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Resumo

A soja (Glycine max L.) é principal cultura do agronegocio brasileiro e tornou-se a mais expressiva economicamente no pais, tanto pelo
aumento da area cultivada quanto pelas novas tecnologias disponibilizadas aos produtores. As doengas podem ter origens fingicas, bacterianas
e virdticas e neste estudo destaca-se a murcha-de-Curtobacterium, causada pela bactéria gram-positiva Curtobacterium flaccumfaciens pv.
Sflaccumfaciens. O sintoma ¢ caracterizado por uma mancha bacteriana marrom nas folhas de soja. O objetivo do trabalho foi expor os aspectos
do patogeno C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens na cultura da soja, discutindo as principais estratégias de controle para minimizar os
problemas com a doenga. Deve-se ressaltar que, ao obter conhecimento sobre os aspectos agronomicos e os fatores limitantes da cultura da soja
em relagdo a bactéria e seus principais aspectos biologicos, sera possivel a adogdo das melhores técnicas de manejo da doenga. Conclui-se que
a busca por cultivares resistentes ¢ de extrema importancia no manejo da doenga, uma vez que outros métodos de controle sdo pouco eficientes.
Para alcangar o controle da mancha bacteriana marrom na cultura da soja ¢ necessario a adogao conjunta de todas as técnicas de controle
empregadas de forma unificada (manejo integrado da doenga) visando a manuteng¢do da populagdo de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em
baixos niveis.

Palavras-chave: Mancha Bacteriana Marrom. Controle de Doengas. Glycine max L. Distribui¢ao.

Abstract

Soybean (Glycine max L.), is the main crop of Brazilian agribusiness, it has become the most economically important in the country, both due
to the increase in cultivated area and the new technologies available to farmers. Diseases can have several origins, including fungal, bacterial
and virotic, but in this study, we will talk about curtobacterium wilt, caused by a gram-positive bacterium Curtobacterium flaccumfaciens pv.
[flaccumfaciens, responsible for brown bacterial wilt on soybean plants. The objective of this work was to expose the aspects of the pathogen
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens in soybean crops, discussing the main control strategies to minimize problems caused by this
disease. It should be emphasized that gaining knowledge about the agronomic aspects and limiting factors of soybean crop in relation to the
pathogen is necessary to reach the best management of the disease. We concluded that the search for resistant cultivars is extremely important
for disease management, since other control methods are inefficient. To achieve the control of bacterial tan spot in soybean crop, it is necessary
to joint adoption of all the control techniques used in a unified way (disease integrated management) aiming at maintaining the population of
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens at low levels.

Keywords: Bacterial Tan Spot. Disease Control; Glycine max L. Distribution.

LORENZI, 2008). Estas plantas também apresentam uma
grande variabilidade genética, diversidade de ciclos e sdo muito
influenciadas pelo ambiente (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2010). Por exemplo, durante
a fase vegetativa e em regides ou épocas de fotoperiodo mais

1 Introducio

A soja (Glycine max L.), pertence a classe Dicotiledoneae,

subclasse Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoides, género Glycine e espécie cultivada
Glycine max (L.) Merril (CRONQUIST, 1988). O cultivo da

soja teve inicio ha mais de cinco mil anos, porém as plantas curto, a planta tende a florescer precocemente e apresentar,

eram rasteiras e se desenvolviam na costa leste da Asia,
principalmente ao longo do rio Yangtzé, na China (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2017a).
A evolu¢do da forma cultivada da soja comegou com o
desenvolvimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais
entre espécies selvagens, tendo estas sido domesticadas e
melhoradas pelos chineses (HYMOWITZ, 1970).

O sistema radicular da planta de soja ¢ pivotante, com
grande nimero de raizes secunddrias, ricas em nddulos de
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico (SOUZA;
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consequentemente, queda de produgdo (RITCHIE et al.,
1998).

