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INTRODUCAO

Dentre as doencas de origem bacteriana que afetam a cultura do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris 1..), o crestamento bacteriano comum
(CBCQC), incitado por Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith) Dye
(XCP), é a que apresenta maior importancia, A enfermidade foi constatada
pela primeira vez no Brasil por Caldeira e Travassos Vieira, no Estado
do Pari, e o pat6geno foi descrito por Robbs (1954) em material infectado
colhido no antigo Estado da Guanabara. Posteriormente, a variante
Juscans de Xanthomonas campestris pv. phaseoli (XCPF) foi descrita
no Estado de S&o Paulo (Nakamura & Kimati, 1967; Paradela Filho et
al., 1967).

Atualmente, o CBC tem sido encontrado em quase todas as
regides produtoras de feijao do pais, apresentando grande importancia
no norte do Estado do Parana, no Estado do Rio de Janeiro e no Brasil
Central, principalmente no plantio das “dguas”. Na Zona da Mata de
Minas Gerais s6 tem importéncia nas dreas mais baixas e, portanto, mais
quentes, sobretudo por ocasido do plantio das “dguas” (Vieira, 1983).

No Brasil ndo existem estimativas de perdas de colheita
ocasionadas pelo CBC. Em 1967, nos Estados Unidos, o CBC afetou
75% dos 265.000 hectares semeados no Estado de Michigan, reduzindo
orendimento de 10 a 20% (Saettler, 1989). No Canada foram constatadas
perdas de 38% em dois anos de ensaios, porém, quando foram estimadas
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para a regifio de Ontdrio, as mesmas oscilaram entre 0,2 e 2,5% nos trés
anos estudados (Wallen & Jackson, 1975). Estimativas maiores foram
obtidas na Col&mbia, as quais variaram de 22 a 45% para infecgdes
naturais e artificiais, respectivamente (Yoshii et al., 1976). Estudos
econdmicos, baseados em observagdes de campo na mesma regido,
estimaram perdas no rendimento da ordem de 13% (Pinstrup-Andersen
et al., 1976),

Os hospedeiros de XCP registrados, conforme Zaumeyer &
Thomas (1957) e Vakili et al. (1975), sdo: o feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.); feijdo ayocote (P, coccineus L.}, feijao tepary (P, acutifolius
A. Gray var. acutifolins); caupi (Vigna unguiculata (L) Walp. ssp.
unguiculata); V. radiata (L.) Wilczek var. radiata; V. aconitifolia (Jacq.)
Maréchal; V. angularis (Willd.) Ohwi et Ohasi; Lablab purpureus (1..)
Sweet; Strophostyles helvola (L.) Elliot; Mucuna deeringiana (Bort.)
Merrill; Lupinus polyphylius Lindl.; e soja (Glycine max (L.} Merrill).

ETIOLOGIA

A bactéria XCP apresenta forma de bastonete reto, sendo gram-
negativa, estritamente aerébica e mdvel por um flagelo polar. Em meio
de extrato de levedura-glucose-dgar produz um pigmento carotendide
insolivel emn 4dgua, que quando extraido com éter de petrdleo apresenta
absorvincia mdximaa418, 437 e 463 nm, que é caracteristico do género
Xanthomonas (Starr & Stephens, 1964). A bactéria produz um
polissacarideo extracelular no meio de cultura e na planta que auxilia na
sua sobrevivéncia por perfodos prolongados sob variadas condigdes de
ambiente (Wilson et al., 1965).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas de CBC manifestam-se em toda a parte aérea da
planta, afetando folhas, caules, vagens e sementes,
De acordo com Burkholder (1921), as lesdes nas folhas
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inicialmente sdo pequenas dreas encharcadas e, & medida que se
desenvaolvem, os tecidos tornam-se secos e quebradicos, circundados
por estreito bordo amarelo (Foto 28).

As lesdes em caules de plantas novas siio, as vezes, deprimidas e
iniciam-se sob a forma de manchas aquosas, que aumentam gradualmente
de tamanho. Posteriormente, tomarmn a aparéncia de riscos vermelhos
que se estendem ao longo do caule, cuja superficie freqiientemente racha,
podendo o exsudato bacteriano acumular-se na lesdo, conforme mostra
a Foto 29 (Zaumeyer & Thomas, 1957).

