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DKTECÇAO DE Xanthonionas oéU11pestris PV. phaseo11 (SMITH) DYE 

'""' . 
, 

EM SEMENTES DE FEIJOEIRO E CONSEQUENCIAS EPIDEMIOLOGICAS 

Autor: ANTONIO CARLOS MARINGONI 

Orientador: PROF. DR. HIROSHI KIMATI 

RESUMO 

Foi constatada a variabilidade sorológica 

entre isolados de X. ca.mpestris pv. phaseoli. através da 

técnica de dupla difusão em gel-de-ágar. Antígenos de X. 

cam.pestris pv. phaseoli e da variante fuscans reagiram 

apenas com os antissoros homólogos� entre os isolados da 

variante fuscans houve dois que não reagiram com o antisso

ro homólogo. 

O meio de cultura semi-seletivo desenvolvi

do, constituido de: extrato de carne - 3,0 g, peptona - 5,0 

g, sacarose - 10 g, amido solúvel - 2,0 g, ágar - 15,0 g, 

água destilada - 1000 ml, acrescido, após a autoclavagem. a 

45 - 50 °C, de chlorothalonil - 20 µg/ml, benomyl - 20 

µg/ml. cefalexina - 30 µg/ml. ácido nalidixico - 1 µg/ml e 

ni trofurantoina - 2 µg/ml, foi eficiente no isolamento de 

X. cam.-pestris pv. phaseoli de sementes de feijão 

naturalmente infectadas. 



Verificou-se que o processo de extracao da 

bactéria das sementes através de trituração propiciou uma 

maior recuperação da X. campest:ris pv. phaseoli quando 

comparado com a maceração. 

Nos ensaios conduzidos em campo. nas safras 

das águas de 1988 e 1989 e da seca de 1990. evidenciou-se 

maior nível de resistência horizontal à X. campest:ris pv. 

phaseoli na variedade IAPAR 16, tanto nos folíolos quanto 

na va.gem. As variedades Carioca e IAPAR 20 foram mais 

suscetíveis a essa bacteriose e a variedade IAPAR 20 apre

sentou menor produção e peso de mil sementes. 

O sistema de avaliação do crestamento 

bacteriano comum através da severidade (porcentagem de 

área foliar infectada por folíolo) foi mais eficiente do 

que a incidência (porcentagem de folíolos doentes) para 

quantificar a doença nos folíolos e permitiu discriminar os 

diferentes níveis de resitência horizontal presentes nas 

variedades de feijoeiro ensaiadas. 

O desenvolvimento da epidemia do crestamen

to bacteriano comum nas variedades de feijoeiro ensaiadas 

dependeu mais do nível de resistência horizontal presente 

nas variedades e das condicões climáticas favoráveis do que 

da população de X. campestris pv. phaseoli presente nas 

sementes. 



DETECTION OF Xanthomonas campestris PV. phaseoli (SMITH) 

nYR ON nRV RRAN smms AND Rl>TnRMTOT.O�Tr.AT. r.ONSRQLlRNr.R� 

SUMMARY 

Author: ANTONIO CARLOS MARINGONI 

Adviser: PROF. DR. HIROSHI KIMATI 

The serological variability among X. 

ca.mpestris pv. phaseoli strains was detected through the 

agar double diffusion method. Antigene of X. campestr1s 

pv. phaseoli and fuscans strains reacted only wi th the 

homologous antisera. There were two fuscans strains that 

did not react whith the homologous antiserum.' 

The semiselective medium developed (beef 

extract - 3,0 g, peptone - 5,0 g, sucrose - 10,0 g, soluble 

starch - 2,0 g, agar - 15,0 g, distilled water - 1000 ml, 

plus chlorothalonil 20 µg/ml, benomyl 20 µg/ml, 

cephalexin - 30 µg/ml, nalidixic acid - 1 µg/ml and 

nitrofurantoin - 2 µg/ml, added after sterilization at 45-

50 °C) was efficient to recover X. ca.mpestris pv. phaseoli 

from naturally infected bean seeds. The extraction of this 

bacterium from seeds by crunching was more efficient than 

by maceration. 
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The experimenta carried out in the field 

during wet ( 1988 and 1989) and dry ( 1990) seasons · showed 

the greatest level of horizontal resistance of leaves and 

pods of bean cultivar IAPAR 16 to X. campestris pv. 

phaseoli. Bean cultivars Carioca and IAPAR 20 were more 

susceptible than IAPAR 16 to the disease. IAPAR 20 however 

had lower yield and weight of thousand seeds than Carioca 

and IAPAR 16. 

Disease evaluation by a severity index 

(percentage of diseased area per leaflet) was better than 

incidence ( percentage of diseased leaflet) for 

discriminating the levels of horizontal resistance to bean 

common bacterial blight among bean cultivara. 

The development of the common bacterial 

blight epidemie in IAPAR 16, Carioca and IAPAR 20 cultivara 

depended more on the level of horizontal resistance and 

climatic conditions than on the X. campestris pv. phaseoli 

population present in bean seeds. 



1. INTRODUÇAO

A produtividade da cultura do feijão 

(Phaseolus vulgaris L.) no Brasil é muito baixa, embora 

nosso país se,j a um dos maiores produtores e consumidores 

dessa leguminosa, que constitue a principal fonte protéica 

da populaotm brasileira. Isso se deve à predominância de 

culturas de subsistência, em numerosas lavouras consorcia

das, sem uso de tecnologias agronômicas adequada. O 

advento de culturas solteiras, irrigadas, convencional

mente -adubadas e fitossanitariamente bem conduzidas 

inclusive com o uso de variedades resistentes a algumas 

doenças e sementes de boa qualidade - tem viabilizado a 

cultura em áreas maiores, com bom retorno econômico. 

Em áreas pequenas ou nas lavoúras mais 

extensas, as doenças continuam, entretanto, sendo um dos 

principais fatores que diminuem a produtividade. Dentre as 

doenças mais importantes destaca-se o crestamento

bacteriano comum, causado por Xanthomonas cBJll.pestris pv. 



phaseoli (Smith) Dye. Essa doença, amplamente disseminada 

nas principais regiões produtoras do país, po.de ser 

controlada através do uso de sementes sadias, associado à 

rotacão de cultura, e do cultivo de variedades resistentes. 

Entretanto, no Brasil sementes de fei,illo não são submeti

das, rotineiramente, a testes de sanidade; quando o são 

visam apenas a detecção de fungos, apesar de existirem 

métodos gue revelem a presença de bactérias; por outro la

do, existem poucos trabalhos de campo mostrando o grau de 

resistência das cultivares em desenvolvimento. Com a fi-

nalidade · · de · preencher essas lacunas o presente trabalho 

objetivou: 

a - Constatar a variabilidade sorológica, através da 

técnica de dupla difusão em gel-de-ágar, entre iso

lados de X. campestris pv. phaseoli; 

b - Desenvolver um meio de cultura semi-seletivo para o 

isolamento e quantificação de X. campestris pv. 

phaseoli de sementes de feijão; 

e - Comparar dois métodos de extraoão de X. campestris 

pv. phaseoli de sementes de feijão; e 

d - Verificar o desenvolvimento epidemiológico do 

crestamento bacteriano comum em_ três variedades de 

feijoeiro, com diferentes níveis de resistência, a 
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partir de sementes naturalmente infectadas, durante 

três safras agrícolas consecutivas. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Crestamento bacteriano comum do feijoeiro 

O crestamento bacteriano comum do feijoeiro 

(CBCF) é uma doença cosmopolita que ocorre na cultura do 

feijoeiro, principalmente nas regiões úmidas e quentes do 

globo (SAETTLER, 1991). 

Segundo VALARINI ( 1990), Smith*, nos USA, 

foi o pioneiro a isolar e a descrever o agente causal da 

doença, em 1897. No Brasil, o CBCF foi constatado 

inicialmente no estado do Pará por· Caldeira e Travasses, 

sendo que ROBES (1954) foi quem isolou o patógeno de 

material doente proveniente do Rio de Janeiro. 

Posteriormente, KIMATI & MASCARENHAS (1967) constataram a 

existência do CBCF em ensaios de competiç�o de variedades 

* SMITH, E.F. The cultural characters of Pseudomonas 

hyacinthi, P. campestris, P. phaseoli and P. stewartii 
- for one - flagellate yellow bacteria parasitic on 
plants. Washington, USDA, 1901. 153p. (USDA. 
Technical bulletin, 28) 
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de feijoeiro, na safra das águas, no estado de S�o Paulo e, 

. em 1967, NAKAMURA & KIMATI ( 1987) e PARA.DELA FILHO ( 1967) 

relataram a existência do crestamento bacteriano fosco, 

causado pela variante fuscans de Xanthomonas oampestris pv. 

phaseoli, no estado de São Paulo. 

Atualmente. o CBCF encontra-se instalado em 

guase todas a regiões produtoras de feijão do �aís, 

apresentando grande importância, principalmente na safras 

das águas nos estados do Paraná e Rio de Janeiro e em 

algumas localidades da região Centro Oeste (RAVA, 1988; 

MARINGONI & KOMORI , 1989 L Perdas acentuadas- -na --produ-9ãu-"-

podem ocorrer devido a essa bacteriose. WALLEN & GALWAY 

(1977) realizaram estudos durante três_ anos consecutivos em 

Ontário, Canadá, e verificaram perdas da ordem de 32,0 a 

33,1 % na produção devido ao crestamento bacteriano comum. 

A bactéria incitadora desta doen9a é 

atualmente denominada Xanthomonas oampestris pv. phaseoli

(Smith, 1897) Dye, 1978, conforme a nomenclatura proposta 

por YOUNG et al ( 1978) e DYE et al. ( 1980) . Nesta nova 

denominações nomenclatura são agrupadas as antigas 

Xanthomonas phaseoli (E.F.Sm.) Dows, agente causal do 

crestamento bacteriano comum, e X. phaseoli var. fusoans 

(E. F. Sm. ) Dows, agente do crestamento bacteriano fosco do 

feijoeiro (D�E et al., 1980; BRADBURY, 1986). Apresentam 

similaridades guanto às características morfológicas, 

fisiológicas e patogênicas, direrenc iando a variante 

fusoans pela sua capacidade de produzir melanina em vários 
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meios de cultura (nutriente ágar, YDC, etc.), que se 

colorem de marrom (WALLEN & SUTTON, 1965; BASU & WALLEN, 

1966; BRADBURY, 1986). Essa capacidade da variante fuscans 

está relacionada, segundo BASU & WALLEN (1966), com a fonte 

de carbono no meio de cultura. Esses pesquisadores 

verificaram a produc'ao de pigmento, quando a bactéria foi 

cultivada em meio liquido na presença das seguintes fontes 

de carbono: adonitol, dulcitol, d-mannitol, sorbitol, 

rhamnose, alfa-metil-d-glicosídio e inulina; mas não 

observaram a forma9l!.o da melanina na presença de 1-

arab-inose, celobiose-, dext--rina. dextrose .• - frutose, 

galactose. glicogênio, alfa-lactose, maltose, d+mannose, 

melibiose, sacarose, trehalose. xilose, raffinose, d(-) 

ribose e salicina. Por outro lado, segundo BRADBURY 

( 1986), a variante fuscans produz melanina, ln vlt:ro, na 

presença do aminoácido tirosina. 

Os sintomas típicos do CBCF são percetíveis 

em toda parte aérea da planta. Inicialmente, são 

observadas manchas encharcadas nas folhas, gue gradualmente 

aumentam em tamanho e progridem para a necrose do tecido. 

Essas lesões necróticas podem apresentar um tênue halo 

amarelecido ao seu redor. As lesões podem estar esparsas 

no limbo, bem como na parte marginal, progredindo para o 

. centro dos folíolos. Com o desenvolvimento da doenca as 

folhas infectadas tornam-se necróticas e podem ficar presas 

à planta ou se destacarem. No caule, inicialmente, são 

observadas manchas alongadas e encharcadas, as guais 
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tornam-se, posteriormente, avermelhadas. Em alguns casos, 

quando a infecção ocorre na região do nó do primeiro par de 

folhas primárias pode ocorrer a quebra da planta nesta 

região. durante a fase reprodutiva, originando o sintoma 

denominado de podridão nodal. Dependendo da suscetibilida

de das variedades de feijoeiro, pode ocorrer o 

desenvolvimento de sintomas de murcha nas plantas, devido a 

colonização vascular. 

forma e tamanho mas, 

Nas vagens. as lesões variam de 

inicialmete. são circulares e 

encharcadas tornando-se, posteriormente, necrôticas de cor 

avermelhada. Quando há infecção na sutura das vagens, as 

lesc,es sã.o alongadas. As sementes podem apresentar 

descoloração no bilo, manchas amarelas no tegumento, 

enrugamento e estarem mal formadas (BURKHOLDER. 1921; 

ZAUMEYER & THOMAS, 1957; SAETTLER,1991). 

Certas condições ambientes, entre as quais 

altas temperaturas ( 28-32 °C) e alta umidade ( SAETTLER, 

1991), favorecem o desenvolvimento da doença. Sob condi

ções controladas, GOSS (1940) verificou que a temperatura 

influenciava 

28 °C após a 

nos folíolos 

o período de incubação: plantas submetidas a 

inoculação desenvolveram sintomas da doença 

após nove dias, enquanto gue aquelas 

submetidas a 20 ou 16 °C apresentaram os primeiros sinto

mas, respectivamente. aos 23 e 27 dias após a inoculacao. 

PATEL & WALKER (1963) concluiram, em seus estudos, que a 2R 

°C o CBCF desenvolveu mais rapidamente. Com relação às 

eondiç'ões de umidade. GOSS ( 1940) verificou que plantas de 
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feijoeiro inoculadas, submentidas à condiç�o de baixa 

umidade relativa, após terem sido incubadas durante 24 h em 

condições de alta umidade, apresentaram maior severidade da 

doença gue aquelas gue permaneceram sob condições de alta 

umidade relativa. 

A X. campestris pv. phaseoli apresenta 

várias formas de sobrevivência. Em sementes, a bactéria 

sobrevive no estado hipobiótico. por longos períodos, sob 

condições adversas (SCHUSTER & COYNE, 1977), podendo estar 

localizada interna ou externamente (ZAUMEYER & THOMAS, 

1957; SAETTLER & PERRY, 1972; SCHUSTER & COYNE, 1974; 

WELLER & SAETTLER, 198Oa), sem perder a patogenicidade 

(SCHUSTER & COYNE, 1971; 1975; SCHUSTER et al., 1973). 

Trabalhos pioneiros de BURKHOLDER (1921) 

demonstraram que sementes de feijão da cultivar Red Kidney 

de três anos deram origem a plantas com sintomas de CBCF. 

Já, SABET & ISHAG ( 1969) demonstraram que sementes de 

Dolichos lablab, quando infectadas pela X. campestris pv. 

phaseoli transmitiram o patõgeno para as plãntulas num 

período máximo de armazenamento de 549 dias. 

A X. campestris pv. phaseoli foi isolada de 

sementes após estas terem sido armazenadas por dois 

(BURKHOLDER, 1921), três (BASU & WALLEN, 1966), dez 

(ZAUMEYER & THOMAS, 1957) o� guinze anos (SCHUSTER & SAYRE, 

1967). 

Além das sementes, existem outras formas de 

sobrevivência da X. campestris pv. phaseoli. SABET & ISHAG 



( 1969) verificaram a sobrevivência da bactéria no máximo 

por dez dias em solo autoclavado umedecido. Em contra 

partida, a bactéria sobreviveu por um período superior a 

150 dias em condições de solo seco. Com relação a 

sobrevivência em material vegetal infectado, a bactéria 

pode permanecer viável por dezoito meses em folhas de D.

lablab sob condições ambientes < SABET & ISHAG, 1969) ou 

seis anos em folhas de feijão secas e trituradas 

armazenadas a 4 °C (GILBERTSON et al., 1988). 