A expansao territorial da soja para o Ocidente foi com as
primeiras navegacdes europeias no final do século XV e inicio
do século XVI (BONATO; BONATO, 1987). Nas Américas, a
primeira citacdo sobre a cultura da soja foi nos EUA, em 1804,
sendo considerada planta promissora como forrageira ¢ para
a producao de graos (ILLINOIS SOYBEAN ASSOCIATION,
2017). O seu potencial agricola foi reconhecido e o cultivo
passou a ser recomendado a partir de 1880 (BONETTI, 1977).
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A introdu¢do da soja no Brasil foi influenciada por
dois fatores principais. O trigo era a principal cultura de
inverno no Sul do Brasil e a soja surgia como uma op¢ao
de cultura de verdo, em sucessdo ao trigo (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2016).
Além disso, a produgdo animal passou a demandar farelo
de soja (CARNEIRO, 2005). Assim, a producdo comercial
de soja passou a ser uma necessidade estratégica, com uma
producdo de cerca de 500 mil toneladas, em 1966 (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2017a).

Em 1980, a soja teve grande influéncia no desenvolvimento
do Brasil Central, gerando progresso em regides despovoadas
e desvalorizadas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2003). Damesma maneira, esta ocorrendo
grande avanco na produgdo de soja nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, que t€ém se tornado uma nova fronteira
agricola (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014). Esta regiao ¢
denominada de Matopiba e compreende areas de cerrado no
sul dos estados do Maranhao e Piaui, no norte do Tocantins
e no oeste da Bahia (FREITAS, 2011). A alta produtividade
da soja nessas regides ocorre em fungdo das boas condi¢des
edafoclimaticas e da adogdo de altas tecnologias no cultivo
da cultura (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2010).

Dentre os grandes produtores mundiais, o Brasil apresenta
a maior capacidade para multiplicar a atual producao de soja,
tanto pelo aumento da produtividade, quanto pelo potencial de
expansdo da area cultivada (VENCATO et al., 2010).

A mecanizagdo e a criacdo de cultivares altamente
produtivas adaptadas as diversas regides brasileiras, o
desenvolvimento de recomendagdes tecnoldgicas relacionadas
ao manejo de solos, de adubacdo e calagem e do manejo de
pragas e doengas estdo entre essas tecnologias (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014). Além disso, a identificagdo e solugdo
para os principais fatores responsaveis por perdas no processo
de colheita tém também contribuido seguramente para esses
avangos (FREITAS, 2011).

O aumento no mercado mundial da soja pode ser atribuido
a diversos fatores, tais como o elevado teor de 6leo, por volta
de 20 %, e de proteinas, em torno de 40 % (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014). Devem ser consideradas também
as excelentes qualidades encontradas no grio para diferentes
finalidades, como consumo humano e animal (CARNEIRO,
2005). Consequentemente, o expressivo aumento da oferta
de tecnologias de producdo tem possibilitado ampliar
significativamente a area cultivada e a produtividade desta
oleaginosa (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011).

Por outro lado, houve também um aumento no consumo
mundial de soja, relacionado a outros fatores, destacando-se
principalmente o crescente poder aquisitivo das populagdes
dos paises em desenvolvimento, o que tem levado a
substituicdo do consumo de cereais por carne bovina, suina
e de frango (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014). Desta
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maneira, isto tem resultado em uma maior demanda por soja,
ingrediente que compde 70 % das ragdes para esses animais
(VENCATO et al., 2010).

No Brasil, foi estabelecido por meio de normativas o vazio
sanitario da soja, que ¢ o periodo de no minino 60 dias sem
a cultura e plantas voluntarias no campo. O Distrito Federal
e mais doze estados (Tocantins, Para, Rondonia, Maranhao,
Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo,
Minas Gerais, Parand e Santa Catarina) cumprem a lei do
vazio sanitario nas datas que variam de 15 de junho a 30 de
novembro, dependendo da regiao (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2017b).

Entretanto, o vazio sanitdrio tem por objetivo diminuir
fontes de indculo de doengas que comprometem a produgao da
soja, e otimizar a aplicagao de insumos agricolas (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2017b).

As doengas que acometem a soja podem ter varias origens,
entre elas fungicas, bacterianas, nematoides e virdticas
(Henning, 2014).