Nas vagens surgem pequenas manchas aquosas, que aumentam
progressivamente de tamanho (Foto 30) e, devido a dessecag@io do
exsudato bacteriano, sao comumente cobertas por incrustacdes
amareladas. A medida que as lesdes envelhecem, o tecido afetado perde
sua aparéncia aquosa, tornando-se seco, deprimido e avermelthado
(Burkholder, 1921). A infeccio ocorre freqiientemente nos elementos
vasculares da sutura dorsal da vagem, penetrando na semente através do
funiculo (Zaumeyer & Thomas, 1957).

Se a infecgfio ocorre quando as vagens sdo novas, a semente
pode apadrecer ou enrugar-se. Se a bactéria penetra através do funiculo,
s6 o hilo pode apresentar descoloragéo, que € dificil de ser observada
nas sementes escuras (Zaumeyer & Thomas, 1957).

As plantas originadas de sementes infectadas podem desenvolver
lesdes que circundam o nd cotiledonar, provocando seu enfraquecimento
e a quebra do caule, que nao suporta o peso das vagens (Zaumeyer &
Thomas, 1957). Em outros casos, a partir da infecgio primdria dos
cotilédones, a bactéria penetra no sistema vascular, onde multiplica-se
rapidamente e provoca a murcha da planta (Burkholder, 1921).

EPIDEMIOLOGIA

XCP é um patdgeno de clima quente, que ocasiona maiores danos
a 28°C do que a temperaturas inferiores (Goss, 1940; Patel & Walker,
1963). O crescimento 6timo in vitro ocorre entre 28 e 32°C e declina
gradualmente & medida que a temperatura diminui, detendo-se a 16°C.
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Nio estio disponiveis dados meteoroldgicos nem
microclimatoldgicos detalhados que permitam determinar quais fatores
especificos influenciam o desenvolvimento de epidemias do CBC. Sabe-
se, contudo, que € favorecido por altas temperatura e umidade (Sutton
& Wallen, 1970).

As células bacterianas em estado hipobiético podem viver longos
perfodos com atividade metabdlica reduzida ao minimo e apresentar
maior capacidade de sobrevivéncia em condicbes fisicas e quimicas
adversas do que quando sua atividade metabdlica € alta (Schuster &
Coyne, 1977). Um dos meios ideais de sobrevivéncia € a semente, em
cujo interior a bactéria pode permanecer vidvel durante muitos anos,
constituindo importante veiculo de disseminagfio & curta distdncia e o
principal & longa distdncia (Zaumeyer & Thomas, 1957). Além disso,
representa um meio altamente eficiente para a introdugio do patégeno
em 4dreas em que a enfermidade ainda nao existe (Watson, 1970). A
contaminagao externa das sementes também pode desempenhar papel
importante na disseminagio do patdgeno, tendo sido determinado um
minimo de 10° a 10* bactérias na superficie de cada semente para o
surgimento de plantas infectadas, em condi¢es de campo (Weller &
Saettler, 1980b).

Estudos epidemioldgicos de campo demonstraram que um nivel
de infecgdo das sementes de apenas 0,5% pode ocasionar séria epidemia
na cultura resultante (Wallen & Sutton, 19653).

Os restos de culturas infectadas também servem como fonte de
inéculo de um ano para outro, e sao mais eficientes na superficie do solo
do que quando enterrados a 10-20 cm de profundidade (Schuster &
Coyne, 1977).

O exsudato bacteriano comporta-se como um coldide hidréfilo e
pode favorecer a sobrevivéncia bacteriana em condicOes desfavoréiveis
(Schuster & Coyhe, 1977), tendo sido determinado que um nimero
considerdvel de bactérias sobreviven em exsudato durante 1.325 dias,
sob condi¢des variadas (Leach, 1957).
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A existéncia da fase epifita de XCP foi demonstrada por Weller
& Saettler (1980a), mediante a impressao de folhas em meio de cultura
seletivo, Os mesmos autores constataram uma diminuicio de 20-40%
no nimero de bactérias recuperadas de folhas desinfectadas com NaOC!
ou irradiadas com luz ultravioleta, quando comparado com os controles,

As plantas cultivadas ndo-hospedeiras da bactéria e as ervas
daninhas também podem desempenhar papel importante na
epidemiologia. Foi determinado que a populagiio do patégeno cresceu
epifiticamente nas folhas de vérias culturas nao-hospedeiras, assim como
de ervas daninhas, e foram recuperadas células vidveis até 21 dias depois
de depositadas as bactérias sobre as folhas (Cafati & Saettler, 1980).