Algumas pesquisas têm demonstrado a sobre

vivência da X. campestria pv. phaseoli 7 no solo 7 em restos 

de cultura infectados, porém, os resultados são variáveis. 

conforme os locais e as condições em que os experimentos 

foram conduzidos. De forma geral, parece que a bactéria 

sobreviveu por um período mais longo quando os restos 

culturais permaneceram na superfície do solo. SAETTLER et 

al. (1986) chegaram a conclusão , com base nos dados de dez 

anos de observação, nas condições de Michigan, U.S.A., que 

X. campestris pv. phaseoli sobreviveu no máximo por três

meses em restos de ·cultura infectados. ,Já. nas condições 

de Wisconsin, U.S.A, a bactéria sobreviveu por um período 

variável de três a oi to meses, sendo o menor período de 

sobrevivência para os restos de cultura enterrados a uma 

profundidade de 20 a 40 cm ( GILBERTSON et al. , 1990) . 

ARNAUD-SANTANA et al. ( 1991) desenvolveram seus estudos, 

nas condições da República Dominicana, e constataram que 

X. campestris pv. phaseoli permaneceu viável em folhas 
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doentes de feijoeiro por um período de cinco meses ou 

inferior a trinta dias. quando estas estavam, repectivamen

te, na superfície ou a uma profundidade de 15 cm no solo. 

Algumas ervas daninhas sao hospedeiras da 

X. campestr1s pv. phaseolí tais, como: Amaranthus sp. 

(TRUJILLO-PINTO, 1989), A. retroflexus <SCHUSTER. 1967), 

Chenopod1um album (SCHUSTER,1967; GILBERTSON et al., 1990), 

Ambrosía artem1s1folia, Viela satíva, V. v111osa 

(GILBERTSON et al., 1990), Acalypha aloperoides, Chamaesyce 

hyperícífolia, Cyperus rotundus, Physalis sp, Portulaca 

oleraceae, Sida rhombifo11a , Ruell1a tuberosa <TRU,JILLO

PINTO, 1989) e Strophostyles helvola ( BRADBURY, 1986) . 

Além do feijoeiro e das ervas daninhas. outras plantas são 

hospedeiras da bactéria, entre elas: Phaseolus lathyro1des, 

P. lunatus, P. acutifolius var. latifolius, P. 

aconltlfolius, P. coccineus, D. lablab, Lupinus 

polyphyllus, V1gna mungo, V. radíata e V. umbellata 

(BRADBURY, 1986). 

Em condições-normais de campo ou de casa de 

vegetaçã.o, X. campestris pv. phaseoli sobr·evi ve na forma 

epifita na superfície de plantas de fejoeiro. Sob 

condições de casa de vegetação , CAFATI & SAETTLER (1979) 

constataram diferenças no crescimento epífito desta 

bactéria em folhas de vários genóttpos de feijoeiro; desta 

forma a variedade Seafarer, suscetível, e a G. N. Nebraska 

# 1 sel. 27, resistente, apresentaram, respectivamente, 1,1 

x 108 e 3,0 x 105 unidades formadoras de colônias (ufc) por 
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100 cm2 de área foliar. WELLER & SAETTLER (1980a) 

constataram, gue houve a necessidade de uma população 

epifi ta de pelo menos 5.0 x 106 ufc por 20 cm2 de área 

foliar, de X. campestris pv. phaseoli, para que houvesse o 

desenvolvimento dos sintomas da doença. Gotas de água de 

chuva podem remover 10 % da população epifita desta 

bactéria (WELLER & SAETTLER, 1980a) e disseminá-la a uma 

distância de até 1,40 m 

PINTO & VERDE, 1986). 

da fonte de inóculo (TRUJILLO-

Com relação à disseminação, as sementes 

merecem uma atenção especial, pois transportam o patógeno a 

longas distâncias e s'ê.o importantes fontes primárias de 

inóculo no campo (SCHUSTER et al., 1973; NEERGAARD, 1979). 

WALLEN & SUTTON ( 1965) verificaram em 

Ontário, Canadá, gue O, 5 % de sementes com X. campestris 

pv. phaseoli foi suficiente para iniciar a epidemia da do

ença. Posteriormente, WELLER & SAETTLER ( 1980b) demons

traram experimentalmente que a população mínima de 103-104

ufc de X. campestris pv. phaseoli por semente foi 

necessária para originar plantas doentes em condições de 

campo. Sementes de feijão contendo infecção de O, 02 % 

(WALKER & PATEL, 1964) ou 0,006 % (GUTHRIE et al., 1965) 

com Pseudomonas syringae pv. phaseolicola foram suficientes 

,para iniciar a epidemia de crestamento bacteriano de halo. 

Em repolho, SCHAAD et al. (1980) constataram que 0,01 % de 

sementes com X. campest:ris pv. campestris deram origem a 

epidemia de podridão negra, reeml tando aos 56 dias após a 
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semeadura 0,01 e 0,03 % de plantas doentes, respectivamente 

nos ensaios conduzidos em 1976 e 1977. 

A água da chuva ou de irrigaçao é eficiente 

na disseminaç:'ão da X. campestris pv. phaseoli e de outros 

patógenos bacterianos do feijoeiro (MENZIES, 1954; GR0GAN & 

KIMBLE, 1967; TRUJILL0-PINT0 & VERDE, 1986; SAETTLER, 

1991). Alguns insetos são considerados disseminadores do 

agente causal do CBCF, destacando-se a Bemisia tabaci 

(SABET & ISHAG, 1969; SAETTLER, 1991). Cerotoma ruficornis, 

Chaicodermus ebeninus, Diaprepes abbreviata, Empoasca sp e 

Nezara viridula (KAISER & VAKILI, 1978). 

2.2. Variabilidade Sorológica 

Pesquisas pioneiras, desenvolvidas no final 

da década de 20, deram início aos estudos sorológicos com 

X. campestris pv. phaseoli. LINK & SHARP (1927) demonstra

ram,. através de reaçc>es de aglutinação, que o antissoro 

obtido para X. campestris pv. phaseoli, além de reagir com 

o antígeno homólogo, reagia também com o heterólogo de X.

campestris pv. campestris. Porém, esses autores constata-

ram que o antissoro obtido para X. campestris pv. 

campestris foi específico e só reagiu com o antígeno 

homólogo e n'ã.o com os heteró logos de X. campestris pv. 

phaseoli, X. campestris pv. glycines e Curtobacterium 

flaccumfaciens. 
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SHARP ( 1927) verificou especificidade nos 

antissoros obtidos para X. campestris pv. phaseoli, X. 

ca.mpestris pv. glycines e C. flaccUJllfaciens e constatou 

gue esses antissoros aglutinaram apenas seus antigenos 

homólogos e não reagiram com os respectivos antígenos 

heterólogos dessas bactérias. Entretanto, a especificidade 

do antissoro de X. campestris pv. phaseoli não f�i mantida 

com outras patovares de X. campestris e com outros gêneros 

de fitobactérias, pois apresentou reação de aglutina9ão 

positiva para: X. campestris pv. barbareae, X. ca.mpestris 

pv. vesicatoria, X. campestris pv. heredade, X. ca.mpestris 

pv. papavericola, X. campestris pv. pelargonii, X. 

ca.m.pestris pv. vasculorUJIJ. (EROLDE & BRAUN, 1947a), X. 

ca.mpestris pv. campestris ( LINK & SHARP, 1927; VALARINI, 

1990), X. ca.m.pestris pv. malvacearum CEROLD & BRAUN, 1947a; 

VALARINI, 1990), X. campestris pv. citri, Pseudomonas 

syringae pv. syringae e P. solanacearum (VALARINI, 1990). 

Na literatura, os resultados são conflitan

·tes no gue diz respeito à variabilidade soro lógica entre

isolados de X. campestris pv. phaseoli e da variante 

fuscans. Antissoros obtidos para X. campestris pv.

phaseoli e para a variante fuscans foram inespecificos e 

reagiram indistintamente para os antigenes de X. campestris 

pv. phq.seoli e para os da variante fuscans, quando foram 

empregadas as técnicas de aglutinaç�o ou de microprecipiti

na (EROLD & BRAUN, 1947a; b; VALARINI, 1990). DIAS & NOLI

MOVA ( 1987), utilizando o método de aglutinação, consegui-
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ram separar quarenta e um isolados de X. campest:ris pv. 

phaseoli cubanos em três grupos sorológicos distintos, que 

estavam relacionados com o local de origem e não com a 

produçã.o de melanina em meio de cultura. 

Através da técnica de dupla difusão em gel

de-ágar, AFANADOR & VICTORIA (1981) constataram a não 

formação de bandas de precipitação para o isolado CBP-48 de 

X. campest:ris pv. phaseoli. enquanto que outros sete 

isolados desta bactéria formaram bandas de precipitação na 

presença do antissoro de X. campest:ris pv. phaseoli. 

OLEAS-ARIAS (1982) verificou a especificidade do antissoro 

de X. campestris pv. phaseoli par·a antígenos homólogos 

( cinco isolados), formando duas bandas de precipi taç'ão no 

gel-de-ágar, enquanto que o antígeno da variante fuscans 

(um isolado) não apresentou reação. ,Já, os resultados de 

VALARINI (1990) contradizem os de OLEAS-ARIAS (1982), pois 

o antissoro de X. campestris pv. phaseoli por ele obtido

apresentou reação positiva. tanto para os antígenos homólo

gos (oito isolados) guanto para os heterólogos da variante 

fuscans (cinco isolados). Contudo, o antissoro da variante 

fuscans apresentou especificidade e só formou bandas de 

precipitação para os antígenos homólogos. MALIN et al. 

( 1983) comprovaram a não variabilidade soro lógica entre 

oito isolados de X .. campestris pv. phaseoli, através· do 

método de dupla difus�o em gel-de-agar, na presença do 

antissoro de X. campestris pv. phaseoli. KHALIF & VENETTE 

( 1987), empregando a técnica de dupla difusão em gel-de-
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ágar, separaram quarenta isolados de X. · campestris pv. 

phaseoli em quatro sorogrupos distintos e constataram que 

os isolados provenientes de folhas eram sorológicamente 

diferentes daqueles oriundos de sementes. 

Empregando o método de ELISA indireta 

('indiret enzime linked immmunosorbent assay'), AFANADOR & 

VICTORIA (1981) constataram reaoões negativas para �ois 

isolados de X. campestris pv. phaseoli (CBP-045 e CBP-048), 

enquanto que outros seis isolados desta bactéria 

apresentaram reações positivas para o antissoro 

campestris pv. phaseoli testado. MALIN et al. 

de X. 

(1985) 

verificaram a inespecificidade do teste de ELISA indireta 

para o antissoro de X. oampestris pv. phaseoli por eles ob

tidos, pois além de reagir com antígenos homólogos, 

obtiveram reações positivas para os antígenos heterólogos 

de X. campestris pv. oampestris, X. campestris pv. vesica

toria, C. flaocumfaoiens, P. syringae pv. phaseolicola, P. 

putida, Erwinia carotovora subsp. oarotovora e para isola

dos bacterianos saprófitas provenientes de sementes de 

feijão. 

MALIN et al. (1983) não evidenciaram 

variabilidade sorológica entre vinte e quatro isolados de 

X. campestris pv. phaseoli, provenientes de sementes de

feijão de vártas partes do mundo, quando empregou a técnica 

de imunofluorescência indireta. A n�o variabilidade 

sorológica entre isolados de X. campestris pv. phaseoli 

também foi constatada por MALIN et al. ( 1985) quando eles 
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empregaram os métodos RIA ( ·radioimmunoassay·) e 'dot blot 

assay·. 

2.3. Deteccao de X. campestris pv. phaseoll em sementes 

Inúmeras técnicas foram desenvolvidas e 

adaptadas com a finalidade de detectar a presença de X.

campestrispv. phaseoli em sementes de feijão. 

A .observaç�o visual dos sintomas 

apresentados pelas sementes. tais como descoloraç'ão no 

hilo, manchas amarelas no tegumento e enrugamento, são 

indicativos da infecção das sementes pela bactéria. Porém, 

esse método não é preciso pois pode sub ou super estimar a 

infecção das sementes, uma vez que sementes assintomáticas 

podem estar colonizadas internamente (CAFATI & SATTLER, 

1980; MARINGONI et al., 1992a). 

detecç�o de 

O emprego 

X. campestris 

de bacteriófagos, 

pv. phaseoli em 

visando 

sementes 

a 

de 

feijão. foi adotado por KATZNELSON & SUTTON (1951) e 

KATZNELSON et al. (1954). Este método apresenta limitações 

e pode apresentar resultados falsos na certificaç'ão de 

sementes, devido à variabilidade da bactéria guanto à 

suscetibilidade ao bacteriófago. Isto ocasionou, no 

Canadá, em 1962, uma epifi totia do crestamento bacteriano 

comum, causado pela variante fuscans de X. campestris pv. 

phaseoll (WALLEN & SUTTON, 1965; SHEPARD, 1983a). 
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EDNIE & NEEDHAN ( 1973) e SHEPPARD et al. 

(1989) comentam o uso de bacteriófagos para a caracteriza

o'ão de isolados de X. campestris pv. phaseoli obtidos de 

sementes de feijão. 

A inoculação de plântulas de feijão com 

suspensões oriundas da maceração de sementes são empregadas 

em algumas técnicas com o intui to de detectar bactérias 

associadas às sementes de feijão. SAETTLER (1971) descre-

veu a técnica de inoculação através de injeção no caule na 

região do nó da folha primária, na cultivar Manitou, para a 

detecção de P. sy:ringae pv. phaseolicola, P. sy:ringae pv. 

sy:ringae e X. campestris pv. phaseoli. Ele conseguiu 

diferenciar a presenoa dessas bactérias através do quadro 

sintomatológico que as plantas inoculadas apresentavam. 

Para X. campestris pv. phaseoli, os sintomas típicos ob

servados nas plantas eram lesões alongadas de coloração 

marrom avermelhada, oito a dez dias após a inoculação. 

VALARINI (1990) adaptou a técnica do número 

mais provável desenvolvida por TAYLOR (1970), inicialmente 

empregada para a detecção de P. sy:ringae pv. phaseolicola 

de sementes de feijão, para a detecção de X. campestris pv. 

phaseoli. Uma subamostra de quinhentas, cinco subamostras 

de cem e cinco subamostras de dez sementes são maceradas em 

volumes pré determinados de água destilada esterilizada, 

por 18 24 h, a 5 10 °C, e essas suspensões são 

inoculadas, separadamentes, através de 

primárias de plântulas de feijão da 

corte, nas folhas 

cultivar CNF 10, 
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submetidas às condições de casa de vegetação. Sete a dez 

dias após a inoculação. o.s sintomas são observados nas 

folhas inoculadas e os resultados obtidos são interpretados 

em uma tabela para se estimar a porcentagem de sementes 

infectadas (VALARINI, 1990). 

Um método mais simples foi desenvolvido por 

OLIVEIRA & ROMEIRO (1992), baseado na inoculac�o de vagens 

verdes de feijão com suspensões provenientes da maceração 

de sementes de feijão. Esses autores comentaram que esta 

medodologia foi eficiente para a detecção de X. campestris 

pv. phaseoli em amostras de sementes de fei.jão, bem como 

para a constatação da viabilidade da bactéria associada às 

sementes. 

Outra f arma de detecção de X. campestris 

pv. phaseoli em sementes de feijão é através de plaguea-

mente em meio de cultura. Alguns pesquisadores têm empre-

gado a deposição direta das sementes, previamente 

desinfestadas, com o hilo em contato com a superfície do 

me�o de cultura (CAFATI & SAETTLER, 1980; OLEAS-ARIAS, 

1982) ou a maceração individual das sementes em tampão 

fosfato ou solução salina tampão fosfato ou em meio de 

cultura líquido e posterior plagueamento em meio de cultura 

agarizado para o isolamento da bactéria (CAFATI & SAETTLER, 

1980; AGGOUR et al. , 1989; MARINGONI et a.l. , 1992a) . 

Para a certificação de lotes de sementes de 

feijão, EDNIE _& NEEDHAN (1973) utilizaram 1,6 kg de 

sementes desinfestadas em hipoclorito de sódio e estas 
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foram trituradas e submetidas à macerac�o em água durante 2 

h. Alíquotas da suspens�o obtida foram plaqueadas em meio

nutriente ágar e as colônias tipidas de X. campestris pv. 

phaseoli obtidas eram caracterizadas através de teste de 

patogenicidade e com bacteriófagos. 