A presente revisdo de literatura tem por objetivo expor
os aspectos da doenca causada pela bactéria Curtobacterium
faccumfaciens pv. flaccumfaciens, reportada em ocorréncia
natural nas lavouras de soja, causando a mancha bacteriana
marrom na cultura da soja, além de compreender quais os
danos e prejuizos essa doenca pode causar em uma lavoura, e
principais estratégias de controle da doenca.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

O presente estudo ¢ uma revisao sistematica de literatura
a respeito da mancha bacteriana marrom na cultura da soja e
sobre as principais estratégias de manejo, tendo como base
a literatura publicada, como trabalhos cientificos e livros.
A identificagdo dos artigos foi realizada por meio de busca
bibliografica na base de dados Google Scholar, referente
aos anos de 1964 a 2017. As palavras chaves utilizadas na
busca foram: (Brown bacterial wilt) OR (Disease control) OR
(Glycine max L.) OR (Aspects of the disease caused by the
bacterium Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens)
OR (Damage and damage that the disease causes in a crop)
OR (Key control strategies) OR (General characteristics of the
bacterium) OR (Detection) OR (Control). A biblioteca virtual
SciELO foi também utilizada, buscando-se as seguintes
palavras-chaves: (curtobacterium) OR (danos e prejuizos)
OR (etiologia) OR (mancha bacteriana marrom) OR (C.
Sfaccumfaciens pv. flaccumfaciens), referente ao mesmo
periodo. A selegdo dos artigos baseou-se na conformidade
dos limites dos assuntos aos objetivos deste trabalho,
utilizado como referéncia artigos cientifico publicados em
periddicos nacionais e internacionais importantes para a
area agrondmica, livros, circular técnica e anais de eventos
nacionais e internacionais relacionados ao tema abordado.
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2.2 Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
2.2.1 Caracteristicas gerais da bactéria

A bactéria C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens coloniza os vasos do xilema das plantas e

gram-positiva

caracteriza-se por possuir células coriniformes, com tamanho
de 0,3-0,6 x 0,3-0,5 um, formato de bastonete curto, gram-
positiva e com flagelo monotriquio (HALL, 1991).

A espécie ¢ uma bactéria aerdbica obrigatoria, com
temperatura ideal de crescimento entre 24° e 27 °C e
temperaturas maximas entre 35° e 37 °C, ndo se desenvolvendo
em temperaturas abaixo de 4° e acima de 37° C (WEBER,
1973; BRADBURY, 1986; CHEN et al., 2007). Ela também
ndo produz esporos ¢ ndo ¢ oxidativa (WEBER, 1973;
BRADBURY, 1986; CHEN et al., 2007).

Em meio de cultura nutriente-glucose-agar, as colonias de
C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens sao brilhantes, circulares,
de borda lisa, mais ou menos viscosas, com colora¢do
variavel, podendo ser amarelas, creme, laranja, salmao ou
vermelhas, com trés a quatro dias de crescimento (Figura 1)
(WEBER, 1973; CONNER et al., 2008; OSDAGHI et al.,
2016). A variacdo da coloragdo das colonias esta relacionada
a temperatura de incubagdo e a fatores nutricionais,
principalmente a concentracdo de tiamina no meio de cultura
(HARVERSON; VIDAVER, 2005).

Figura 1 - Colonias de Curtobacterium flaccumfaciens pv.
Sflaccumfaciens em meio de cultura nutriente-glucose-agar,
apresentando coloragdo de colonias amarela (a), laranja (b) e
salmao (c)

Fonte: Puia (2017).

A bactéria ¢ disseminada por sementes infectadas e/ou
infestadas, sendo estas a principal fonte de inoculo inicial
(VALENTINI et al., 2010). Além disso, o patdogeno pode
infectar a planta via ferimentos ou mesmo por aberturas
naturais (BEDENDO, 2011).

O género Curtobacterium ¢é descrito com as seguintes
caracteristicas: bastonetes

curtos, presenga de células
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coloidais em culturas antigas, gram-positividade perdida em
c€lulas velhas, cé€lulas geralmente moveis - sendo que as
espécies moveis apresentam flagelacdo lateral, reproducdo
por divisdo celular binaria, aminoacido principal da parede
celular ornitina, contetido de guanina-citosina no DNA entre
66 ¢ 71 %, producao lenta de acidos a partir de carboidratos e
assimilagd@o de varios tipos de acidos organicos e amplamente
distribuidos em materiais vegetais ¢ solo (KOMAGATA,;
[IZUKA, 1964).