A disseminacio secunddria da bactéria € realizada por chuva
acompanhada de vento, por particulas de pé transportadas pelo vento
(Yoshii, 1980), pela irrigac#o por aspersiio (Menzies, 1954) e pelos insetos
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Kaiser & Vakili, 1978).

ISOLAMENTO,PRESERVACAO, INOCULACAOE AVALIACAO

Para proceder ao isolamento da bactéria, deve-se coletar folhas
de feijoeiro com sintomas tipicos da doenca, coloca-las entre folhas de
papel toalha e acondiciond-las em envelopes de papel. Cada amostra
deve ser devidamente identificada, anotando-se a localidade, a cultivar
e a data de coleta.

Uma vez no laboratdrio, as folhas sdo lavadas em dgua de torneira
e, com o auxilio de um bisturi, cortam-se pequenos quadrados (2 mm x
2 mm) incluindo o tecido sadio (verde) e o infectado (amarelo), evitando-
se incluir a drea necrosada que € fonte de contaminantes. A seguir,
procede-se & desinfeccdo com dlcool 70%, durante 15 segundos,
hipoclorito de sédio (0,5% de cloro ativo), durante 30 segundos
e, finalmente, deve-se lavar tr€s vezes com dgua destilada estéril.
Cada pedago de folha € colocado em um tubo com 1 ml de dgua ou
soro fisioldgico estéril, onde permanecerd por um tempo minimo de
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30 minutos. Uma outra posibilidade consiste em introduzir o tecido
vegetal em uma gota de dgua estéril, colocada sobre um lamina
previamente flambada, e cort-lo vdrias vezes com um bisturi esterilizado.

Posteriormente, procede-se ao plaqueamento do liquido em placas
de Petri contendo BDA (batata-dextrose-dgar) ou YDCA (extrato de
levedura-dextrose-carbonato de cdlcio-dgar), as quais sfio incubadas a
28°C. Ap6s dois a trés dias, col6nias individuais sfo suspendidas em
dgua ou soro fisioldgico estéril, sendo novamente plagueadas para sua
purificagao.

Para preservar os isolados da bactéria, folhas de plantas inoculadas
em casa de vegetacio sdo acondicionadas entre folhas de papel toalha,
colocadas em envelopes de papel e conservadas em refrigerador a 4-5°C
(Rava, 1985). Nessas condicbes, a bactéria permanece vidvel por um
periado de até dois anos. Outro método, descrito por Takatsu (1980),
consiste na conservagdo em papel de filtro dessecado com silicagel.
Finalmente, guando se conta com os equipamentos necessdrios, a
liofilizacdo é o método mais seguro para conservar isolados de XCP
(Muro & Luchi, 1989).

Para a produgfo de inéculo, a bactéria é repicada em placas com
BDA, utilizando al¢a de Drigalski, sendo a seguir incubada a 28°C durante
24 a 48 horas. A determinacfio da concentragdo do indculo se realiza
com fotocolorimetro ou espectrofotdmetro, estabelecendo-se a
equivaléncia entre a absorvéncia e o nimero ufc/ml (Rava, 1985).

A inoculagfio a campo é realizada quando as plantas apresentam
a primeira folha trifoliolada completamente expandida, aplicando, no
fim da tarde, uma jato de areia fina com polvilhador costal motorizado
(Melo & Faria, 1987), seguido da pulverizagdo de uma suspensio
bacteriana com 10° ufe/ml e uma vazio de 300 I/ha (Costa et al., 1990).
A avaliaglo dos sintomas € realizada durante a floragfo, estimando-se a
percentagem da drea foliar afetada (Costa et al., 1990),

Em casa de vegetagio, as plantas com nove a onze dias apds a
semeadura sdo inoculadas no fim da tarde, mediante incisio das folhas
primdrias com tesouras mergulhadas em uma suspensao de inéculo
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contendo 5 x 107 ufc/ml. A avaliagio dos sintomas é realizada sete a
nove dias apds a inoculacio (dependendo da temperatura ambiente),
utilizando uma escala de zero a seis graus definida por Rava (1984).