KLEMENT (1983) utilizou uma técnica 

semelhante a de EDNIE & NEEDHAN ( 1973) , porém empregou o 

meio de cultura YDC para o plaqueamento da suspensão de ma

ceração das sementes com o intuito de isolar a X. 

campestris pv. phaseoli, e indicou a utilização de 

caractéres morfológicos, bioquímicos e fisiológicos para a 

caracterização das bactérias isoladas, além do teste de 

hipersensibilidade em folhas de fumo. 

O emprego de meios de cultura não seletivos 

tem dificultado o isolamento da X. campestris pv. phaseoli 

de sementes de feijão, . uma vez que inúmeras bactérias 

saprófitas podem ser veiculadas às sementes, principalmente 

naquelas provenientes de vagens que entraram em contato com 

o solo e essas bactérias saprófitas interferem na recupera

cão da bactéria alvo (EDNIE & NEEDHAN,1973; SHEPARD, 1983a; 

SHEPARD et al., 1989). 

Inicialmente, TRUJILLO & SAETTLER (1980) 

produziram o meio semi-seletivo SSM com o objetivo de pro

piciar o crescimento da X. campes�ris pv. phaseoli, presen

tes nas sementes de feij�o, e submeteram o líquido obtido 

da maceraç�o das sementes a testes sorológicos em dupla· 

difusã.o em gel-de-ágar para detectar a bactéria. 
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CLAFLIN et al. ( 1987) desenvolveram o meio 

de c�ltura semi-seletivo, denominado MXP, o qual se mostrou 

eficiente no isolamento de X. campestris pv. phaseo11 de 

folhas, sementes e restos de cultura infectados 

remanecentes no solo. Posteriormente, MAGABALA & SAETTLER 

( 1992) desenvolveram o meio semi-seletivo M-SSM gue 

propiciou melhor crescimento de isolados de X. cam-pestr1s 

pv. phaseoli, quando comparado com o .meio MXP. Esses 

autores obtiveram sucesso no isolamento de X. cam-pestr1.s 

pv. phaseoli de folhas doentes de feijoeiro guando 

empregaram o meio M-SMM. 

Na Franca, RAT < 1987) e RAT* utilizam o 

meio B de King aoreacido de oefalexina e ciolohexamida para 

o isolamE:nto de P. syringae pv. syringae e X. cam-pestris 

pv. phaseoli. Cinco subamostras de 200 g de sementes por 

lote são maceradas individualmente durante uma noite a 4 

�C, em 500 ml de água destilada. As-suspensões obtidas são 

plagueadas em meio B de King, contendo os produtos adicio

nais; após quatro a seis dias de incubaoão, as colônias 

amarelas desenvolvidas, típicas de X. cam-pestris pv. 

plaqueadas em meio GYCA e phaseol1, são repicadas, 

submetidas a testes bioguímicos e sorológicos para a 

identificação. 

VAN VUURDE et al. (1983), na Holanda, 

utilizaram uma metodologia mista para a detecção de P.

* RAT, B. fINRA. Station de Pathologie Végétale - Angers -
France) Comunicação pessoal, 1987. 



syringae pv. syringae e X. campestris pv� phaseoli em lotes 

de sementes de feijão. Cinco subamostras de mil sementes 

são maceradas isoladamente em água a 5 °C e após 6 h de ma

ceração, procedem-se as coletas das suspensões, 

submetendo-as ao teste sorológico de imunofluorescência 

indireta. Caso ha,ia resultado positivo, prossegue-se a 

maceração até completar 24 h, e novamente retiram-se outras 

subamostras das suspensões, submetendo-as ao teste de 

imunofluoresoência indireta e ao plagueamento em meio B de 

King, para a detecoão de P. syringae pv. phaseolicola, e em 

meio PST, para a detecção da variante fuscans de X. 

campestris pv. phaseoli. Esta metodologia tem sido 

empregada em rotina para a detecção de P. syringae pv. 

phaseolicola em lotes de sementes comerciais de feijão e

tem demonstrado elevada fidedignidade nos resultados para a 

certificação de sementes na Holanda (VAN VUURDE et al., 

1991). 

MALIN et al. ( 1983) , empregando antissoro 

policlonal, e WONG (1991), utilizando antissoro monoclonal, 

obtiveram sucesso na detecção de X. campestris pv. phaseoli 

em sementes de feijão, empregando apenas o método de 

imunofluorescência indireta. Foi possível detectar 0,01 % 

de sementes infectadas (MALIN et al., 1983) e este método 

foi mais s�nsível gue o de ELISA indireta para a deteccao 

da bactéria associada às sementes (WONG, 1991). 

MALIN et al. (1985) comentaram que os 

testes sorológicos RIA, ELISA indireta e 'dot blot assay' 



foram ineficazes para detectar baixos níveis de X. 

ca.mpestrispv. phaseoli, em extratos de sementes de feijão. 

e que os métodos RIA e 'dot blot assay podem ser 

empregados na identificacao de isolados de X. ca.mpestris 

pv. phaseoli, provenientes de isolamentos efetuados em meio 

de cultura. 

O método de dupla difusão em gel-de-ágar 

tem sido empregado com sucesso na detecção de X. ca.mpestris 

pv. phaseoli em sementes de feijão <TRUJILLO & SAETTLER, 

1979a; b; VELAZQUES & TRUJILLO, 1984). Inicialmente, as 

sementes. desinfestadas ou não, são incubadas no meio SMM 

(TRUJILLO & SAETTLER, 1980) durante 24 - 36 h. Posterior

mente, o líquido de maceração das sementes é centrifugado e 

as bactérias decantadas são suspensas e submetidas a 100 °C 

durante 1 h. As bactérias fervidas s'ão empregadas como 

antígenos contra os antissoros de X. ca.mpestris pv. phaseo-

11 e da variante fuscans (TRUJILLO & SAETTLER, 1979a: b� 

VELAZQUES & TRUJILLO, 1984). 

Outra forma de se avaliar a sanidade de 

sementes de feijão, quanto a presença de bactérias, é 

através do 'dome test'. KHLAIF & VENETTE (1986) desenvol-

veram este método que consiste em avaliar, através do teste 

de dupla difus'ão em gel-de-ágar, a presença de X. 

ca.mpestris pv. phaseoli, P. syringae pv. phaseolicola e P. 

syringae pv. syringae nos folíolos de feijão com sinto-

mas dessas bacterioses. Esses folíolos foram coletados de 

plantas desenvolvidas sob condições de alta umidade. 



oriundas de sementes gue estão sendo analisadas para a 

constatação dessas bactérias. 

2.4. Resistência do feijoeiro à X. campestris pv. 

phaseoli 

Dentro do gênero Phaseolus existem várias 

espécies gue apresentam resistência à X. campestris pv. 

phaseoli . Inúmeros trabalhos têm confirmado a resistência 

foliar ou de vagem de P. acutifolius, feijão Tepary, sob 

· condições de inoculação artificial à X. campestris pv.

phaseoli (SCHUSTER, 1955; SCHAREN, 1959; CAFATI-KOMPATZKI, 

1971; COYNE & SCHUSTER, 1973; YOSHII et al., 1978; OLEAS

ARIAS, 1982 ) . 

Pesquisas desenvolvidas, visando avaliar 

diferentes genótipos de P. acutífolius, quanto à resistên

cia foliar e de vagem à X. campestrís pv. phaseoli, têm 

-revelado a superioridade de alguns materiais, tais como: PI

169932, Tepary Nebraska Acession # 10 (YOSHII et al.,

1978), P 597 (RAVA, 1985), Nebr # 7, Nebr # 19, Nebr # 3-B,

CIAT 640005, L 242-45, Nebr # 22, Nebr # 5, Pi 321638, Nebr

# 8-B, Nebr # 1, Nebr # 11-B (ZAITER & COYNE, 1989).

Cruzamentos interespepíficos entre P. 

vulgaris e P. acutifolius, visando a transferência da 

resistência paI'a P. vulgarís. foram iniciados por HONMA 

(1956) o qual conseguiu, através da técnica de cultivo de 



24 

embriao in vitro, obter materiais que deram origem a 

variedade G. N. Nebraska :tt 1. Posteriormente, COYNE et al. 

(1963) encontraram bom nível de resistência foliar na 

seleç'ão 27 da G. N. Nebraska :tt 1, para isolados de X.

campestrispv. phaseoli provenientes dos U.S.A .. 

Empregando-se a G. N. Nebraska # 1 sel. 27 

como progenitor resistente à X. CBlllpestris pv. phaseoli, 

algumas variedades de feijoeiro foram obtidas com resistên

cia foliar à X. CBlllpestri.s pv. phaseoli , dentre elas: a 

'Tara' (COYNE & SCHUSTER , 1969), 'Jules' (COYNE & SCHUSTER, 

1970) e algumas linhagens com resistência foliar e de 

vagem, desenvolvidas por MOHAN & MOHAN ( 1983), · as guais 

deram origem às variedade IAPAR 14 e IAPAR 16 que são 

resistentes à X. CBlllpestris pv. phaseoli ( FREGONESE & 

MARINGONI, 1991; MARINGONI et al., 1992a). 

Vários genótipos de P. vulgaris apresentam 

algum nível de resistência foliar à X. CBlllpestris pv. 

phaseoli dentre eles: California Small White (ARP et al., 

1971), PI 169727, PI 197687, PI 167399, PI 163117-(COYNE & 

SCHUSTER, 1973), PI 207262 (COYNE & SCHUSTER, 1973; 1974a; 

MOHAN & MOHAN, 1983; VALLADARES-SANCHEZ, 1983; RAVA, 1985), 

Guali (COYNE & SCHUSTER, 1973), G.N.-CB-BW-71-44 (COYNE & 

SCHUSTER, 197 4a), PI 282086, PI 313343 (YOSHI I et al. , 

1978), 50987-C, Nicaragua 90, Pintado, Red Kote, linhagens 

L-22, L-23 e L-24 (VICTORIA et al., 1981), linhagens IAPAR

Bac 1, Bac 2, Bac 4, Bac 6, Bac 9, Bac 21, Bac 27, Bac 32, 

Bac 35, Bac 39 e Bac 40 (MOHAN & MOHAN, 1983), Tacarigua 
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(VALLADARES-SANCHEZ et al., 1983), Feijao 60 Dias, Coleción 

108, México 29, México 168, México 240, Desconhecido 

Amarelo, 65 (B) Retinto Santa Rosa, Retinto Dulce, Col. 

736652, S-67, Sacavem 705 ( RAVA, 1985) ,. linhagens Cornell 

79-1981-14. 79-1982-N, 79-1984-N e 79-1987-N (ZAPATA et

al., 1985). 

Porém, nem sempre �s variedades que apre

sentam resistência foliar à X. campestris pv. phaseoli

apresentam também resistência na vagem, uma vez que essas 

reações são independentes ( COYNE & SCHUSTER, 197 4a, YOSHI I 

et al., 1978; VALLADARES-SANCHEZ et al., 1983; RAVA, 1985; 

PARK & DHANVANTARI, 1987). 

Em alguns casos, têm-se conseguido aliar 

essas duas características de reaç'aQ em um mesmo genótipo. 

Os genótipos G.N. Nebraska # 1 sel. 27 (COYNE & SCHUSTER, 

1974a; MARINGONI et al., 1992a), G.N.-CB-BW-71-44 (COYNE & 

SCHUSTER, 1974a), PI 313343 (YOSHII et al., 1978). JULES 

(OLEAS-ARIAS, 1982), linhagens IAPAR Bac 4, Bac 20 e Bac 35 

(MOHAN & MOHAN, 1983), linhagens Cornell 79-1981-14, 79-

1982-N, 79-1984-N, 79-1987-N (ZAPATA et al., 1985), IAPAR 

14 e IAPAR 16 (MARINGONI et al. , 1992a) apresentam esse 

tipo de resistência. 

Já, a variedade G.N. 1140 apresenta 

suscetibilidade nas folhas e moderada s-µscetibilidade nas 

vagens, e o PI 207262 alto nível de resitência nas folhas 

e suscetibilidaqe nas vagens (COYNE & SCHUSTER, 1974a; 

VALLADARES-SANCHEZ et ·al., 1983). 



Sob condict>es de campo. SCHUSTER et al. 

( 1983) verificaram diferencas no comportamento de algumas 

variedades �Great Northern � (G. N.) quanto à severidade do 

crestamento bacteriano comum nas vagens. Desta forma, a 

G.N. Jules, G.N. Star, G.N. Valley e G.N. Harris apresenta

ram menores severidades da doença, enquanto que as varieda

des G.N. Nebraska # 1, G.N. Tara, G.N. UI59 e G.N. US1140 

foram mais suscetíveis. 

Têm-se constatada resistência foliar à X. 

campestris pv. phaseoli em P. coccineus. SCHAREN (1959) 

comentou gue a variedade Scarlet Runner apresentava reação 

de resistência foliar à X. campestris pv. phaseoli. COYNE 

& SCHUSTER (1973) relataram os seguintes genótipos: PI 

165421, PI 175829, PI 175858, PI 181957, PI 243003, PI 

177048, PI 223803, PI 176672, PI 176697 e OSA acc # 2014, e 

MOHAN ( 1982) M-7701, PI 201297, PI 201304 e NI 15, como 

sendo resistentes à X. campestris pv. phaseoli. 

POMPEU & CROWDER (1972), empregando os 

materiais resistentes 7272-1, oriundo da variedade G.N. 

Nebraska # 1 sel. 27, e 7299-2, proveniente da linhagem 

6650-1 do cruzamento entre P. vu.lgaris, P. coccineus e P. 

polyanthus, cruzando-os com as variedades suscetíveis Red 

Kidney e Black Turtle Soup, constataram que a resistência 

foliar à X. campestris pv. phaseoli era quantitativa, 

condicionada por poucos genes, cujo efeito médio foi de 

dominância parcial e este caráter foi de alta herdabilida

de. COYNE & SCHUSTER (1974b), empregando o PI 207262 como 
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fonte de resistência em cruzamentos com as variedades 

sussetíveis G. N. 1140 e Red Kidney, demostraram que um 

pegueno número de genes maiores estavam envolvidos na 

resistência foliar do fejoeiro à X. 

phaseoli. 

campestris pv. 

Cruzamentos realizados por VALLADARES-

SANCHEZ et al. ( 1983) e RAVA ( 1985) confirmaram o e�ei to 

aditivo da resistência foliar e de vagem do feijoeiro à X. 

campestris pv. phaseoli e este caráter foi herdado 

guantativamente, tanto nas folhas (COYNE et al., 1965; 

1973; VALLADARES-SANCHEZ et al. , 1983) quanto nas vagens 

(VALLADARES-SANCHEZ et al., 1983). 

A segregação transgressiva foi notada em 

vários cruzamentos, pois o nível de resistência à .X. 

campestris pv. phaseol.i. foi aumentado através de 

cruzamento entre linhagens resistentes ou entre pais 

resistentes e suscetíveis (POMPEU & CROWDER, 1972), 

surtindo em alguns casos segregantes com maiores níveis de 

resistência do que o - progenitor resistente ( MOHAN, -1982; 

MOHAN & MOHAN, 1983 ) . Este tipo de segregação também foi 

constatado para o aumento de suscetibilidade à X. 

campestris pv. phaseoli em progênies provenientes do cru

zamento entre os genótipos resistentes PI 207262 e G.N. Ne

braska # 1 sel. 27 (COYNE & SCHUSTER, 1974b). 

Normalmente as plantas de feijoeiro s�o 

mais suscetíveis à X. cBJllpestris pv. phaseoli durante a 

fase reprodutiva do que na fase vegetativa (COYNE et al., 
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1973; Y0SHI I et al. , 1978; 0LEAS-ARIAS, 1982; WEBSTER et 

al., 1983; ZAPATA et al., 1985). 