Collin e Jones (1983) propuseram uma reclassificagdo
das espécies Corynebacterium flaccumfaciens, C. betae, C.
oorti e C. poinsettiae, transferindo as mesmas para o género
Curtobacterium (Yamada; Komagata) ¢ dentro da espécie
Curtobacterium flaccumfaciens (Hedges), com base em
dados bioquimicos, quimicos e genéticos. Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) Collin e Jones
(1983) foi definida como a responsavel por causar murcha
vascular em feijao (Phaseolus vulgaris L.) (COLLIN; JONES,
1983).

Entre as caracteristicas fisiologicas de C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens estao: produzir acido a partir de diversas
fontes de carbono, alta tolerancia a NaCl (7 e 9 %), requerer
tiamina, biotina e pantotenato para crescimento. Produgao
de catalase, oxidase, tirosinase, uréase, indol e redugdo de
nitrato a nitrito. Ndo produz aminoacido-descarboxilase ou
fenilalanina deaminase. A produgio de H,S s6 ocorre a partir
de cisteina (BRADBURY, 1986).

Isolados de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens obtidos
de feijao apresentaram bastonete gram-positivo, produgdes de
H,S e de catalase, tolerancia a NaCl 7 % e produgdo de acidos
a partir de adonitol, inositol glicerol, glicose, melizitose,
maltose e sacarose (MARINGONI; ROSA, 1997).

2.3 Mancha bacteriana marrom em soja

No ano de 1975, foram encontradas no estado de Iowa,
Estados Unidos, plantas de soja com manchas necréticas, sem
sintomas de murcha. Apds inoculagdes em feijao e soja com
isolados provenientes das plantas doentes foram observadas
manifestagdes de sintomas de mancha e murcha em feijao
e sintomas de mancha foliar em plantas de soja. A doenca
em soja foi entdo denominada como “bacterial tan spot”
(DUNLEAVY, 1983), causada pela bactéria C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens. Em soja, a doenca foi denominada mancha
bacteriana marrom (DUNLEAVY, 1984).

Na Alemanha, plantas de soja apresentando manchas
amareladas que evoluiam para necrose foram também
diagnosticadas com infeccdo por C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens e com manifestagdo de sintomas de mancha
bacteriana marrom (SAMMER; REIHER, 2012).

Embora perdas significativas de produgdo causadas por
C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens estejam ocorrendo
somente para a cultura do feijdo, a soja também se mostrou
um hospedeiro em potencial para esta bactéria (BEHLAU;
LEITE JUNIOR, 2002). O primeiro relato da presenga natural
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de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em soja, no Brasil,
causando a mancha bacteriana marrom, ocorreu em lavouras
no estado do Parana, na safra de 2011/2012 (SOARES et al.,
2013).

Os sintomas de mancha bacteriana marrom em soja
envolvem o desenvolvimento de lesdes clordticas nos foliolos
(Figura 2b), as quais apds apresentarem secas na parte central
adquirem coloracdo bege (Figura 2c¢), evoluindo para lesdes
necroticas (Figura 2c¢), (SOARES; BRACALE, 2014). A
infeccdo em estagios jovens normalmente leva a morte
das plantulas (SOARES; BRACALE, 2014). A bactéria ¢
caracterizada por colonizar os tecidos vasculares, obstruindo
o transporte de agua e nutrientes, ocasionando murcha na
planta (SOUZA et al., 2008).

Figura 2 - Sintomas da mancha bacteriana marrom em foliolos
de soja. Trifélio sem a presenga da doenga (A), foliolos com
murchas (B) e lesdes clordticas (C), foliolos com lesdes necroticas

C /
Fonte: Puia (2017).

Em plantas mais velhas a resisténcia ao ataque do patdgeno
¢ maior, porém o crescimento das plantas e a produtividade
das lavouras s@o afetados (HENNING et al., 2014). Sintomas
tipicos de murcha bacteriana raramente ocorrem em soja,
porém esses sintomas podem ser observados sob condigdes de
ocorréncia natural da doenga nessa espécie (HENNING et al.,
2014). C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens pode sobreviver
em sementes (Figura 3), por longos periodos de tempo e no
solo por até dois anos, dependendo das condi¢des ambientais
(TEGLI et al., 2002). A bactéria também sobrevive em restos
culturais de plantas infectadas (BIANCHINI et al., 2005).