Para reduzir a influéncia da idade da vagem em sua reagao a
XCP, as flores sdo marcadas dois a trés dias apés a fertilizagao, coletando-
se as vagens 20 dias mais tarde, as quais sfo desinfestadas em dlcool
70% e hipoclorito de sédio (0,5% de cloro ativo) e, finalmente, lavadas
trés vezes em dgua destilada estéril. A seguir, sdo acondicionadas em
gerbox, previamente desinfestado com papel filtro estéril umedecido,
sendo inoculadas em trés pontos entre as sementes, por injecdo de 2 pl
de uma suspensdo bacteriana contendo 10% ufc/ml. A avaliagio &
realizada apds um periodo de incubag@o de trés dias, a 28°C e 12 horas
de iluminagio, medindo-se dois didmetros perpendiculares com o auxilio
de um paquimetro (Rava, 1985).

DETECCAO DO PATOGENO NA SEMENTE

Para estimar quantitativamente a incidéncia de XCP emn sementes
de feijdo, descreve-se a técnica de extragio e inoculagiio em plantas
teste, estabelecida por Valarini (1991). As técnicas de extragio da bactéria
consistem em: a) imersio em Adgua estéril de sementes inteiras,
desinfestadas superficialmente, por trés minutos, em solugiio de
hipoclorito de sGdio (1% de cloro ativo) - estimando-se apenaé ainfeccdo
interna; e b) imersdo em dgua destilada estéril de sementes inteiras -
estimando-se a infecgdo interna e a infestagio externa da semente.

A quantidade de dgua necesséria conforme o tamanho da amostra
¢ detalhada a seguir.

N° DE SEMENTES VOLUME DE AGUA CAPACIDADE DO
POR AMOSTRA (ml) FRASCO (ml)
500 180 500
100 35 250

10 10 125




A incubaciio da semente realiza-ge a 5°C, durante 18 a 24 horas;
depois, ela € mantida 4 temperatura ambiente, por mais duas horas, para
o reestabelecimento do equilibrio da temperatura. Como planta teste
utiliza-se a cultivar CNF 010, inoculando-se cinco plantulas por amostra
mediante incisdo das folhas primdrias com tesouras mergulhadas no
extrato obtido das sementes. Para comparagdo também sdo incluidas
testemunhas inoculadas com dgna estéril e outras com um isolado
virulento de XCP. Os sintomas sao avaliados 7 a 10 dias apés a inoculagio,
e a interpretagdo dos mesmos € feita estimando-se o nimero mais
provéavel de sementes portadoras do patégeno.

ESPECIALIZAGAO FISIOLOGICA

A existéncia de variagio da patogenicidade entre isolamentos
provenientes de diferentes regites geogrdficas foi demonstrada no inicio
da década de 70, quase simultaneamente nos Estados Unidos (Schuster &
Coyne, 1971; Schuster et al., 1973) e no Brasil (Cafati & Kimati, 1972).

Com referéncia a diferencas de patogenicidade entre isolados
pertencentes a XCP e a XCPF, os resultados apresentados por diferentes
pesquisadores sfo contraditérios, tendo sido assinaladas tanto a maior
patogenicidade de XCPF (Ekpo, 1975; Saettler & Ekpo, 1975; Ekpo &
Saettler, 1976) como a de XCP (Webster, 1978), além da nfo-existéncia
de diferencgas (Arp et al., 1971; Cafati & Kimati, 1972; Schuster et al.,
1973). Tais discrepéncias podem ter sido causadas pelas variagBes nas
amostragens dos isolados emprcgados em cada estudo. Entretanto, de
acordo com Webster (1978), o aspecto mais relevante € que os isolados
pertencentes tanto a XCP quanto a XCPF classificaram as cultivares de
feijdo aproximadamente na mesma ordem, independentemente da
capacidade deles para produzir pigmento melandide difusivel. Portanto,
do ponto de vista prético, a diferenciag@o entre XCP e XCPF parece ter
pouca importéncia para o melhoramento do feijoeiro com vistas &
resisténcia ao crestamento bacteriano comum (Webster, 1978).