Alguns fatores ambientes podem influenciar 

a expressão da resistência do feijoeiro à X. campestris pv. 

phaseoli. A variedade Jules e o PI 207262 são resistentes 

à X. campestris pv. phaseoli nas regiões temperadas porém 

foram suscetíveis em condições tropicais. Tal fato foi 

relacionado com as condições de fotoperíodo que as plantas 

foram submetidas. Sob condicões de 12 h de fotoperíodo 

estes genótipos floresceram precocemente ( 29 - 30 dias) e 

sob condições de 16 h de fotoperíodo floresceram mais 

tardiamente (43 45 dias), além do gue as plantas 

submetidas a 12 h de fotoperíodo apresentaram um crescimen

to débil e foram mais suscetíveis gue as plantas normais 

desenvolvidas sob o fotoperíodo de 16 h (WEBSTER et al., 

1983). 

Materiais de feijoeiro considerados resis

têntes à X. campestris pv. phaseo11 em algumas regiões 

podem ser suscetíveis em outras. - Y0SHII et al. ( 1978) 

constataram a suscetibilidade em PI 16927, PI 207262, PI 

19768 e nas variedades Guali e G. N. Nebraska # 1 sel 27, 

nas condições da Colômbia. No entanto, esses genótipos 

foram considerados resistentes por C0YNE & SCHUSTER (1973), 

nas condições dos U.S.A .. 

Normalmente, os isolados de X. campestris

pv. phaseoli, oriundos das regiões tropicais, são mais a

gressivos quando comparados com aqueles provenientes das 



regiões temperadas. SCHUSTER & COYNE (1971) e SCHUSTER et 

al. ( 1973) verificaram . gue isolados de X. campestris pv. 

phaseoli, provenientes da Colômbia e Uganda, foram mais 

agressivos gue o isolado norte americano Nebraska XpS. 

Este fato também foi constatado para outros isolados 

provenientes da Colômbia (SAETTLER & EKPO, 1975; EKPO & 

SAETTLER, 1976; RAVA, 1984), Guatemala (SAETTLER & EKPO, 

1975; EKPO & SAETTLER, 1976), Brasil (VALLADARES-SANCHEZ et 

al., 1983; RAVA, 1984) e República Dominicana (SCHUSTER, 

1983; SCHUSTER & SMITH, 1983). Têm-se constatada também a 

diferença de agressividade entre isolados brasileiros de X.

campestrls pv. phaseoll (OLEAS-ARIAS, 1982; RAVA, 1985). 

OLEAS-ARIAS (1982) concluiu em seus estudos 

gue a diferença na resistência foliar e da vagem dos 

genótipos de feijoeiro por ele avaliados era de natureza 

horizontal e os diferentes graus de patogenicidade apresen

tados pelos isolados de X. campestrls pv. phaseoll foram de 

natureza agressi'ya. 
·' 

Segundo VAN DER PLANK (1963; 1984), sob o 

ponto de vista epidemiológico, existem dois tipos de 

resistência de plantas a patógenos: resistência horizontal 

e vertical. 

A resistência horizontal apresenta uma 

série de caracteristicas, sendo permanente e nao superada 

pelo aparecimento de um novo patótipo, indicando gue os 

mecanismos de defesa do hospedeiro estão além da capacidade 

microevolucionária do patógeno. Normalmente, este tipo de 



resistência dificulta o crescimento do patógeno no tecido 

do hospedeiro, pois é poligênica e em alguns casos oligogê

nica, de efeito aditivo e quantitativo, e é afetada pelo 

ambiente (VAN DER PLANK, 1963; 

1976; VAN DER PLANK,1984). 

ROBINSON,1973; ROBINSON, 

A resistência horizontal atua reduzindo o 

desenvolvimento da doenca durante o ciclo da cultura, 

diminuindo a taxa aparente de inf eccao ( r) , sem afetar a 

quantidade de inóculo inicial (xo). Sob condições naturais 

de infecção, pode-se discriminar o nível de resistência 

horizontal em plantas e ela será maior quanto menor for o 

valor de r (VAN DER PLANK, 1963; NELSON; 1978; VAN DER 

PLANK, �1954) 

Por outro lado, a resistência vertical é

temporária, podendo ser quebrada devido a mudança da 

população do patógeno. Os mecanismos de resistência ofere

cidos pelo hospedeiro estão dentro da capacidade de mudança 

microevolucionária do patógeno. Desta forma, ela é efetiva 

contra alguns patótipos e ineficiente para outros. Aplica

-se o conceito gene-a-gene de Flor, isto é, para cada gene 

de resistência no hospedeiro há um gene complementar de 

virulência no patógeno. Ela proporciona uma proteção 

temporária ou incompleta no hospedeiro e a reação de 

hipersensibilidade é uma das características deste tipo de 

resistência da resistência vertical. No geral, a 

resistência vertical é governada por mono ou oligogenes 

(VAN DER PLANK, 1963; VAN DER PLANK, 1984). 
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Uma das características da expressão epide

miológica da resistência vertical no hospedeiro é o atraso 

no início da epidenia, manifestando-se através da dimi

nuicão da quantidade do inóculo inicial (xo) e não afeta a 

taxa aparente de infecção (r). Quanto menor o valor de xo, 

maior será o nível de resistência vertical presente no hos

pedeiro (VAN DER PLANK, 1963; NELSON, 1978; VAN DER PLANK, 

1984). 

A resistência oferecida por Phaseolus spp. 

à X. campestris pv. phaseoli é do tipo horizontal, segundo 

as caracteristicas dessa resistência, descritas por VAN DER 

PLANK ( 1963; 1984) e ROBINSON { 1973; 1976), uma vez gue os 

genótipos considerados resistentes apresentam baixa 

severidade da doença ( SCHAREN, 1959; COYNE & SCHUSTER, 

1963; COYNE & SCHUSTER, 1973; COYNE & SCHUSTER, 1974a; 

YOSHII et al., 1978; VICTORIA et al., 1981; MOHAN, 1982; 

OLEAS-ARIAS, 1982; MOHAN & MOHAN, 1983; RAVA, 1985; ZAPATA 

et al. , 1985; PARK & DHANVANTARI • 1987; ZAITER & COYNE, 

1989; FREGONESE & MARINGONI, 1991; MARINGONI et al., 1992a) 

e seu efeito ê aditivo, herdado quantitativamente e 

controlado por poucos genes (COYNE et al., 1965; POMPEU & 

CROWDER, 1972; COYNE & SCHUSTER, 1974b; VALLADARES-SANCHEZ, 

1983; RAVA, 1985). 



3. MATERIAL E tmTODOS

3. 1. Obtencão 

phaseoli 

de 

�-. 
- .. : ..

isolados de X. campestris pv.

3.1.1. Isolamento 

Amostras de plantas de feijoeiro com 

sintomas do CBCF foram coletadas em diferentes localidades 

do Estado de São Paulo, durante a safra das águas de 1988. 

Pequenos fragmentos de tecidos foliares, 

retirados das regi'ões de transição entre tecido sadio e 

doente, foram desinfestados com álcool a 70%, durante 30 

seg. , e em hipoclori to de sódio a 1, 2%, por um min, e 

enxaguados em água destilada esterilizada. Após o enxágue, 

os fragmentos de tecidos foram triturados em 5 ml de água 

destilada esterilizada, com o auxílio de um bast'S.Q de vidro 

préviamente f1ambado, com a finalidade de extrair a 

bactéria do tecido. 



Duas placas 

nutriente ágar + sacarose 

de Petri contendo 

-:-·-:r 
...:., .. ..:• 

meio 

(extrato de carne - 3,0 g, 

peptona - 5 , O g, sacarose - 10 g, ágar - 12 g, água 

destilada 1000 ml) foram utilizadas para o isolamento da 

bactéria de cada uma das amostras obtidas. Em seguida, as 

placas de Petri foram mantidas a 28 °c, durante 72 - 96 h.

As colônias individualizadas formadas, gue 

se apresentavam convexas� amarelas e mucóides, tipicas do 

gênero Xanthomonas, foram selecionadas das placas de Petri, 

diluidas em água destilada esterilizada e submetidas a um 

novo plaqueamento em meio nutriente ágar + sacarose. Após 

72 h de incubação a 28 °C, as colônias puras foram 

transferidas para o meio PSA {sacarose - 20,0 g, peptona -

5,0 g, K2HPQ4 - 0,5 g, MgS04.7H20 - 0,25 g, ágar - 12 g, 

água destilada - 1000 ml, pij 7, 2 - 7, 4), contido em tubos 

de ensaio. 

3. 1. 2. Preservação 

Os isolados bacterianos puros obtidos foram 

preservados pelos métodos de óleo mineral esterilizado, sob 

refrigeraoão, liofilização (TUITE, 1969) e em tiras de 

papel de filtro dessecadas (TAKATSU, 1980). 
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3.1.3. Teste de patogenicidade 

Os isolados de X. campestrls pv. phaseoll 

foram repicados para tubos de ensaio contendo meio PSA 

inclinado. Decorridas 96 h de incubação, a 27 - 28 °C , as 

colônias bacterianas desenvolvidas foram suspensas em água 

destilada ( 5ml/tubo de ensaio) e as suspensões, na 

concentração aproximada de 1os-10s ufc/ml, foram empregadas 

nas inoculações. Foram inoculadas seis a oi to folhas 

primárias de plantas de feijoeiro da variedade Carioca, 

para cada um dos isolados. As plantas foram obtidas em 

vaso, sob condições de casa de vegetação. O método de 

inoculação empregado foi o de riscas, provocado por um 

palito dental previamente umedecido nas suspensões bacte

rianas, na face dorsal das folhas. Apro�imadam.ente doze 

dias após a inoculação, os sintomas foram avaliados. Foram 

considerados patogênicos os isolados gue causaram. sintomas 

da doença nas folhas inoculadas. 

3.1.4. Produção de melanina 

Para verificar a produção do pigmento mela

nina pelos isolados bacterianos em estudo, empregou-se o 

meio de cultura YCA (extrato de levedura - 10,0g, CaCOs 

10,0 g, ágar � 12,0 g, água destilada - 1000 ml) conforme 

BASU & WALLEN ( 1966) • no qual a variante fuscans de X. 

campestris pv. phaseo.1.i produz abundantemente esse 



pigmento. A melanina é perceptivel através do 

escurecimento do meio de cultura. Cada isolado foi semeado 

em três placas de Petri. contendo o meio YCA e foi 

incubado a 27 - 28 °c, durante 96 h. Seguido a incubaça0 , 

verificou-se a presença ou a ausência de produção da 

melanina no meio de cultura. 

3.2. Sorologia 

3.2.1. Preparo doa antígenos imunizantes e imu

nizacllo 

Os isolados Feij-1 e Feij-20 foram 

cultivados em meio nutriente líquido .(extrato de carne -

3,0 g, peptona - 5,0 g e água destilada 1000 ml) sob 

agitação, durante 48 h, em ambiente de laboratório. 

Seguido a esse período, adicionou-se à suspensão 

bacteriana volume igual de uma solucão de formaldeido a 

1, 25 %. Após 72 h, efetuaram-se centrifugações a 8000 g, 

durante 30 min, com a finalidade de coletar as bactérias 

mortas contidas na suspensão. As bactérias decantadas 

foram lavadas três vezes em soluç'ão salina tampão fosfato 

0,01 M, pH 7,2 - 7,4, sob centrifugação, e o precipitado 

resultante da última centrifugação foi suspenso em solução 

salina tampão fosfato e padronizado por colorimetria a 0.5 

% de transmitância, no comprimento de onda de 650 nm. As 



suspensões bacterianas padronizadas foram transferidas para 

frascos de vidro esterilizados e, para cada 5 ml de 

suspensão bacteriana. adicionou-se uma gota de thimerosal a 

1 % como preservativo. Os frascos permaneceram armazenados 

a 4 - 5 °C. A metodologia empregada para a obtenção dos 

antígenos imunizantes foi adaptada de MALIN et al. (1985). 

Coelhos machos da raca Norsffolk foram 

imunizados separadamente com as suspensões bacterianas, 

previamente homogeneizadas em adjuvante completo de Freund. 

O esquema de imunização adotado foi o seguinte: 

a - Coleta do soro normal, injeção endovenosa de 0,5 ml 

da suspensão bacteriana e injeção subcutânea, em 

cada lado da coxa, de 1, 5 ml da suspensão 

bacteriana homogeineizada em ad,iuvante; 

b - Sete dias após a primeira imunização, ipjeção 

subcutânea, em cada lado da coxa, de 1, 5 ml da 

suspensão bacteriana homogeneizada em adjuvante; 

c - Sete dias após a segunda imunização, idem a b; 

d - Sete dias após a terceira imunização, idem a b; 

e - Sete dias após a guarta imunização, idem a b; 

f - Sete dias após a guinta imunização, aplicação ape

nas de 1, 5ml da suspensão bacteriana homogeneizada 

em uma das coxas; 

g Sete dias após a sexta imunização, idem a f; 

h - Sete dias após a sétima imunização, idem a f. 
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3.2.2. Obtencno dos antissoros 

Sangrias periódicas foram realizadas a 

partir da sétima semana após a primeira imunização e 

repetidas aproximadamente a cada 12 - 15 dias. Para a 

coleta do sangue foi realizado corte na veia marginal da 

orelha do coelho, sendo coletado aproximadamente 15 ml de 

sangue. O sangue coletado permaneceu por aproximadamente 

duas horas a temperatura ambiente e depois, por uma noite, 

a 4 - 5 °C. O plasma sanguíneo obtido foi centrifugado a 

6000 g durante 15 min. e o sobrenadante foi transferido 

para frascos de vidro esterilizados e adicionou-se uma gota 

de thimerosal a 1 % para cada 5 ml de antissoro. Os 

antissoros obtidos foram codificados e mantidos a - 20 °C. 

3.2.3. Preparo dos antígenos para a reactlo em 

dupla difusão em gel-de-ágar 

Todos os isolados bacterianos foram 

cultivados em meio nutriente líquido durante 48 h, a 

temperatura ambiente, sob agitação constante. Imediatamen

te após esse período, efetuaram-se centrifugações das sus

pensões bacterianas a 8000 g durante 30 min. As células 

decantadas foram lavadas por três vezes consecutivas, 

através de centrifugação (8000 g/30 min), com solução 

salina tampão fostato esterilizada. As suspensões 
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bacter.ianas obtidas foram padronizadas por colorimetria, a 

10 % de transmitância, no comprimento de onda de 650 nm .. 

Essas suspensões bacterianas foram aquecidas em banho 

maria, a 100 °C, durante uma hora, conforme recomendac�o de 

KHLAIF & VENETTE (1986), resfriadas à temperatura ambiente 

e adicionou-se uma gota de thimerosal a 1 %, para cada 5 ml 

de suspens13.o bacteriana aquecida. As suspensões bac�eria

nas foram armazenadas a - 20 °C. 

3.2.4. Titulacão dos antissoros e testes em 

dupla difusão em gel-de-ágar 

Os antissoros AS-Feij-1 e AS-Feij-20, obti

dos respectivamente aos 62 e 55 dias após a primeira 

imunização, foram titulados segundo a técnica de 

microprecipitina em placa, conforme ROMEIRO & FUKUDA 

( 1983). Foram realizadas leituras aos 60 e 120 min após a 

mistura dos antígenos homólogos com os respectivos 

antissoros em diferentes concentrações. para a verificação 

dos títulos. 

Para a reação em dupla difusão em gel de 

ãgar, cada placa de Petri de 5 cm de diâmetro recebeu 5 ml 

do gel fundente ( NaCl - O, 85 g, me til violeta a 1 % - 10 

ml, thimerosal a 1 % - 10 ml, bacto ágar Difco - 1, 5 g e 

água destilada - 80 ml) e aproximadamente 48 h após, 

perfurou-se o meio com um vazador de rolhas de 2 mm de 

diâmetro, em formato hexagonal inscrito num círculo de 1,25 
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cm de diâmetro e com um orifício central. Após ter sido 

perfurado,. retiraram-se os pequenos blocos de ágar e os 

orifícios periféricos formados foram preenchidos duas vezes 

com os .antígenos bacterianos fervidos e o orif icio central 

com o antissoro puro. Em seguida, as placas de Petri 

permaneceram em condicoes de ambiente de laboratório, 

durante 48 a 72 h, quando as bandas de precipitação 

formadas foram avaliadas. 