Figura 3 - Sementes de feijao infectadas com C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens.

Fonte: Puia (2017).
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Os principais fatores que influenciam a sobrevivéncia
da bactéria em restos culturais de feijao sdo a incorporagdo
do material vegetal no solo e a intensidade de precipitacdes
(GONCALVES et al., 2017). Cabe salientar que o periodo
de sobrevivéncia de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
no solo também pode ser influenciado pelo tipo de solo, teor
de umidade e temperatura; porém, quando ndo associado a
restos de cultura, a bactéria apresenta baixa capacidade de
sobrevivéncia (SILVA JUNIOR et al., 2012).

A gama de plantas hospedeiras da bactéria ¢ ampla,
envolvendo diversas espécies leguminosas (COELHO et al.,
2004) como tremoco de jardim (Lupinus polyphyllus), caupi
indiano (Vignia unguiculata subps. cylindrica), feijdo chicote
(V. unguiculata subps. sesquipedalis), ervilha (Pisum sativum),
Lablab (Dolichos lablab), feijao mungo (Phaseolus radiatus),
feijao do campo (P. lathyroides), feijao fava (P. lunatus),
feijao vermelho (P. calcaratus) e feijao tepari (P. acutifolius)
(SCHUSTER; SAYRE, 1967). Além disso, estas plantas
apresentam sintomas de murcha, mostrando suscetibilidade a
bactéria (SCHUSTER; SAYRE, 1967).

A sobrevivéncia de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
em plantas
e Chenopodium album, pode chegar a até 10 meses
(SCHUSTER; SAYRE, 1967). Por outro lado, estirpes nao
virulentas da bactéria podem sobreviver por até 22 meses em
algumas plantas hospedeiras suscetiveis, como ervilha (Pisum

voluntarias, como Amaranthus retroflexus

sativum L.), feijao caupi (Vigna unguiculata L.) e diversas
outras espécies de leguminosas (BIANCHINI et al., 2005).

2.4 Detecgio

A detecgdo de bactérias fitopatogénicas ¢ a constatacdo
patogénica em Orgaos
dos sintomas, e pode ser feita com o emprego de meios
semisseletivos, métodos  patogénicos,
moleculares (MAFIA et al., 2016).

A observagdo de plantulas pode ser uma forma de
detecgdo da bactéria (C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens) em

vegetais, mesmo na auséncia

sorologicos e

condi¢des ambientais favordveis. Observa-se que as plantulas
morrem devido a obstru¢ao do sistema vascular no caule
pela colonizag¢do do patdogeno, logo apds a emergéncia das
plantulas (COELHO et al., 2004). O teste de patogenicidade
¢ comprovado através dos Postulados de Koch (AMORIM et
al.,2011).

Os meios semisseletivos contém substdncias para
estimular a produg¢do de pigmentos, substancias que podem
ser utilizadas somente por certas bactérias, inibindo bactérias
indesejaveis (BADEL et al., 2016). No Brasil, existem dois
meios semisseletivos mais utilizados para C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens: CNS modificado (Corynebacterium
Nebraskense Selective Medium) (BEHLAU; LEITE JR.,
2006) e meio de cultura semi-seletivo para C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens — MSCFF (Semi-selective culture medium
for C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens) (MARINGONI et

al., 2006).
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O CNS modificado ¢ composto por 4,0 ml de caldo
nutriente; 1,0 g de extrato de levedura; 1,0 g de K,HPO,;
5,0 g de LiCl; 7,5 g de agar; 418 ml de agua destilada. Apos
autoclavagem, ¢é realizado a adicdo de 1,25 ml de solugdo
estoque de acido nalidixico (0,1 g/ 7 ml de agua destilada
deionizada + 3 ml NaOH 1 N); 0,8 ml de solucdo estoque
de sulfato de polimixina b (0,1 g/ 10 ml de 4gua destilada
deionizada) e 30 ml de solugdo estoque do fungicida Dacostar
500 (0,6 ml/ 29,4 ml de 4gua destilada deionizada). As
solucdes estoque devem ser filtradas e armazenadas a 4 °C.
Em seguida, ¢ adicionado 2,5 g de glicose e 62 mg de sulfato
de magnésio anidro, previamente diluidos em 25 ml de agua
destilada e autoclavados separadamente (BEHLAU; LEITE
JR.,2006).