Em geral, tem sido comprovada maior patogenicidade dos
isolados de XCP provenientes de regides tropicais do que os de zonas



temperadas. Nos primeiros estudos da variabilidade do patégeno,
Schuster & Coyne (1971) e Schuster et al. (1973) constataram que 0s
isolados Xp C-6, XP C-7 (Colémbia) e Xp U-2 (Uganda) foram mais
patogénicos do que o isolado-padriio Xp S, de Nebraska. Cafati & Kimati
(1972) obtiveram resultado semelhante ao constatarem a maior
patogenicidade dos isolados X-1, X-3 e X-4, origindrios do Brasil (Sfo
Paulo), em comparagdo com o X-2, proveniente do Chile.

Um aspecto ainda controvertido e que apresenta grande
importéncia, pois dele depende a estratégia a ser seguida no
melhoramento da resisténcia do feijoeiro a XCP, refere-se A existéncia
de interagdo isolados vs. cultivares. Assim, os primeiros estudos da
variabilidade do patégeno apresentaram fortes indicios da existéncia de
interac@o (Schuster & Coyne, 1971; Schuster et al., 1973; Saettler &
Ekpo, 1975), embora a apresentagio dos resultados, expressos pela classe
de reagdo das cultivares, contribuisse para aumentar esse efeito. A
existéncia dessa interagao foi reiterada em trabalhos posteriores, ndo sé
no tocante a reacdo das folhas e das vagens (Valladares-Sanchez et al.,
1979; Schuster & Smith, 1983) como também com relagdo ao
desenvolvimento de populagdes epifitas de diferentes isolados em
cultivares com diversos niveis de resisténcia (Schuster et al., 1984),

Contrariamente, os resultados obtidos por outros pesquisadores
ou ndo apresentaram evidéncias da intera¢do isolados vs. cultivares
(Cafati & Kimati, 1972; Albarracin et al., 1984) ou, quando detectada,
sua existéncia foi devida: A reagio homogénea apresentada pela cultivar
resistente P 597 (Webster, 1978); aos isolados de menor patogenicidade,
que induziram uma intensidade de sintomas semelhante nas cultivares
resistentes e suscetiveis (Rava, 1984); ou a pequenas diferencas no
comportamento das cultivares resistentes entre si, 0 mesmo ocorrendo
no caso das cultivares suscetiveis, nao tendo sido constatada, porém,
qualquer mudanca de suas classes de reagio (Rava & Romeiro, 1990).
Cardoso & Leite (1993), inoculando isolados de XCP do Estado do Parand
nas cultivares IAPAR 31, Carioca, IAPAR 44 e Rio Negro, também
encontraram variacfio apenas na patogenicidade dos isolados, sem
alteracdo da classe de reacfio das cultivares,
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HEREDITARIEDADE DA RESISTENCIA

Com referéncia a natureza genética da resisténcia do feijoeiro a
XCP, diversos trabalhos estabeleceram-na como de natureza compliexa
(Honma, 1956; Coyne et al., 1965, 1966, 1973; Pompeu & Crowder,
1972; Coyne & Schuster, 1974a, 1974d; Valladares-Sdnchez et al., 1979;
Webster et al., 1980; Rava et al., 1987).

No cruzamento entre Tendergreen x GN Nebraska 1 Sel 27, a
distribuigfio dos graus de infecgfo da F, indicou que a resisténcia foi
herdada quantitativamente, sendo a reagio de suscetibilidade
parcialmente dominante (Coyne et al., 1966). Posteriormente, Pompeu
& Crowder (1972), empregando as linhagens resistentes 7272-1 e
7299-2 (sendo a primeira derivada de GN Nebraska 1 Sel 27), verificaram
que a resisténcia foi condicionada por poucos genes, cujo efeito médio
era de dominéncia parcial. O cardter foi quantitativo e de alta
herdabilidade, tendo sido observada segregacfio transgressiva em todos
0s cruzamentos, mostrando que o nivel de resisténcia pode ser aumentado
através de cruzamentos entre linhagens resistentes ou enire pais resistentes
e suscetiveis (Pompeu & Crowder, 1972).