3.3. Desenvolvimento de meio de cultura semi-seletivo 

para isolamento de X. campestrís pv. phaseoli de 

sementes de feijão 

3.3.1. Aoão de antibióticos ín vitro na inibição 

do crescimento de bactérias saprófitas 

isoladas de sementes de feijão (I) 

Foram obtidos dezesseis isolados de bacté

rias saprófitas de sementes de feijão. Esses isolados 

foram cultivados em meio nutriente líquido por 24 h a 28 °C 

e, posteriormente, plaqueados através de estrias na 

superfície dos meios de cultura contendo os diferentes 

antibióticos. Cada isolado foi semeado em três placas de 

Petri contendo os diferentes meios. 

O meio de cultura basal utilizado foi o 

nutriente ágar, no qual, após a autoclavagem e a 50 °C. 



.a.o 

adicionaram-se os seguintes antibióticos: ácido nalidíxico 

(Laboratório Wintrop), nitrofurantoína (Furadantina* 

Laboratório Schering) e cefalexina monohidratada 

(Laboratório Eli Lilly do Brasil Ltda.). Os antibióticos 

foram previamente diluídos em água destilada esterilizada e 

alíquotas destes foram tomadas e adicionadas aos meios de 

cultura. Para - a ácido nalidíxico, fez-se uma diluicao 

prévia de O, 1 g do principio ativo do produto em 2 ml de 

NaOH lN e, em seguida, adicionou-se 98 ml de água destilada 

esterilizada e a solução resultante foi filtrada em fi tro 

bacteriológico para a esterilização. As concentrações 

finais dos antibióticos nos meios de cultura foram: 

a - Acido nalidíxico a 1 ug/ml** 

b - Nitrofurantoína a 2 pg/ml 

e - Cefalexina monohidratada a 30 11g/ml 

d - Acido nalidíxico + cefalexina a 1 ug/ml + 30 ug/ml 

f - Acido nalidíxico + nitrofurantoína + cefalexina a 1 

µg/ml + 2 µg/ml + 30 µg/ml 

g - Acido nalidíxico + ni trofurantoina a 1 µg/ml + 2 

ug/ml 

h - Meio basal sem antibiótico 

Após o plaqueamento, as placas de Petri 

permaneceram incubadas a 28 °C durante 72 h. Considerou-se 

* - denominaoão atual: Macrodantina
**- micrograma por mililitro



na avaliação apenas o cresciemto (+) ou a inibição (-) das 

bactérias nos mel.os de cultura. 

isolados 

3.3.2. Acão d� antibióticos in vltro na inibição 

do crescimento de bactérias saprófitas 

isoladas de sementes de feijão (II) 

Foram utilizados neste 

de bactérias saprófitas. 

experimento oito 

Os antibióticos 

adicionados ao meio de cultura nutriente ágar foram: 

gentamicina (CEME), ácido nalidíxico, nitrofurantoína, 

cefalexina monohidratada, penicilina g benzataina ( CEME), 

garamicina ( Laboratório Shering) e ampicilina ( Ampicilina 

Recofarma - Laboratprios Silva Araujo - Rousol). 

A obtenoao das suspensões dos isolados das 

bactérias saprófitas, o preparo dos meios de cultura, a 

semeadura das bactérias, a incubacão, a leitura das placas 

de Petri e o número de repeticão foram realizadas corforme 

descrito no item 3.3.1. 

Os tratamentos empregados neste experimento 

e as concentrações finais dos antibióticos nos meios de 

cultura foram: 

a - Gentamicina + ácido nalidíxico + ni trofurantoína a 

0,05 µg/ml + 1 µg/ml + 2 µg/ml 

b Gentamicina a 2 µg/ml 

e - Cefalexina + gentamicina a 30 µg/ml + 2 µg/ml 



d -

e -

f -

g -

h -

i -
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Cefalexina a 50 µg/ml 

Cefalexina a 100 ug/ml 

Penicilina b benzetaína a 101 u.i./1* 

Garamicina a 1 1,.tg/ml 

Ampicilina a 1 µg/ml 

Meio basal sem antibiótico 

3.3.3. Ao'ão de antibióticos in vitro sobre iso

lados de bactérias saprófitas obtidas de 

sementes de feijão e sobre X. cB11Jpestris 

pv. phaseoli 

A sensibilidade de dezesseis isolados de 

bactérias saprófitas, provenientes de sementes de feijão, e 

dois isolados de X. cB111pestris pv. phaseoli foram avaliados 

ln vitro frente aos antibióticos gentamicina (2 ug/ml), 

cefalexina gentamicina ( 30 µ.g/ml + 2 µg/ml) e garamicina 

( 1 µg/ml). 

Os antibióticos foram adicionados ao meio 

de cultura nutriente ágar, após a esterilizacão, de tal 

forma que atingissem as concentrac'ões finais relacionadas. 

O tratamento testemunha foi representado pelo meio 

nutriente ágar sem antibiótico. 

Cada isolado bacteriano foi semeado em três 

placas de Petri por tratamento, 

* - unidades internacionais por litro

com uma suspensão 



bacteriana 

(bactérias 

previamente cultivada 

saprófitas) ou 48 
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a 28 °C, durante 24 h 

h < X. campestris pv. 

phaseoli). A leitura dos crescimentos bacterianos na 

superficie dos meios de cultura, foi realizada após 72 h de 

incubação, a 28 °C, examinando.-se o crescimento (+) ou a 

inibicão (-) dos isolados (-). 

3.3.4. Ação de garamicina e gentamicinà in vitro 

sobre bactérias saprófitas isoladas de se

mentes de feijão e sobre X. campestris pv. 

phaseoli 

Dois isolados de bactérias saprófitas 

obtidos de sementes de feijão, e dois isolados de X. 

campestris pv. phaseoli (Feij-34 e Feij-36), foram avalia

dos quanto à sensibilidade in vitro aos antibióticos 

garamicina e gentamicina a diferentes cpncentrações. Os 

antibióticos garamicina e gentamicina foram adicionados ao 

meio de cultura nutriente ágar após a autoclavagem, a 50 

°C, para se obter as concentrações finais de 0,1, 0,2, 0,3, 

0,4 e 0,5 ug/ml. O tratamento testemunha foi representado 

pelo meio nutriente ágar sem antibiótico. 

A obtenc'ã.o das suspensões bacterianas, 

semeadura, número de repetições, incubação e avaliação 

foram idênticas ao ensaio do item 3.3.3 .. 



3.3.5. Efeito de alguns fungicidas e antibióti

cos adicionados ao meio de cultura nu

triente ágar modificado sobre o cresci

mento de X. campestris pv. phaseoli

Os isolados Feij-26 (var. fuscans), Feij-

27, Feij-29 e Feij-41 foram previamente cultivados em meio 

nutriente líquido durante 48 h, a 28 °C, e diluidos em 

soluç'ão salina tampão fosfato esterilizada. Alíquotas de 

0,1 ml das diluições 10-s a 10-s foram semeadas na 

superfície dos meios de cultura com auxílio de uma alça de 

Drigalski. 

Os meios de cultura ensaiados foram: 

a - Nutriente ágar modificado (extrato de carne - 3,0 

g, peptona - 5,0 g, amido solúvel - 2,0 g, sacarose 

- 10 g, bacto ágar Difco - 15 g e água destilada -

1000 ml); 

b - Nutriente ágar modificado acrescido por litro, após 

a autoclavagem. a 45 - 50 °C, de benomyl - 0,02 g, 

chlorothalonil - O. 02 g, cefalexina monohidratada 

0,03 g, ácido nalidixico - 0,001 g e nitrofurantoi

na - 0,002 g. 

Cada uma das diluições dos isolados de X. 

ca.mpestrís pv. phaseoli foi semeada em quatro placas de 

Petri, contendo os meios de cultura. Após 96 h de incu-

bação a 28 

desenvolvidas 

°C, procedeu-se 

e, em seguida, 

a contagem das 

verteu-se lugol 

colônias 

para se 
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verificar a hidrólise de amido. o delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado no 

esguema fatorial 4 x 2. Para análise estatística os 

resultados obtidos foram transformados em raiz quadrada de 

x. 

3.4. Deteccao de X. campestris pv. phaseoli em semen

tes de feijão naturalmente infectadas, através de 

dois métodos de extração 

feijão, 

águas 

da 

de 

Quinze amostras de 200 g de sementes de 

cultivar Rio Negro, produzidas na safra das 

1988, em Londrina - PR, foram empregadas no 

experimento. 

Cada amostra de semente foi previamente 

lavada em água de torneira, por duas a três vezes 

consecutivas, com a finalidade da remooão dos detritos mais 

grosseiros veiculados às sementes. Em seguida, foram 

desinfestadas com hipoclorito de sódio a 2 % (EDNIE & 

NEEDHAN, 1973; TRUJILLO & SAETTLER, 1979a), na razão de 500 

ml da solução de hipoclorito para 200 g de sementes, 

durante cinco minutos. Seguida à desinfestação, as 

sementes foram enxaguadas por duas vezes consecutivas, em 

500 ml de água de torneira esterilizada. Posteriormente, 

foram transferidas para frascos contendo 430 ml de solução 

salina tampão fosfato esterilizada e submetidas à maceração 
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durante 24 h, à temperatura de 5 oc. Após o período de 

maceracão das sementes. foi adicionado 0,1 �l de uma 

solução de Tween-20 a 1 % em cada frasco e estes foram 

agitados durante 15 min. , em agitador de bancada, sob 

condioões de laboratório. 

Uma alíquota de 1 ml foi retirada da 

suspensão de maceração das sementes e diluições em série 

foram feit-as em soluoão salina tampão fosfato esterilizada. 

Colocou-se 0, 1 ml das diluições 10-1. a . 10-4 em cada placa 

de Petri contendo o meio nutriente ágar modificado 

acrescido de fungicidas e antibióticos, conforme descri to 

no í tem 3. 3. 5. , sendo as suspencões espalhadas na 

superfície do meio de cultura com auxilio de uma alça de 

Drigalski. Além do plagueamento do líquido de maceração 

das sementes, efetuou-se 

aparelho eletrodoméstico 

a trituração das 

denominado "Mix" , 

mesmas em 

previamente 

desinfestado em álcool a 70%. por 3 min, e em hipoclorito 

de sódio a 2%, por 5 min, e enxaguado em água destilada 

esterilizada. O triturado obtido foi coado em peneira de 

arame, utilizada para coar. chá, previamente flambada. A 

suspensão coada resultante foi refrigerada, a 4 - 5 °C, por 

1 - 2 h, com a finalidade da decantação das partículas 

grosseiras suspensas. Em seguida, foram feitas diluicões 

seriadas em 

O, 1 ml das 

solução salina tampão fosfato esterilizada e 

diluiot,es 10-1. a 10-4 foram submetidas a 

plagueamento, conforme descri to anteriormente, em meio de 
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cultura nutriente ágar modiftcado acrescido de fungicidas e 

antibióticos. 

Cada diluicao foi plaqueada em quatro placas 

de Petri, incubadas a 28 °C durante 72 - 96 h. As colônias 

típicas de X. campest:ris pv. phaseoll foram contadas e 

algumas delas repicadas para. tubos de ensaio contendo meio 

PSA, para posterior caracterização. A obsevação da 

hidrólise de amido pela bactéria foi realizada através da 

adição de lugol nas placas. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise 

estatística não paramétrica, pelo teste t, para verificar a 

possível diferença existente entre os dois métodos de 

extração da X. campest:ris pv. phaseoli das sementes de 

feijão. 

3.5. Caracterização de isolados de X. c8l/lpestris pv. 

phaseoli obtidos de sementes 

Quinze isolados de X. campestris pv. 

phaseoli, obtidos de sementes de feijão naturalmente 

infectadas, foram submetidos a testes de caracterização 

morfológica, bioquímica, fisiológica, sorológica e de 

patogenicidade. 

Os testes de caracterizaoao morfológica, 

bioquímica e fisiológica foram realizados conforme DYE 

(1980), para o gênero Xanthomonas, e DYE & LELLIOTT (1974) 
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e DYE ( 1980), para a diferenciaç'ão das espécies dentro 

deste gênero. Já, as metodologias adotadas par� a 

realização dos testes foram aquelas descritas por KIRALY et 

al. (1974) e FAHY & PERSLEY (1983). 

Os testes sorológicos foram realizados em 

dupla difus'ào em gel-de-ágar, conforme descri to no item 

3.2.4. e os antissoros empregados foram AS-Feij-1 e AS-

Feij�20. Os antígenos bacterianos foram obtidos a partir 

de culturas bacterianas desenvolvidas durante 72-96 h em 

meio PSA, contido em tubos de ensaio. As colônias 

bacterianas formadas foram suspensas em 5 ml de solução 

salina tampão fosfato, para cada tubo de ensaio, e fervi-

das em banho maria durante 1 h. As placas de Petri 

contendo o gel-de-ágar permaneceram sob condições de 

laboratório, durante 48 - 72 h, quando foram avaliadas a,s 

bandas de precipitação formadas. 

Para o teste de patogenicidade, inocularam

se folhas primárias de duas a três plantas de feijoeiro, 

cultivar Rio Negro, contidas em vaso, com as suspensões 

bacterianas. O inóculo foi obtido cultivando-se os 

isolados bacterianos em meio PSA, durante 72 - 96 h. As 

inoculações foram realizadas com o inóculo suspenso em 

água, através de riscas na face dorsal das folhas com um 

palito dental previa.mente umedecido no inóculo. Seguido as 

inoculact>es, as plantas foram mantidas sob condições de 

casa de vegetaç'ão e os sintomas avaliados quinze dias após 

a inoculao'ão. 
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3.6. Avaliaoão da resistência de feijoeiro à X. 

carnpestris pv. pbaseoli e transmissão d� bactéria 

pelas sementes 

Três ensaios foram conduzidos, a nível de 

campo, na Fazenda Experimental de São Manuel, São Manuel -

SP, pertencente à Faculdade de Ciências Agronômicas de 

Botucatu - UNESP, durante o período de 1988 a 1990. 

O Primeio ensaio foi instalado na safra 

das águas de 1988, utilizando-se as cultivares de feijoeiro 

Carioca, IAPAR 16 e IAPAR 20, provenientes de dois lotes 

distintos de sementes para cada cultivar. Posteriormente, 

as sementes colhidas em 1988 foram empregadas na semeadura 

da safra das águas de 1989 e as sementes produzidas nesta 

safra foram utilizadas na semeadura da safra das secas de 

1990, conforme a Tabela 1. 

Cada parcela experimental foi representada 

por doze linhas de 9 m de comprimento, espa9adas de 0,50 m, 

semeando-se quinze sementes por metro linear, nos três 

ensaios. As parcelas foram distribuídas em blocos ao acaso 

com quatro repeticões. Entre e ao redor das parcelas, 

foram semeadas guatro linhas de milho pipoca, com a 

finalidade de barreira, em uma faixa aproximada de 2 m. A 

semeadura do milho antecedeu aproximadamente vinte dias a 

do feijão. Foi considerada área útil da parcela apenas 

três linhas centrais de 5 m de comprimento, totalizando 7,5 

m2, onde foram efetuadas as diferentes avaliações. 
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Tabela 1 - é:pocas de realizaç�-o das diferentes operaçêes nos tr�s ensaios conduzidos rra Fazenda 
Exoerimental de �-o Manuel, FCA/UNESP. S�o Manuel, SP. 

Ooeraçêes Safras 
f!Quas de 1988 Aauas de 1989 Seca de 1990 

Semeadura 21/09 20/09 06/02 

Avaliaç'bes da doença 

primeira 18/10 - 20 DAE la) 20/10 - 20 DAE 02/03 - 20 DAE 
segunda 28/10 - 30 DAE 30/10 - 30 DAE 12/03 - 3ú DAE 
terceira 07 / 11 - 40 DAE 09/11 - 40 DAE 23/03 - 41 DAE 
quarta 17 /11 - 50 DAE 20/11 - 51 DAE 03/04 - 52 DAE 
quinta 28/11 - 61 DAE 30/11 - 61 DAE 
sexta 08/12 - 71 DAE 12/12 - 73 DAE 

Colheita 16/12 21/12 25/04 

a - Dias apôs a ernerçência 

Calagens e adubações foram realizadas 

conforme a análise do solo (BULISANI, 1985) e os tratos 

fitossanitários, visando o controle das doenças fúngicas e 

pragas, conforme a indicações da EMPRESA BRASILEIRA DE 

PESQUISA AGROPECU.ARIA (1985), com exceção da safra das 

secas de 1990 guando empregou-se o inseticida granulado 

aldicarb, no sulco de plantio, para o controle da mosca 

branca vetora do vírus do mosaico dourado do feijoeiro 

(YUKI et al., 1989), além de outros tratos fitossanitários. 