A composi¢ao do meio MSCFF para 1 litro de solugao
em agua destilada ¢ 5 g de peptona; 3 g de extrato de carne; 5
g de sacarose; 15 g de agar. Apos autoclavagem, adicao de 5
g de leite em p6 desnatado; 0,05 g de Congo vermelho; 0,01
g clorotalonil; 0,01 g de tiofanato de metilo; 0,01g de acido
nalidixico; 0,01 g de nitrofurantoina; 0,001 g de oxacilina;
0,001 g de azida de s6dio (MARINGONI et al., 2006).

Os métodos moleculares para detec¢do de bactérias se
baseiam na variabilidade na sequéncia de nucleotideos em
regides especificas do genoma, a técnica da PCR (Reagdo da
Polimerase em Cadeia) ¢ de facil e simples execugdo, e muito
difundida na detecgdo de bactérias fitopatogénicas como a
C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (BADEL et al., 2016).
Outra técnica molecular que pode ser utilizada na identificacéo
¢ o sequenciamento de DNA, sua disponibilidade rapida
associada a grandes bases de dados, como NCBI, proporciona
conhecimento da taxonomia bacteriana (BULL; KOIKE,
2015).

A técnica de PCR se baseia na sintese enzimatica in vitro
de milhdes de copias de um segmento especifico de DNA na
presenca da enzima DNA polimerase (SAIKI ef al., 1985). A
reacao de PCR especifica consiste no pareamento e extensao
enzimitica de um par de oligonucleotideos iniciadores
(primers) que delimitam a sequéncia de DNA de fita dupla alvo
da amplificagdo, estes primers sao sintetizados artificialmente
de maneira que suas sequéncias de nucleotideos sejam
complementares as sequéncias especificas, necessitando-se,
portanto, de um par de primers para cada sequéncia que se
deseja amplificar (MULLIS; FALLONA, 1987).

Guimaraes et al. (2001) clonou e sequenciou um fragmento
de 198 pb, observando que ndo existia similaridade com outra
sequéncia depositada em banco de dados, sendo assim apos
varios testes os primers CF4 ¢ CF5 mostraram-se altamente
especificos para C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, sem
reagdo cruzada com isolados de qualquer outra bactéria
testada.

2.5 Controle

C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens é uma importante
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praga quarentenaria em muitas regides do mundo, incluindo
o continente americano (AGARKOVA et al., 2012), Europa
(EPPO, 2011) e Oriente Médio (ALIPOUR, 2013). No Brasil,
medidas quarentenarias foram estabelecidas em funcdo da
bioecologia do patogeno e da epidemiologia da doenga, como
sua principal forma de disseminagdo e as condi¢cdes que
favorecem seu estabelecimento e metodologia de certificagao
de material de propagacao (COELHO et al., 2004).

Segundo Uesugi ef al. (2003), a identificacdo da murcha
de curtobacterium em territdrio brasileiro sofreu interferéncia
da murcha de Fusarium, devido a semelhancga existente entre
os sintomas, favorecendo assim a dissemina¢do da murcha de
curtobacterium em diferentes regides, levando a adaptacao
desta e consequentemente a maior variabilidade genética.

O controle de doengas causadas por C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens esta centrado em medidas preventivas, como
a utilizagdo de sementes sadias. Esta ¢ uma medida basica
na prevengdo e controle dessas doengas (BIANCHINI et al.,
2000; ABI et al., 2005).

Entre os métodos de tratamento de semente, a termoterapia
¢ um dos mais citados para erradicagdo de fitobactérias
localizadas interna ou externamente nas sementes. A
termoterapia pode ser aplicada via calor umido, sendo dgua
quente ou vapor e por calor seco. O calor seco apresenta
menor capacidade térmica, no entanto, ¢ mais simples e mais
acessivel aos produtores, ndo havendo o rompimento do
tegumento ou extravasamento de substancias das sementes,
além de causar menos danos as sementes (MENTEN, 1995).