A cultivar P1207.262 apresentou reagfio altamente resistente nas
folhas e ligeiramente suscetivel nas vagens, enquanto a GN 1140
apresentou folhagem altamente suscetivel e vagens moderadamente
suscetiveis, e a Bush Roma n® 4 foi moderamente suscetivel nas folhas e
altamente suscetivel nas vagens. Esses fatos fizeram com que Coyne &
Schuster (1974b) sugerissem que a reagao nessas cultivares pode dever-
se & recombinacgio de genes que controlam a resposta de partes distintas
da planta & infecg@o bacteriana. Trabalhos posteriores parecem confirmar
a existéncia de um controle genético diferencial para as reagdes da folha
e da vagem (Valladares-Sanchez et al., 1979, 1983), fato que deve ser
levado em considerag¢ao nos trabalhos de selecio (Vieira, 1983).

Os modelos de agio génica obtidos da andlise ponderada de
médias de geracdes de dez cruzamentos para reacdo foliar, e seis para |
reacdo nas vagens, permitiram que se constatasse a existéncia de efeito
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génico aditivo para resisténcia em todos os casos estudados (Rava et al.,
1987). Efeitos pénicos de domindncia e epistdticos, nio-fixdveis por
seleciio e de magnitude variada, foram detectados em vérios cruzamentos,
indicando a conveniéncia de se realizar uma sele¢do rigorosa somente
nas geragGes avangadas, As plantas das progénies F, dos cruzamentos,
em que as cultivares Pl 207.262 e México 168 foram os progenitores
resistentes, apresentaram associacfio entre a reac@o nas folhas e nas
vagens, ao passo que nos cruzamentos restantes houve segregacio
independente desses caracteres (Rava et al., 1987). Nodari et al. (1993),
com auxilio da andlise de regressdo € do mapeamento de intervalo,
estudaram areagdo a XCP de 70 familias F; do cruzamento BAT 93 com
Jalo EEP 538, identificando quatro regides gendmicas dos grupos de
ligagdo D, , D, D, e Dy, as quais foram responsdveis por 75% da
variagdo fenotipica. Individualmente, a contribuigao de cada regido
gendmica foi, respectivamente, de 17, 15, 32 e 13% e a ac@o génica
aditiva foi o principal componente da variagdo genética.

CONTROLE

As medidas de controle do CBC incluem: préticas culturais,
utilizag@o de produtos quimicos e resisténcia genética.

Dentro das praticas culturais, o uso de semente livre de patégenos
tem sido preconizado como uma das condigdes decisivas para o controle
da enfermidade. Embora tenham existido algumas iniciativas para a
obtencéo de “semente sadia” (Navarro, citado por Wetzel et al., 1972;
Rava et al., 1981), as mesmas careceram de continuidade, ficando a
escolha da semente limitada &s instituigdes idneas, dentre as quais,
encontra-se o Servigo de Producio de Sementes Bésicas (SPSB), da
EMBRAPA.

O tratamento das sementes com antibiéticos aplicados a seco ou
na forma de pasta € eficiente na erradicagio da infestagio externa, mas
ndo apresenta qualquer efeito na eliminagdo da infecgio interna.
Entretanto, Saettler et al. (1988) lograram a erradicagdo de XCP da
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semente de feijdo mediante imersdo por 45 minutos a 45°C em metanol,
contendo 800 ppm de tetraciclina, e durante cinco dias em glicerol 65%,
contendo 800 ppm de clorotetraciclina. O primeiro dos tratamentos
reduziu a germinagao em 50% enquanto o segundo ndo apresentou
qualquer efeito negativo.