Capinas e irrigações foram efetuadas quando necessárias. 

Os dados climáticos foram obtidos de um posto meteorológico 

instalado a aproximadamente 200 m dos ensaios e a 

quantidade de água empregada nas irrigações foi coletada 
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através de pluviômetros colocados dentro dos ensaios, 

conforme ilustram as Figuras 1, 2 e 3 . .  

As observaç'ões efetuadas nos ensaios foram: 

3.6.1. Avaliacão da germinação e tr�sparte de X. 

cam.pestrispv. phaseoli pelas sementes de 

feijão 

Para verificar o poder germinativo das 

sementes, empregaram-se duzentas sementes. divididas em 

quatro repetições de cinquenta. Estas foram distribuidas 

em duas folhas de papel "Germ test" umedecidas e posterior

mente cobertas com outra folha do mesmo· papel umedecida. 

As folhas contendo as sementes foram enroladas e

permaneceram sob incubação, a 30 °C, com. 100 % de umidade 

relativa, durante nove dias. As avaliações foram realizadas 

aos cinco e aos nove dias após a instalação do ensaio 

(BRASIL, 1976). O delineamento experimental utilizado foi 

o inteiramante casualizado, e para análise estatistica, os

dados obtidos foram transformados em aro seno da raiz 

quadrada de x/100.

campestris pv. 

Realizou-se a quantificaçS:o de 
. 

X.

phaseoli nas sementes, utilizadas na 

semeadura das três safras, através do método de plaguamento 

da suspensão resultante da trituração das sementes em meio 

semi-sel�tivo, conforme descrito no item 3.4 .. Cinco 

subamostras de 200 g de sementes, para cada lote das 
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variedades, foram analisadas. O delineamento experimental 

empregado 

repetições. 

foi o inteiramente casualizado com cinco 

Para análise estatística os dados obtidos, em 

número de unidades formadoras de colônias por mililitro 

(ufc/ml), foram transformados em raiz quadrada de x. 

3.6.2. Avaliação do desenvolvimento do crestamen

to bacteriano comum 

Para a avaliação do crestamento bacteriano 

comum nos folíolos das plantas, tomaram-se ao acaso cinco 

plantas em cada linha, totalizando quinze plantas por 

parcela. Foram avaliadas a severidade dos sintomas, 

conforme a escala diagram4tica recomendada por JAMES 

(1971), e a porcentagem de folíolos com sintomas da doença 

(incidência). Na primeira e na segunda avaliações, todos 

os- folíolos das plantas foram avaliados e, a partir de. 

terceira avaliação, apenas vinte folíolos do terço mediano 

de cada planta foram analisados nas diferentes épocas 

(Tabela 1). 

Os resultados obtidos, nas avaliações da severidade e da 

incidência da doença nos folíolos, foram submetidos à 

análise de regressão linear para a obtenção dos valores da 

taxa aparente de infecç'ão (r) e do inõculo inicial (xo). 

Para o cálculo dos referidos índices ( r e xo), empregou� 

se a transformação logística (ln(x/1-x)), conforme VAN DER 
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PLANK ( 1963) , onde x corresponde à ce:ptésima parte da 

porcentagem do tecido. afetado ou · de folíolos infectados. 

Antes do emprego da transformação logística, foi 

acrescentado em todos os dados o valor O. 01. devido à 

presença de zero nas avali.acões <BERGAMIN FILHO, 1983; 

SALGADO, 1983) . 

A taxa aparente de infecção (r) 

correspondeu ao coeficiente angular (b) e o inóculo inicial 

(xo) correspondeu ao coeficiente linear (a) da reta na 

fórmula da regressão linear: y = a + bx. 

Por ocasião da colheita, vinte plantas 

foram coletadas ao acaso, por parcela. e suas vagens 

avaliadas quanto à incidência de crestamento bacteriano 

comum. Para análise estatística, os resultados referentes 

aos valores de r e xo não sofreram transf ormaoão e os 

referentes à incidência de vagens doentes foram 

transformados em are seno da raiz quadrada de x/100. 

3.6.3. Avaliação de parâmetros agronômicos 

Aferiram-se o número de vagens por planta, 

o número de sementes por vagem, a produção e o peso de mil

sementes, em grama. Por ocasião da colheita, vinte plantas 

foram coletadas ao acaso e suas vagens contadas. Para 

verificar o número de sementes por vagem, contaram-se as 

sementes de cem ( safras das águas) ou de trinta vagens 

(safra das secas). 



Apenas os dados referentes ao número de 

vagens por planta e o número de s�mentes por vagem foram 

previamentes transformados em raiz quadrada de x, para se 

efetuar as análises estatísticas. 



4. RESULTADOS

4.1. Obtencao de isolados de 

phaseoli 

':8 

X. campestr1s pv.

A relacão dos vinte e três isolados de X. 

cBJllpestris pv. phaseoli. obtidos durante a safra das 

águas de 1988. de diferentes localidades do Estado de São 

Paulo, sua patogenicidade ao feijoeiro e producão de 

melanina em meio YCA encontram-se na Tabela 2. Verifica

se que todos os isolados foram patogênicos -..à cultivar de 

feijoeiro Carioca. Destes, doze não produziram o pigmento 

melanina no meio YCA {Feij 1, Feij 4, Feij 13, Feij 14, 

Feij 18, Feij 21, Feij 23, Feij 27, Feij 29, Feij 35, Feij 

36 ·e Feij 41) e onze isolados produziram o referido 

pigmento {Feij 2, Feij 5, Feij 20, Feij 22, Feij 24, Feij 

26, Feij 28, Feij 32, Feij 33, Feij 34 e Feij' 42), sendo 

estes considerados variante fuscans de X. campestris pv. 

phaseoli. 
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Tabela 2 - Rela� dos isolados de X. ca■11tstris pv. phaseoli obtidos de folhas de feijoeiro,

durante a safra das éguas de 1988, de diferentes regi'aes do Estado de s:io Paulo, sua
patogenicidade e produç1o de melanina no meio YCA.

Isolados Datas de coleta l'lunic.ipios Variedades Patogenicidade Produç:io de ■elanina 

Feij 1 05/11 Itaporanga Carioca BO + (a) - (bl

Feij 2 05/11 Itaporanga Carioquinha + + 

Feij 4 05/11 Itaporanga nlo identificado + 

Feij 5 05/11 Itaporanga Carionuinha + + 

Feij 13 05/11 Cel. llacedo Carioquinha + 

Feij 14 05/11 Cel. Macedo Carioqtiinha + 

Feij 18 05/11 Cel. Kacedo Carioquinha + 

Feij 20 25/09 � Nanuel Rio Negro + + 

Feij 21 25/09 S"c111 l'lanuel Rio Negro + 

Feij 22 27/10 � ltanuel IAPAR 20 +· + 

Feij 23 11/11 Ca� Bonito Jaloba + 

Feij 24 11/11 Cap1D Bonito 11:Jezinha + + 

Feij 26 25/11 Itararé Carioca + + 

Feij 27 25/11 Itararé Carioquinha + 

Feij 28 25/11 Itararé Carioquinha + + 

Feij 29 25/11 Itararé Carioca Pitoco + 

Feij 32 25/11 Riversul Carioquinha + + 

Feij 33 25/11 Itaporanga Carioquinha +. +·

Feij 34 30/11 Botucatu Carioquinha + + 

Feij 35 01/12 s:io Kanuel Carioca + 

Feij 36 30/11 Botucatu CarioQuinha + 

Feij 41 01/12 Itaí IAC Carioca + 

Feij 42 02/12 Pardinho Carioca + + 

a - reaçlD positiva 
b - reaç'al negativa 
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4. 2. Reaoeea sorológicas entre isolalados de X. 

oBJllpestr1s pv. phaseo11 

Os antissoros As-Feij 1 e AS-Feij 20, 

obtidos respectivamente aos 62 e 55 dias após a primeira 

imunizao&o. foram titulados conforme a técnica de 

microprecipitina em placa e apresentaram o titulo 1:2048. 

Os resultados obtidos, referentes às reações sorológicas 

em dupla difus'ão em gel-de-ágar entre os antisenos 

bacterianos com os dois antissoros. encontram-se na Tabela 

3. 

Observa-se especificidade de reaoão para 

cada um dos antissoros obtidos. Todos os isolados bacte

rianos pertencentes ao sorogrupo I reagiram igualmente com 

antissoro As-Feij 1, formando duas bandas de precipitação 

no gel-de-ágar. Entretanto, n'ão foi observada reaoão 

deste antissoro com os isolados pertencentes ao sorogrupo 

II ( variante fusoans) . 

O antissoro As-Feij 20 reagiu apenas com 

os isolados de X. oam-pestris pv. phaseo11 variante 

fusoans. do soro grupo II , formando apenas uma banda de 

precipitackl no gel-de-ágar, com excecão doa isolados Feij 

5 e Feij 22, ambos da variante fuscans. que não formaram 

nenhuma banda de precipitação (sorogrupo III). 
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Tabela 3 - Reaoao sorológica em dupla difusão em gel-de
ágar entre isolados de X. campestr1B pv.
phaseo11 com dois antissoros. 

Antígenos dos • Reação<*> dos Antissoros Sorogrupo 
Isolados As-Feij 1 As-Feij 20 

.Feij 1 ++ I 

Feij 2 + II 
Feij 4 ++ I 
Feij 5 III 
Feij 13 ++ I 
Feij 14 ++ I 
Feij 18 ++ I 
Feij 20 + II 
Feij 21 ++ I 

Fei.j 22 III 
Feij 23 ++ I 

Fei.j 24 + II 
Feij 26 + II 
Feij 27 ++ I 
Fei�i 28 + II 

Fei.j 29 ++ I 

Fei,i 32 + II 

Fei.j 33 + II 
Fei�i 34 + II 

Fei.j 35 ++ I 
Fei�i 36 ++ I 
Feij 41 ++ I 

Feij 42 + II 

* - ++ = duas bandas 
+ = uma banda 

= a-u_sência de bandas de precipita9a
0

Com esses resultados, foi possivel agrupar 

os isolados de X. campestr1s pv. phaseo11 em três 

sorogrupos distintos. conforme relacionados na Tabela 3. 
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4.3. Desenvolvimento de meio de cultura_ semi-seletivo 

para X. campestris pv. phaseo11 

4.3.1. Ac1lo de antibióticos in vitro na inibi

cão do crescimento de bactérias saprófi

tas isoladas de sementes de feijão (I)

Os resultados referentes a esse experimen

to encontram-se na Tabela 4. Observa-se que nenhum dos 

antibióticos ou suas misturas consegui�am inibir todos os 

isolados de bactérias saprófitas. 

A nitrofurantoina nao inibiu nenhum dos 

isolados, o ácido nalidixico inibiu apenas 12. 5 % e a 

cefalexina. 37. 5 % dos isolados das bactérias saprófitas 

ensaiadas. Entretanto, nota-se que a associacão de dois 

ou mais antibióticos foi mais eficiente na inibioão dos 

isolados bacterianos do que o emprego de um só produto. 

Deste modo. a mistura do ácido nalidixico com a 

nitrofurantoina inibiu 31.25 %, nitrofurantoina + 

cefalexina inibiu 37, 5 % , ácido nalidixico + cefalexina 

inibiu 47.75 % e a mistura de ácido nalidixico + 

nitrofurantoina + cefalexina inibiu o crescimento de 62.5 

% dos isolados de bactérias saprófitas. 
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Tabela 4 - Efeito de antibióticos i11 vitro no cresci■ento de bactérias saprófitas· isoladas de 
sementes de feij'�o. 

Antibióticos 

Ac. nalidi:•ico 

tH trofu•antoina 

Cefalexina 

Ac. nalidíxico + 
cefalexina 

Nitrofurantoina + 
cefalexina 

Ac. nalidixico + 

Concentraçbes 
µg/ml 

2 

30 

1 + 30 

2 + 30 

nitrof, + cefalexina 1 + 2 + 30 

Ac. nalidíxico + 
nítrofurantoina 

Testemunha 

* - +=crescimento
- = iníbiçto

1 + 2 

Ausincia (-) ou presença (+) de crescimento«•> dos 
isolados de bactérias saorófitas • Inibiçlo

1 2 3 ( 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (X)

+ - + + + + + + + + + + + + + - 12, 50 

+ + + + + + + + + + + + + + + + o 

+ + + + + + - - - + - + + + - .- 37, 50 

+ - + + + + - - - + - + + + - 47,75 

+ + + + + + - - - + - + + + - 37 ,50 

- - - + + + - - - + - + + - - - 62,50 

+ - - + + + - + + + - + + + - + 3L25 

+ + + + + + + + +  + + + +  + + + o

4.3.2. AQão de antibióticos in vitro na inibi

ção do crescimento de bactérias saprófi

tas iso1adas de sementes de feijtiQ (II) 

Os resultados referentes à avalia9ão da 

aoão dos diferentes antibióticos in vitro sobre oito 

isolados de bactérias saprófitas, oriundas de sementes de 

feijao 7 encontram-se na Tabela 5. Observa-se que a 

mistura de gentamioina + ácido nalidixioo + nitrofurantoi-
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na, penicilina g benzatina e ampicilina nas concentracces 

testadas não inibiram os isolados bacterianos em estudo. 

Tabela 5 - Efeito de antibióticos in vitr� no cresci1ento de bactérias saorófitas isoladas de se1entes de feijto. 

Aus�ncia (-) ou presença(+) de cresci1ento c • 1 dos

Antibióticos Concentraçbes Isolados de bactérias sa2rófitas Inibiçto 
�g/11 2 3 5 6 7 8 13 14 m 

6enta1icina+ac. nali-
díxico+nitrofurantoina 0,05 + 1 + 2 + + + + + + + + o 

6entalidna 2 100 

Cefalexina + �entaaicina 30 + 2 100 

Cefalexina 50 + + + + + + + 25 

Cefalnina 100 + + + + + + 25 

Penicilina ij benzatina 101 <" 1 + + + + + + + + o 

6amicina 100 

A1picilina 1 + + + + + + + + o 

leste1unha + + + + + + + + o 

f - + = cresci1en to
- = inibiçto

n- unidades internacionais por litro

A cefalexina nas concentracoes de 50 e 100 

ug/ml inibiu apenas 25 % dos isolados, sendo gue os 

isolados comportaram-se de maneira semelhante nas duas 

concentraoões deste antibiótico. Já, a gentamicina, a 2 

ug/ml, associada ou n?lQ à cefalexina, a 30 ug/ml, e a ga

ramicina, a 1 us/ml, inibiram 100 % dos isolados em 

estudo. 
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4.3.3. Aoao de antibióticos in vitro sobre bac

térias saprófitas obtidas de sementes de 

feijão e sobre isolados de X. CBJllpestris 

pv. phaseoli 

Os resultados referentes à avaliaoao da -

sensibilidade in vitro de dezesseis isolados de bactérias

saprófi tas provenientes de sementes de feija
0

• e sobre

dois isolados de X. camr,estris pv. pbaseoli. frente aos 

antibióticos gentamicina, cefalexina + gentamicina e 

garamicina, nas diferentes concentraoões testadas. 

encontram-se na Tabela 6. Observa-se gue todos os 

antibióticos ensaiados inibiram 100 % das bactérias 

saprófitas e também os isolados de X. campestris pv. 

phaseoli. 
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Tabela b - Sensibilidade in vitro de dezesseis isolados de bact�rias saorófitas provenientes de 
sementes de feijtll e de dois isolados de X. ca1pestris pv. ohaseoli. 