A sensibilidade das células bacterianas ao calor varia
com a idade da cultura ou das células bacterianas presentes
(GRONDEAU; SAMSON,
ser empregada na erradicagdo do patdgeno, por meio do

1994). A termoterapia pode

tratamento das sementes naturalmente infectadas, consitindo
em duas horas de embebigdo das sementes em agua por trés
horas a 60 °C ou com produto quimico a base de sulfato de
cobre com adi¢do de oxitetraciclina (ESTEFANI et al., 2007).

A utilizagdo de microrganismos no controle biologico
de sementes?? tem aumentado significativamente por
dois motivos: o primeiro ¢ por serem impulsionados por
organizagdes nao governamentais, politicas publicas e o
segundo motivo ¢ a demanda de consumidores preocupados
com altos niveis de residuos encontrado em seus alimentos
(VAN LENTEREN et al., 2017). Os produtos bioldgicos
que tem como principais componentes organismos benéficos
como, Bacillus spp. Seu grande destaque esta nos resultados
promissores em controlar patégenos como: Rhizoctonia solani
(PENG et al., 2014), Fusarium oxysporum (XU et al., 2014),
Sclerotinia sclerotiorum (GAO et al., 2014) e Curtobacterium
Sfaccumfaciens pv. flaccumfaciens (LEAO et al., 2016).

O controle biologico pode ser realizado nas sementes
de soja pelo tratamento com as rizobactérias, como
Bacillus subtilis, que na presenca de C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens bloqueia o desenvolvimento de respostas de

556



defesa de plantas suscetiveis (MARTINS et al., 2013).

Além do tratamento preventivo de sementes, ha uma série
de medidas que devem ser adotadas para o manejo da mancha
bacteriana em soja. Dentre elas, podemos citar...

Outra medida de controle que deve ser incluida no manejo
da doenga ¢ a rotago de cultura com plantas nao hospedeiras
do patdgeno e a incorporagdo de restos culturais infectados no
solo (MARINGONI, 2002; BIANCHINI et al., 2005).

A prética de adubagdo equilibrada nas lavouras também
contribui para o controle das doengas (THEODORO;
MARINGONI, 2006).

A adocgdo destas praticas de manejo mostrou-se eficiente
para erradicacdo do patéogeno em areas cultivadas com
feijdo ou até mesmo para manutencdo da populagdo de
C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em niveis baixos
(HAVERSON et al., 2015).

Outra medida de controle que pode ser empregada ¢
a resisténcia genética por meio de cultivares resitentes a
mancha bacteriana marrom. Os métodos de inoculagdo da
bactéria para realizar a sele¢do de genotipos resistentes tém
variado de acordo com o hospedeiro testado. Em feijao,
costuma-se utilizar a pun¢do com agulha no caule (SOARES;
MARINGONI, 2002) e para outros hospedeiros, incluindo a
soja, o método utilizado ¢ de riscar na superficie dos foliolos
com um palito dental molhado no indculo ou pulverizar a
suspensao da bactéria (MARINGONI, 2002; MARINGONI,
SOUZA, 2003). O método pelo uso da tesoura (RAVA, 1984),
que consiste em imergir uma tesoura previamente esterilizada
na suspensdo de inoculo bacteriano e fazer cortes no limbo
foliar, ¢ bastante eficiente para avaliar essa bactéria, pelo tipo
de sintoma que causa.

3 Conclusao

A mancha bacteriana marrom em soja tem se tornado
importante para a cultura, devido aos danos causados pelo
patégeno que interfere diretamente no enchimento de gréos,
diminuindo a produtividade.

Para alcancar o controle da doenca ¢ necessario a
adocdo conjunta de técnicas de controle empregadas de
forma unificada (manejo integrado da doenga) visando a
manuten¢ao da populagdo de Curtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens em baixos niveis. Trata-se de um patdgeno
recentemente descrito na cultura da soja e mais pesquisas sao
necessarias para ampliar o conhecimento sobre a doenga.
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