Nos paises de clima temperado sdo recomendadas rotagdes de
cultura nas quais o feijoeiro repete-se apds dois anos. Nas condigdes de
clima subtropical, onde se concentra a maior drea semeada com feijoeiro
do pais, embora as condi¢Ges de ambiente sejam mais favordveis ao
desenvolvimento de fortes epidemias (Schuster & Coyne, 1977), também
o0 sdo para a rdpida degradacao dos restos culturais incorporados a0 solo,
fato que permite considerar razodvel a redugio do prazo de auséncia
desta leguminosa na drea para um ano. A semeadura do feijoeiro sobre
feijoeiro, porém, deve ser sempre evitada., _

O controle através de pulverizagdes foliares tem apresentado
resultados contraditérios e ndo conclusivos. Se, por um lado, existem
relatos de um controle parcial utilizando compostos & base de cobre
(Dickens & Oshima, 1969) e de carbamatos cipricos (Oliveira et al.,
1993), existem outros (Weller & Saettler, 1976; Maringoni, 1988) nos
quais nio foi obtido controle utilizando estes compostos. As pulverizagdes
foliares com sulfato de estreptomicina (Dickens & Oshima, 1969) e com
kasugamicina (Qliveira et al., 1993) ndo foram eficientes. Além disso, a
pulverizacdo via foliar de antibidticos, sozinhos ou em mistura com
clipricos, deve ser desaconselhada a fim de se evitar uma alta pressio de
selecdo de mutantes resistentes da bactéria. '

A utilizagio de cultivares comerciais com um grau adequado de
resisténcia proporciona uma protec@o adicional dentro de um sistema
integrado de controle, visando a redugfc das perdas ocasionadas pela
doenga, Entretanto, os conhecimentos, quer da variabilidade do patégeno,
quer da hereditariedade da resisténcia do hospedeiro, sdo pré-requisitos
basicos para o desenvolvimento de cultivares resistentes e capazes de
manter essa caracterfstica por periodos de tempo prolongados.
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A procura de fontes de resisténcia ao CBC tem apresentado
bastante dificuldade, Coyne et al. (1963) testaram 1.080 cultivares por
inoculagdo artificial com Xp, em condigdes de campo, encontrando
reaclo de resisténcia em 12 introducSes de P wulgaris (dentre elas,
PI 207.262), assim como em algumas sele¢des da cultivar GN Nebraska 1,
origindria do cruzamento interespecifico P. vulgaris x P. acutifolius,
realizado por Honma (1956}, Dentre as referidas selecdes, destacou-se
uma de maturagao tardia, a GN Nebraska 1 Sel 27, que fol amplamente
utilizada em programas de melhoramento nos Estados Unidos e da qual
derivaram vérias cultivares comerciais (Coyne & Schuster, 1969, 1970
1974¢, 1976; Coyne et al., 1980).

A resisténcia da cultivar GN Nebraska 1 Sel 27 foi confirmada
em vdrios trabalhos posteriores (Cafati & Kimati, 1972; Pompeu &
Crowder, 1972; Coyne & Schuster, 1973, 1974a). Entretanto, quando
foram empregados isolados de maior patogenicidade provenientes da
Coldmbia, a cultivar GN Nebraska 1 Sel 27 apresentou-se ligeiramente
suscetivel ao isolado C-6 e moderadamente suscetivel ao isolado C-7,
ao passo que a cultivar PI 207.262 foi resistente a ambos os isolados
(Schuster & Coyne, 1971; Schuster et al., 1973).

Ekpo & Saettler (1976) verificaram que a cultivar GN Nebraska 1
Sel 27, assim como as cultivares dela derivadas, GN Tara e GN Jules,
foram suscetiveis a isolados da variante fuscans de Xanthomonas
campestrispv. phaseoli, provenientes da Col6mbia e da Guatemala. Jd a
cultivar PI 207.262 foi suscetivel aos mesmos isolados no estadio
reprodutivo, mas moderadamente suscetivel no vegetativo. Valladares-
Sédnchez et al. (1979), embora tenham confirmade a reacdo foliar de
resisténcia das cultivares PI 207.262 e GN Nebraska 1 Sel 27 a isolados
norte-americanos de Xp, ndo encontraram nenhuma cultivar pertencente
a espécie P. vulgaris resistente ao novo isolado XpBr (Brasil), obtido de
semente infectada. '

No Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR), em Londrina,
foram testadas 1.000 introdugdes mediante inoculag@o artificial, no
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campo, com o isolado 822-A-1. As cultivares GN Nebraska 1 Sel 27 e
PI 207.262 apresentaram niveis moderados de resisténcia, tendo sido
selecionada a primeira como progenitor para cruzamentos com cultivares
comerciais (Mohan & Mohan, 1983).