Aus�ncia (-) ou 
presença (+) do 
cresciemento f '' 6enta■icina 
dos isolados 2 µg/ml 

1 

2 

4 

5 

b 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Feij 14

Feij 3b 

t - - = inibiçto 
+=crescimento 

Antibióticos e concentaç�es 

Cefalexina + gentamicina 
30 + 2 µg/ml 

6aramicina 
1 µg/ml 

Testemunha 

f 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+
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4. 3. 4. Aoao de saramicina e sentamicina 1n vi

tro sobre bactérias saprófitas isoladas 

de sementes de feij&Q e sobre X. campes

tr1s pv _ pbaseoli 

Os resultados referentes a acão de 

diferentes concentraoões de garamicina e sentamicina sobre 

o crescimento de dois isolados de bactérias sap�ófitas (5

e 15), provenientes de sementes de feijão e dois isolados 

de X. campestris pv. pbaseoli, são apresentados na Tabela 

7. Verifica-se gue a garamicina e a gentamicina na

concentracões igual ou superiores a O, 3 ug/ml inibiram o 

isolado 5. Já. o isolado 15 foi sensivel a todas as 

concentraoões de garamicina testadas e a 0,2 ug/ml de 

gentamicina. 

Os isolados de X. campestris pv. phaseoli 

(Feij 34 e Feij 36) apresentaram crescimento débil nas 

concentracões de O. 2, O. 3 e O, 4 ug/ml de saramicina e O, 2 

e 0,3 ug/ml de gentamicina, quando comparados com o 

crescimento em meio de cultura sem antibiótico. As 

concentrac'Oes minimas inibi tóriae doa isolados Feij 34 e 

Feij 36 foram 0,5 µg/ml e 0,3 µg/ml, respectivamente, para

a garamicina e a gentamicina. 
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Tabela 7 - Comportamento de bactérias saprófitas isolada� de sementes de feij'ao e de X, caapestris
pv. phaseoli, in vitro, a diferentes concentraçbes de garamicina e gentamicina. 

Antibióticos 

6aramicina 

Sentamicina 

Testemunha 

Concentraçbes 
µg/ml 

0,1 

0,2 

0,4 

0,5 

0.1 

0,2 

0.3 

0.4 

0.5 

Ausincia f-l ou presença {+) de crescimento « • 1 dos 
isolados bacterianos 

5 15 Feij 34 Feij 36 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+!

+/

+/-

+ 

+!

+/-

+ 

+ 

+/-

+ 

+!-

+ 

* - +=crescimento 
- = inibiçto
+/- = crescimento débil

4.3.5. Efeito de alguns antibióticos e fungici

das adicionados ao meio nutriente ágar 

modificado, no crescimento de isolados 

de x_ caml'811tris pv. phaseoli

Na Tabela 8. s�o apresentados os resulta

dos referentes a sensibilidade de guatro isolados de X. 

CBJD,pestris pv. phaseo11 (Feij 26. Feij 27, Feij 29 e 



Feij 41) à mistura de antibióticos e 
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fungicidas 

(cefalexina, nitrofurantoina. ácido nalidixico, benomyl e 

chlorothalonil), adicionados ao meio de cultura nutriente 

ágar modificado após a autoclavagem. Verifica-se que os 

produtos adicionados ao meio de cultura nao interferiram 

significativamente no crescimento dos isolados de X.

campestris pv. phaseoli. Observou-se diferenoa signifi-

cativa entre o crescimento dos isolados. 

As colônias desenvolvidas em ambos meios 

de cultura eram circ�lares, amarelas, convexas, brilhantes 

de bordo liso e apresentaram hidrólise de amido. Observou

se o n"ão escurecimento dos meios de cultura pelo isolado 

Feij 26 (variante fuscans), indicando a não produ-ção de 

melanina. 

Tabela 8 - Aç:to de alguns antibióticos e fungicidas adicionados ao ■eio de cultura nutriente 
agar 1odificado sobre o crescimento de quatro isolados de�- caaoestris ov. phaseoli. 

Núnero de ufc x 107 

Isolados Nutriente agar modificado sem 
fungicidas e antibióticos 

Feij 26 83,25 A (a) 

Feij 27 123,50 A 

Feij 29 77,75 A 

Feij 41 209,50 A 

Média de meios 123,50 A 

c.v. m a,10 

oor ml nos meios 

Nutriente ágar modificado com 
fungicidas e antibióticos 

105,75 A 

124,25 A 

Sb,00 A 

194,00 A 

127,50 A 

tlédia de 

isolados 

94,50 e 

123,88 b 

81,88 e 

202,75 a 

a - Médias seguidas de mesma letra minóscula, na coluna, ou de letra maiúscula, na linha, n'ao 
diférem estatisticaente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5 X de probabilidade. 
Para análise estatística os dados foram transformados em raiz quadrada de x. 
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4 - 4 - Deteocao de X. cBltlpestris pv. phaseo11 em semen

tes de feijão, através de dois métodos de extra

ção

Os resultados referentes ao número de 

colônias de X. ca.mpestris pv. phaseo11 recuperadas das 

amostras de sementes de feijão, em ufc/ml, através de dois 

métodos de extraoão, encontram-se na Tabela 9. Observa-se 

que o método de extrac�o da bactéria através da trituraoão 

das sementes foi significativam�nte superior ao da 

maceração. pelo teste t, ao nível de 1 % de probabilidade, 

recuperando-se em média cem vezes mais bactéria. 

As colônias de X. campestris pv. phaseoll 

apresentavam-se circulares, mucóides, brilhantes, amare

las, convexas e com a adioão de lugol no meio de cultura 

constatou-se a hidrólise de amido pela bactéria, conforme 

ilustra a Figura 4. Em algumas placas de Petri, foi 

constatada a pr•esenca de bactérias saprófitas além da X. 

oampestris pv. phaseoli. 
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Tabela 9 - Recuperac'êo de X. oSJD.pestris pv. phaseoll de 
sementes de feijão naturalmente infectadas. 
através de dois métodos de extraoão. 

Amostras 
, Número de ufc/ml 
Maceraç'a.o das sementes Trituração das sementes

1 8,75 X 103 4,93 X 105

2 1,06 X 10.4 1928 X 106

3 7.25 X 103 1,.10 X 105

4 8.78 X 103 6 ,. 18 X 105

5 1,69 X 104 1,.64 X 10 6

6 8,73 X 103 8.60 X 105 

7 1.21 X 1015 1,.21 X 106

8 4,68 X 104 1.00 X 106

9 3.25 X 103 1.56 X 106

10 1.81 X 104 1.58 X 106

11 2.45 X 103 9.82 X 1015

12 3,08 X 104 5.62 X 105

13 1,46 X 104 8.60 X 1015

14 3.54 X 104 7.40 X 106

15 3.95 X 104 L55 X 106

Média 2,49 X 104 b (a) 1,00 X 106 a 

a - Médias seguidas de mesma letra na linha nao dife-
rem entre si, pelo teste t. ao nível de 1 ,� de 
probabilidade. 
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Figura 4 - Características culturais e hidrólise de amido 

de X. campestris pv. phaseoll, proveniente de

sementes de feijão, no meio de cultura nutri

ente ágar modificado acrescido de antibióticos 

e fungicidas. 



4.5. Caracterizactio de isolados de X. campestr1s pv. 

phaseo11 obtidos de sementes de f�ijão 

Os resultados referentes aos testes de 

caracterizac� morfológica. bioquimica, fisiológica, 

sorológica e patogênica dos quinze isolados de X. 

campestrls pv. phaseoli. provenientes de sementes de 

feij�o encontram-se na Tabela 10. 

Tabela 10 - Características aorfológica, fisiológica, bioouíaica, sorológica e patog�nica de ouinze 
isolados de r. ca1pestris pv, phaseoli orovenientes de sementes de feijã'o. 

Testes 

Bastonetes gram negativos 

Crescimento mucóide e colônias 
amarelas em PSA 

Aerobiose 

Hidrólise de amido 

Hidrólise de Tween 20 

Proteólise de leite 

Produç'"i:i0 de ácido de: 
arabinose 
glicose 
sacarose 

Reaçio com os antissorsos: 
As-Feij 1 
As-Feij 20 

Patogenicidade em feijoeiro 'Rio Negro· 

l - + = reaçã'o �ositiva
- = reaç&o negativa

Reaç�o dos isolados f • 1 

+ 

+ 

+·

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+

+ 
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Observou-se que todos os isolados eram 

bastonetes gram negativos; apresenté!,Vam colônias amarelas 

de aspecto mucóide em meio PSA, aeróbicos; hidrolisaram 

amido e Tween-20; reaoao positiva para proteólise de 

leite; produziram ácido de arabinose, glicose e sacarose, 

reagiram com o antissoro As-Feij 20 e foram patogênicos à 

variedade de feijoeiro Rio Negro. 

Cultives posteriores destes isolados em 

meio· de cultura YCA apresentaram o escurecimento do meio 

de cultura, indicando a producao de melanina que é tipica 

da variante fuscans de X. campestris pv. phaseoli. 

4.6. Avaliacão da resistência de variedades de fei

joeiro à X. campestris pv. phaseoli sob con

dições de campa 

4.6.1. Germinação e papulação de X. campestris 

pv. phaseoll nas sementes

A Tabela 11 mostra os resultados referen

tes à avaliação do poder germinativo das sementes e a 

população de X. campestris pv. phaseoli transportada 

pelas sementes empregadas nos 

Verificam-se diferenças estatisticas 

três experimentos. 

significativas na 

germinacao das sementes empregadas na semeadura das safras 

das águas de 1988 e da seca de 1990, mas essas diferenoas 

não foram observadas para a safra das águas de 1989. Na 
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safra das águas de 1988, as sementes das variedades IAPAR 

20, lotes a e b. e Carioca, lotes a e b. e IAPAR +6, lote 

a, apresentaram os maiores índices de germinacao e não 

diferiram estatísticamente entre si. As variedades 

Carioca. lote b, e IAPAR 16, lote a, foram semelhantes 

entre si e comportaram-se como intermediárias. não 

diferindo da IAPAR 16. lote b. gue 

indice de germinacão (Tabela 11). 

apresentou o menor 

Tabela 11 - Avaliaç� da qer1inaçto e da uopulaçlo de X. ca1oestris pv. phaseoli, ea ufc/11, transportada pelas 
se1entes de tr�s variedades de feij'�. de dois lotes, e1oreqadas nas seaeaduras dos tr�s e1peri1en
tos. 

Varieadades Lotes . �nas de 1988 
:: gera. Xp 1 iufc/11l) 

Carioca 97,00 i(a) 2,93 x 106 bc(b) 

Carioca b 90,00 ah 4,�b x 106 bc 

IAPAR 16 a 91,00 ab 2,2b x 103 e 

IAPâR 1b b 83,00 b 4,48 x 103 e 

IAPAR 20 a 94,50 a 7, 79 x 106 b 

IAPAR 20 94,50 a 4,60 X 107 a 

.c.v. m 6,43 43,17 

1 - X. capestris pv. phamli

Emrimta; 

Ams de 1989 
� gm. Xp (ufc/11) 

96,00 a 1,22x107 a 

96,50 a 2,05 X 107 a 

94,SO a 3,10 I 103 b 

90.50 a 7 ,46 1 102 b 

90,50 a 2,27 x 107 a 

n.oo a 3,b1 x 107 a

5,80 41,83 

Seca de 1990 
� gm. 

97,50 a 

98,00 a 

91,00 b 

95,00 ah 

98,50 a 

97,00 ah 

2.88 

Xp (ufc/al) 

2,94 1 107 e 

3,94 � 107 bc 

9,301 10ª e 

2,52 1 10' e 

1.18 x 109 b 

4,631 108 a 

37,46 

a - ttédias seªuidas de 1em letra na coluna n�a füem estatisticmnte entre si, pelo teste de Tukey, ao nível
de 5 ide orobabilidade. Para análise estatísticas os dados fora1 transfor1ados e1 are seno da raiz quadrada
de 1 {a} ou raiz quadrada de x (b).

As sementes empregadas na semeadura da 

safra da seca de 1990, das variedades Carioca, lotes a e 

b, IAPAR 16, lote b, e IAPAR 20, lotes a e b, apresenta-
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ram os maiores indices de germinace0 e não diferiram

estatistic,amente entre si. O menor indice de germinaoao 

foi constatado nas sementes da IAPAR 16, lote a, gual 

diferiu estatisticamente da Carioca, lotes a e b, e da 

IAPAR 20, lote a _(Tabela 11). 

Com relaçao ao transporte de X. oampestr1s 

pv. phaseoli pelas sementes. verificam-se diferenoas 

entres as variedades e lotes empregados nos diferentes 

experimentos (Tabela 11). 

Constatou-se nas sementes empregadas na 

semeadura da safra das águas de 1988 da variedade IAPAR 

20, lote b, uma maior populaoao bacteriana. sendo esta 

estatisticamente diferente das demais variedades e lotes. 

Já, a variedade Carioca, lotes a e b. apresentou-se 

intermediária no transporte da X. oampestris pv. phaseoli, 

n'ão diferindo da variedade IAPAR 20. lote a, a qual 

apresentou o segundo maior número de bactérias, e nem da 

IAPAR 16, lotes a e b, que·_ apresentou o menor transporte 

de bactérias nas sementes (Tabela 11). 

Verifica-se para a safra das águas de 

1989, independente dos lotes de sementes, gue as 

variedades IAPAR 20 e Carioca foram as que transportaram 

as maiores populac'ões de X. oampestris pv. phaseoli sendo 

gue estas variedades n'ão diferiram estatisticamente entre 

si, porém diferiram da IAPAR 16 gue apresentou o menor 

transporte da bactéria (Tabela 11). 
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As sementes. empregadas na semeadura da 

safra da seca de 1990, apresentaram diferenoás significa

tivas entre as variedades e os lotes no transporte da X. 

campestris pv. phaseoli. As maiores populações bacteria-

nas foram.detectadas nos lotes a e b. da variedade TAPAR 

20, sendo o valor do lote b estatisticamente diferente dos 

demais. Entre aqueles que apresentaram os menores valores 

no transporte da bactéria, está a variedade IAPAR 16, 

lotes a e b, sendo estatisticamente semelhante a variedade 

Carioca, lotes a e b. Entretanto, a populaoao pacteriana 

transportada pelos lotes de sementes da variedad� Carioca 

foi superior à TAPAR 16 e inferior à IAPAR 20 (Tabela 11). 

mento do 

4.6.2. Quantificacão da resistência de feijoei

ro à X. campestris pv. phaseoli sob con

dicõea de campo 

As Figuras 5, 6 e 7 ilustram o desenvolvi

crestamento bacteriano comum do feijoeiro 

quantificado através da severidade e da incidência da 

doenca nas variedades Carioca, IAPAR 16 e TAPAR 20, 

provenientes de dois lotes de sementes (a e b), respecti

vamente, para as safras das águas de 1988 e 1989 e safra · 

da seca de 1990. 

As Tabelas 12, 13 e 14 evidenciam os 

resultados da taxa aparente de infecc�o (r) e inóculo 
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inicial (xo), para os dois sistemas de avaliao�o da doenca 

(incidência e severidade) e a porcentagem· de vagens 

doentes, respectivamente, para as três safras agrícolas. 

Com relac�o ao sistema de avaliaoão da 

doença através da severidade, nos três ensaios, verifica

se que os menores valores de r foram obtidos para a 

variedade IAPAR 16, para ambos os lotes de sementes 

(Tabelas 12, 13 ·e 14). Nas safras das águas de 1988 e 1989 

a variedade IAPAR 16 diferiu significativamente das 

variedades Carioca e IAPAR 20 as quais apresentaram os 

maiores valores de r, independente dos lotes de sementes 

(Tabelas 12 e 13). Já, na safra da seca de 1990, também 

os menores valores de r foram observados para a variedade 

IAPAR 16, porém esses valores diferiram 

significativamente das variedades Carioca e IAPAR 20, 

ambas do lote b. 

