérola foram promissoras para a obtencdo de cultivares resistente (Morais et al., 2012).
Theodoro e Maringoni (2006a) constataram também que as cultivares de feijoeiro IAC
Carioca Akytd, IAC Carioca Arud, IAC Carioca Pyatd apresentaram resisténcia contra a
bactéria Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, enquanto que as cultivares SCS
202 — Guara e IPR Juriti apresentaram baixa severidade.

No Canada, cultivares de feijoeiro resistentes a Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens tem sido utilizadas para o controle. A resisténcia varia conforme a estirpe da

bactéria e o germoplasma da cultivar, destacando-se como resistentes a linhagem de feijao
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preto LO2F132, LO2E317, LO2E297, feijao-de-rosa, 1333S-3, L02B662, 999S-2?%, 1091M-46,
Flor-de-maio 1269S-3 e a cultivar Resolute (Hsieh et al., 2005).

Visando o controle da bactéria C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, Estefani et al.
(2007) sugerem também o tratamento de sementes através da termoterapia, empregado na
erradicacdo do patdégeno, cujo método ¢ eficiente tanto interna quanto externamente a
semente, através da utilizagdo do calor imido e ou calor seco. Os autores observaram que este
método reduziu cerca de 90% das células bacterianas presentes nas sementes testadas,
diferente do que foi observado no controle quimico, sendo assim considerado um método
vantajoso, por nao ser poluente com efeitos residuais.

Com base nas informacdes do Eppo (2011) pelo fato da C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens ser transmitida por sementes e por nao existir controle quimico eficaz contra a
esta bactéria, os métodos de controle desta estdo baseados na utilizacdo de sementes
certificadas, pois estes patogenos podem sobreviver por longos periodos na semente (Marques
et al., 2005) e no solo por mais de 2 anos (Tegli et al., 2002) dependendo das condigdes do
ambiente. Além disso, Maringoni (2002) e Maringoni e Camara (2006) afirmam que o manejo
das doencas esta fundamentado na rotagao de cultura e na utilizagdo de cultivares resistente.

De acordo com Martins et al. (2013), estratégias de controle de patogenos transmitidos
via semente, devem ser realizados no inicio do desenvolvimento da cultura. Nesse sentido, o
uso do controle bioldgico utilizando rizobactéria, como os isolados de Bacillus subtilis, no
tratamento de sementes, além de ser eficiente colonizador de raizes, reduz a severidade da
murcha de curtobacterium em feijoeiro cultivar Pérola em 42% a 76% com alguns dos
isolados.

Quanto aos mecanismos envolvidos na resposta de defesa da planta induzidos por
rizobactérias, na presenca de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, a atividade da enzima
fenilalanina-amonia-liase aumentou no 1inicio de desenvolvimento, decrescendo
posteriormente, ja fendis e lignina apresentaram-se com menor teor, com isso, 0s autores
sugerem que esta bactéria bloqueia o desenvolvimento de respostas de defesa do feijoeiro
suscetivel. Sugerem também, que existe uma complementariedade e/ou modo de
compensagdo dos microrganismos envolvidos (Martins et al., 2013).

A pratica de adubagdo equilibrada em lavouras de feijoeiro também contribui para os
métodos de controle, conforme relatado por Theodoro e Maringoni (2006b) que para todas as
cultivares de feijoeiro avaliadas, doses crescentes de N favorecem o progresso da doenga no
tempo em cultivares suscetiveis, assim como doses acima do recomendado. Os

macronutrientes contidos na parte aérea foram inferiores para plantas com a bactéria. Quando
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Theodoro e Maringoni (2006c) em outro ensaio analisou o efeito do Potassio (K) em feijoeiro
observaram que nao houve influéncia na area abaixo da curva de progresso da murcha-de-

curtobacterium.

CONCLUSAO

A Curtobacterium flaccumfaciens vem se destacando nas regides produtoras,
principalmente na cultura do feijoeiro no Brasil, devido aos danos causados pela atuagdo
sistémica na planta, culminando na redu¢do da produtividade e at¢é mesmo a morte das
plantas. Em funcdo da diversidade genética que esses isolados apresentam poucas sdao as
opcdes de cultivares resistentes disponiveis no mercado. Praticas como a utilizacdo de
sementes certificadas, para evitar a entrada do patégeno em dareas ainda ndo infestadas, ¢é
necessario, assim como rotacao de cultura, adubagdo equilibrada e alguns métodos de controle
bioldgico tem sido estudado. Pesquisas recentes para verificar a patogenicidade e diversidade
genética de diferentes isolados da bactéria tem proporcionado melhor conhecimento da
interagdo planta-patogeno e do comportamento epidemioldgico da doenga, por meio de
técnicas de PCR que representa uma ferramenta importante nos programas de melhoramento e

fitossanidade.
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