Dentre 900 introdugdes do Banco Ativo de Germoplasma do
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF), inoculadas
em casa de vegetagio com o isolado Xp CNF 15, 45 foram selecionadas
preliminarmente por terem apresentado reagfio de resisténcia igual ou
maior que a da cultivar PI 207.262, usada como testemunha (Sartorato
& Rava Seijas, 1981). Inoculag¢des posteriores permitiram confirmar o
comportamento de algumas cultivares. Foram consideradas resistentes:
Feijao 60 Dias, GN Jules, PI 207.262, Coleccion 10B, México 168 e
Desconhecido Amarelo; e moderadamente resistentes: 65 (B) Retinto
Sta. Rosa, Retinto Dulce, Col 72.6652, §-67, México 29 e Secavém 705
(Rava et al., 1990).

Infelizmente, sdo raros os casos em que a simples identificagio
da fonte de resisténcia € suficiente para contornar o problema de fortna
imediata, ja que as mesmas apresentam deficiéncias quanto a adaptagao,
caracteristicas agrondmicas € tipo de grao. Por este motivo, alguns
programas de cruzamento e selegio estfio sendo conduzidos no pais desde
o inicio da década de 1980 (Mohan & Mohan, 1983; Rava et al., 1992),
Até o presente, foram langadas no Brasil, quatro cultivares resistentes
ao CBC, sendo trés selecionadas no IAPAR (IAPAR 14, 16 e 31) e uma
no CNPAF (Diamante Negro). Finalmente, encontram-se em fase de
avaliagdo para rendimento e disponiveis para uso como fontes de
resisténcia, quatro linhagens de cédigo CB e quatro de cddigo AN, cuja
reacdo na folha e na vagem ao CBC € inferior 4 testemunha resistente
P1.207.262. (Rava et al., 1992),

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Existe uma série de priticas que os produtores podem empregar
para diminuir as perdas ocasionadas pelo crestamento bacteriano comuin;
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. Isolamento da cultura - é aconselhdvel manter o feijoeiro, sempre
que possivel, a uma distdncia minima de 30 m de outras culturas que
possam constituir-se em fonte de indculo,

. Semente de qualidade ~ semente de lavoura de reconhecida sanidade
e pureza varietal, produzida no perfodo seco € por instituicdes idoneas.
. Tratamento quimico da semente - o tratamento prévio a semeadura
com produtos bactericidas na forma de pasta elimina a infestacio
superficial da semente. Esta pritica € incompativel com o emprego de
inoculantes com a bactéria Rhizobium tropici.

. Rotacfo de culturas - deve ser evitada a semeadura de feijoeiro sobre
feijoeiro. Uma rotagiio com gramineas, na qual o feijoeiro permaneca
ausente durante um periodo minimo de um ano, parece suficiente para
proteger as plintulas da infeccio pela bactéria, sempre que os restos
culturais tenham sido perfeitamente incorporados no solo.

. Preparo do solo - apos a colheita, deve-se proceder a pré-incorporagao
com grade, seguida de aracdo profunda. No caso de se utilizaren
trilhadoras estaciondrias, proceder a queima dos montes de residuos.
Desta forma, evita-se a disseminacio de restos foliares e de palha
infectada nas dreas onde serfio instalados novos cultivos de feijdo.

. Uso de herbicidas - a utilizag@o de herbicidas de pré-plantio, pré-
emergentes ou pds-emergentes, no inicio da fase vegetativa, além de
melhorar as condigfes de ventilagdo das plantas, elimina as invasoras
onde a bactéria pode sobreviver e inclusive se multiplicar como epifita.
Pelo mesmo motivo, deve-se combater as invasoras ao redor da lavoura
mediante gradagens ou aplicacdo de herbicidas.

. Cultivares resistentes - utilizar as cultivares resistentes disponiveis e
recomendadas pela pesquisa para cada regido.

. Evitar o trinsito dentro da cultura - isto € especialmente grave nas
primeiras horas do dia, quando a cultura encontra-se molhada pelo
orvalho. Este item estd relacionado com o emprege de herbicidas, que
evita as capinas, e com a aplicagiio de fungicidas via pivd, que dispensa
a utiliza¢fio dos implementos para aplicagfo terrestre.
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