Para o sistema de avaliacao através da 

incidência de folíolos doentes, os menores valores de r 

foram constatados na variedade IAPAR 16, nas safras das 

águas de 1988 e 1989 (Tabelas 12 e 13), porém, esses 

valores não diferiram significativamente entre as 

variedades e lotes de sementes na safra das águas de 1988, 

mas diferiram da variedade IAPAR 20, lotes a e b, na safra 

das águas de 1989. A variedade Carioca portou-se 

intermediária, na safra das águas de 1989, nao diferindo 

significativamente das variedades IAPAR 16 e IAPAR 20. Na 

safra da seca de 1990, o menor· valor de r foi observado 
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para a variedade IAPAR 16, lote b, o gual diferiu 

significativamente apenas da variedade Car.ioca. lote a. e 
. . 

as demais variedades e lotes de sementes comportaram-se 

intermediários na
0 

variedades IAPAR 16. 

14). 

diferindo significativamente das

lote b, e Carioca, lote a (Tabela 

Os valores de xo obtidos para ambos· 

sistemas de avaliac'ao da doenca não diferiram 

significativamente entre sí, para todas variedades e lotes 

de sementes, nas safras das águas de 1988 e 1989 (Ta�elas 

12 e 13). Entretanto, na safra da seca de 1990 houve 

diferença no comportamento das variedades. Os menores 

valores de xo foram observados para a variedade Carioca, 

lote a, para os dois sistemas de avaliação da doença, e 

para a IAPAR 16 . , lote b � quando foi empregado o sistema 

de avaliação através da incidência de folíolos doentes. 

Para o sistema de avaliação através da severidade a 

variedade Carioca, lote �. diferiu significativamente da 

variedade IAPAR 20, lote b, e as demais variedades e lotes 

foram intermediárias n� diferindo dessas duas variedades 

(Tabela 14). No sistema de avaliao� através da 

incidência de folíolos doentes as variedades Carioca e 

IAPAR 16, ambas do lote a, difer·iram significativamente 

apenas da variedade IAPAR 20, lote b, e as demais varie

dades e lotes de sementes comportaram-se intermediários 

( Tabela 14) . 
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Tabela 12 - Porcentagea de vagens doentes, taxa aoarente de infetç"'c!ll lrl e inóculo inicial (101 para os sistemas 
de avalia� através da severidade e incifücia do crestuento bacteriano co1u1 ea folíolos de tris 
variedades de feijoeiro, de dois lotes de sementes. Safra das á9uas de 1988. � nanuel, SP. 

Smridade 
Variedades - · Lotes · 

Piirmta�eii de 
vagens doentes {a) Ui lü 

Carioca 

Carioca 

IAPAR 16 

IAPAR 16 

IAPAR 20 

IAPAR 20 

.c.v. m 

a 

b 

a 

26,44 b 

28.32 b 

52,51 a 

15.61 

0,1m ab 

0,1502 a 

0,0669 e 

0,1m a 

o,tm a 

-11,1663 a

-9,7508 a

-9,5019 a

sl0,6569 a 

-9.4402 a

13,99

0,1280 a 

0.1m a 

0,0917 a 

0,0892 a 

0.1665 a 

0.1501 a 

-9 ,6672 a

-9,4644 a

-9,7542 a

-8.8003 a

-9,1625 a

-8,0243 a

· 26,85

b - Nédias seguidas de aesaa letra n� difere1 estatistica1ente entre si. pelo teste de Tukev i ao nível de 5 ide 
probabilidade. Para análise estatísticas os dados de la) fora1 transfor1ados e; are seno da raiz ouadrada de 
x/100. 

Tabela 13 Porcentagea de vagens doentes, taxa aparente de infecçto (rl e inoculo inicial (1ol para os sisteaas 
de avalia(an atmés da severidade e incidência do crestamento bacteriano com ea folíolos de três 
variedades de feijoeiro, de dois lotes de seaentes. Safra das águas de 1989, � nannel. SP. 

Pormtaqe1 de Severidade . lncifücia 

Variedades Lotes vagens doentes (a) r 10 r xr, 

Carioca a 12,23 cd (b) 0,1280 abc -11,4020 a· 0,1589 ab -11,3955 a

Carioca b lb,43 bc 0,1m ab -U,8496 a 0,1582 ab -11,6240 a

IAPAR 16 a 3,99 d o,om e -11,4000 a 0,1042 b -11,3720 a

IAPAR 16 b 4,40 d o,om br -11,7336 a 0,1312 b -12.9864 a

IAPAR 20 a 34,36 a 0,1m a -12,3805 a 0,1998 a -12,5946 a

IAPAR 20 b 30 !46 ab 0,1600 a -11.2755 a 0.1m a -11,om a

.c.v. {'} 21,52 17138 12121 25.00 19,gq .

b - Nédias seguidas de aes1a letra n� difere; estatistica&ente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5, de 
probabilidade. Para análise estatísticas os dados de la) foras transfor,ados e1 are seno da raiz ouadrada de 
x/100. 
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Tabela 14 - Porcentagea de vaºens doentes
! 

taxa aoarente de infecç1tl (r) e inóculo inicial (xol pira os siste1as 
de avalia('ci!i através da severidade e incid@ncia do crestuento bacteriino mui ea folíolos de tris 
variedades de feijoeiro, de dois lotes de sHentes. Safra da ma de 1990, S'ao nanuel, SP. 

Pomntagea de Smridad� fotifücia 

Variedades Lotes vagens doentes (a) r 10 r ID 

Carioca a 29,62 a (b) C,1966 a ·12,6452 b 0,2550 a -12,9859 b

Carioca b 29,90 a O i 1427 ab -9,8251 ab 0.1711 ab -9,0097 ab

IAPAR 16 a l.,46 b 0,0964 ab ·11,tm ab 0,1&12 ab -12,2601 b

IAPAR 16 b 5,25 b 0,045b b -9,6443 ab 0.0738 b -9,2521 ab

IAPAR 20 a 36,02 a o, 1706 a -9 ,3943 ab 0,1657 ab -7,5422 ab

IAPAR 20 b 49,41 a O, 1272 ab -7,UBO a 0,1286 ab -5,8491 a

.c.v. m 19.55 39,75 19,60 47,41 28,?1 . 

b - Nédias se9uidas de 1es1a letra ri� difere• estatisticasente.entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5 t de 
orobabilidade. Para análise estatísticas os dados de (a) fora; transformados e1 are seno da raiz quadrada de 
x/100. 

Quanto à incidência em vagens, verifica

se, na safra das �guas de 1988, que a variedade IAPAR 20 

apresentou a maior porcentagem de vagens doentes, 

diferindo estatisticamente das variedades Carioca e TAPAR 

16 (Tabela 12). Na safra das águas de 1989 (Tabela 13) 

observa-se o comportamento distinto entre as variedades, 

sendo que a IAPAR 20 apresentou a maior incidência de 

vagens doentes, seguida da Carioca, incidência intermediá

ria, sendo a menor incidência constatada para a variedade 

IAPAR 16 (Tabela 13). Já, na safra das secas de 1990, 

constatou-se um comportamento semelhante entre as 

variedades IAPAR 20 e Carioca, as quais ne
0 diferiram 

estatisticamente ent1"'e si., mas sim da variedade IAPAR 16 

que apresentou a menor incidência de vagens doentes 



(Tabela 14). N� foi constatado, nos três experimentos, 

diferenca estatística signific.ativa entre os lotes de cada 

uma das variedades de feijoeiro ensaiadas (Tabelas 12. 13 

e 14). 

Com relacao aos sistemas de avaliaoão da 

doenca, a Tabela 15 mostra os valores dos coeficientes 

de determinação obtidos para as regressões lineares da 

transformac�o logístida dos dados originais, referentes à 

severidade e à. incidência de folíolos de feijoeiro com 

crestamento bacteriano comum. Observa-se que os maiores 

valores dos coeficientes de determinac-ao foram obtidos 

para os dados de severidade das três variedades de 

fei.joeiro. nas três safras agrícolas. Fez-se exceoão, 

apenas a variedade IAPAR 16 gue na safra das águas de 1989 

apresentou um maior valor do coeficiente de determinaoao 

para os dados da incidência do gue 

doença. 

da severidade da 

Tabela 15 - Valores dos coeficientes de determinaç�o da reta obtidos para os mélodos de avaliaçt6 
através da severidade e incidincia de folíolos de feijoeiro com crestamento bacteriano 
comum, utilizando-se a transformaç�o logística dos dados, para tris variedades de 
feijoeiro, em tr�s safras agrícolas. 

Variedade; 

Carioca 

IAPAR lb 

IAPAR 20 

�uas de 1988 

Severidade Incidincia 

0,8932 (a) 0,7111 

0�b333 0,5190 

0,8601 0,7916 

Anuas de 1989 
Severidade Incidincia 

0,95�,2 0,9546 

0.8423 0,8659 

0,9845 0,9500 

a - Valor da média das repetiçbes de dois lotes de sementes. 

Seca de 1990 
Severidade Incidªncia 

O i 9319 0,8103 

0.8556 0,6842 

0.9033 o,assb 
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4.6.3. Parâmetros agronômicos observados 

Nas Tabelas 16, 17 e 18 sao apresentados

os resultados referentes às avaliações efetuadas, respec

tivamente, nas safras da águas de. 1988 e 1989 e da seca de 

1990. 

Com relaoão ao número de vagens por planta 

não foi observada diferenoa estatistica significativa 

entre as variedades nos três experimentos (Tabelas 16, 17 

e 18). Já, para o número de sementes por vagem, a 

variedade IAPAR 20, lote b, produziu menor número de 

sementes e foi significativamente diferente da variedade 

IAPAR 16, lote b, gue produziu maior número de sementes 

por vagem na safra das águas de 1988. Entretanto, as 

demais variedades situaram-se intermediárias e nao 

diferiram entre si (Tabela 16). Porém, nos experimentos 

das safras subsequentes (Tabelas. 17 e 18) não foram 

acusadas diferenças estatisticas significa:tivas entre as 

variedades e lotes de sementes quanto ao número de 

sementes produzidas por vagem. 

O peso de mil sementes foi va1--iável entre 

as variedades de feijoeiro nos diferentes experimentos. 

Na safra das águas de 1988 (Tabela 16) e da seca de 1990 

(Tabela 18), as variedades Carioca e IAPAR 16 foram as que 

apresentaram os maiores pesos de sementes e diferiram 

significativamente da IAPAR 20. Na safra 

das águas de 1989 (Tabela 17) houve diferenoa significa-
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Tabela 16 - Avaliaç"'llli de alquns mâaetros agronô1icos · de tris variedades de fei i oeiro, de dois lotes de 
seaentes, obtidos na safra das �9uas de 1988. S1l.1 nanuel, SP. 

Variedades Lotes Núaero de vagens Kú1ero de se1entes Peso de 1il Produç.to da 
por planta por vaoe1 se!entes !9) pmela fq). 

Carioca a 12,80 a (a) 4,52 ab (al m,25 a 1312,50 at 

Carioca b 13,76 a 4,71 ab 222,50 a 1210,00 ab 

IAPA� 16 a 14,80 a 4,72 ab 240,00 a 1�07,50 a 

IAPAR 16 b 15,38 a 4,92 a 229,50 a 1537,50 a 

IAPAR 20 a 16,98 a 4,45 ab 172,00 b 1145.00 ab 

IAPAR 20 b 12.79 a 4,11 b 164,00 b m,oo n 

.c.v. (:) 10.72 3,63 5,09 17,78 . 

a - Nédias seguidas de 1es1a letra r,� diferem estatísticaaente entre si, pelo teste de Tukev, ao nível de si de 
probabilidade. Para análise estatística os dados de (al fora& transfor1ados ea raiz quadrada de x. 

tiva no peso de mil sementes entre as varieades. A 

variedade IAPAR 16, lotes a e b, e a Carioca, lote a, 

foram as que apresentaram sementes mais pesadas e 

diferiram significativamente da IAPAR 20, lotes a e b, que 

apresen-tou o menor peso. A variedade Carioca, lote b, 

exibiu um valor intermediário n-ao diferindo da Carioca,

lote a, e da IAPAR 16, lotes a e b, mas diferiu da IAPAR 

20. 

Com relacão à produção, verifica-se 

diferenoa entre as variedades na safra das águas de 1988 e 

da seca de 1990 (Tabelas 16 e 18). Na safra das águas 

del988, a variedade IAPAR 16, lotes a e b, apresentou 

maior producao e diferiu da variedade IAPAR 20, lote b. 

Já, as variedades Carioca.lotes a e b, e IAPAR 20, lote a, 



Tabela 17 -

Variedades 

Carioca 

Carioca 

IAPAR U 

IAPAR 16 

IAPAR 20 

IAPAR 20 

.c.v. m 

Avaliaç� de ,lguns pariaetros aqronô11icos de trfs variedades de feijoeiro, de 
se;entes, obtidos·na safra das ,guas de 1989. S"mi Manuel, SP. 

lotes 

a 

b 

a 

b 

b 

Húmo de vagens 
por nhnh 

14,78 a la) 

14.58 a 

14,35 a 

1&,80 a 

16,65 a 

17,33 a 

11,15 

Nú1ero de seaentes 
por vaoe! 

5,57 a (a) 

5,18 a 

5,56 a 

5,55 a 

5,43 a 

5,25 a 

3,39 

Peso de lil 
mentes (ol 

262,50 a 

256,13 b 

285,88 a 

280,63 ab 

197,50 e 

189.50 e 

5,07 

88 

dois lotes de 

Produç'ào da 
parcela (q l • 

1910,00 ab· 

1775,00 ab 

1992, 50 ab 

zm.oo a 

1767,50 ab 

1582,50 b 

12 92 

a - K�dias sequidas te 1es1a letra n� diferea estatística1ente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de St de 
probabilidade. Para an�lise estatística os dados de (a) fora1 transfor1ados e1 raiz quadrada de x. 

Tabela 18 -

variedades 

Carioca 

Carioca 

IAPAR 16 

IAPAR 16 

IAPAR 20 

IAPAR 20 

.c.v. m 

Avaliaçto de algm par'âietros aqronô1icos de tr�s variedades de feijoeiro, de dois lotes de 
seaentes, obtidos na safra da seca de 1990. � Kaml, SP. 

lotes 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

flú1ero de vagens 
por r,lanta 

5,70 a (a) 

b,7ô a 

5,35 a 

6,33 a 

7,39 a 

8,33 a 

11,J3 

Nú1ero de se1entes 
nor vaqe1 

4,98 a (a) 

4,83 a 

5,48 a 

5,03 a 

5,07 a 

5,55 a 

4 91 

Peso de ail 
mentes (q) 

205,00 a 

198,50 a 

213,50 a 

214.38 a 

148,50 b 

150,88 b 

10,41 

Prodiiçto da 
parcela (q} • 

m,oo a 

m,oo a 

1015,00 a 

925,00 a 

835,00 a 

m,oo a 

22,79 

a - tt�dias seguidas de 1es1a letra n� difere1 estatística1ente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5� de 
probabilidade. Para análise estatística os dados de (a) fora1 transfor1ados e1 raiz ouadrada de x. 



apresentaram-se intermediárias e 

. variedades mais produtivas (Tabela 16). 
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diferiram das 

Na safra das águas de 1989, a variedade 

IAPAR 16, lote b, foi a mais produtiva e diferiu 

estatisticamente apenas da variedade IAPAR 20, lote b. 

As variedades Carioca, lotes a e b, IAPAR 16, lote a, e 

IAPAR 20, lote a, apresentaram-se intermediárias (Tabela 

17). Na safra da seca de 1990, nac, foi evidenciada 

diferenoa significativa 

ensaiadas (Tabela 18). 

na produc�o das variedades 



5. DISCUSSAO

5.1. Variabilidade sorológica de X. campestris pv. -

phaseoll 

Apesar da controvérsia existente sobre a 

variabilidade soro lógica entre ie:olados de X. carnpestris 

pv. phaseoli, no presente trabalho, ficou evidenciada

claramente esta variação, quando se empregou a técnica de 

dupla difusão em gel-de-ágar (Tabela 3}. Desta forma, o 

antissoro obtido para X. campestris pv. phaseoli reagiu 

apenas com os antígenos homólogos e não com os heterólogos 

da variante fuscans, vindo a confirmar os resultados 

anteriormente obtidos por OLEAS-ARIAS (1982) e não aqueles 

de VALARINI (1990). 

fuscans de X. 

Já, o antissoro obtido para a variante 

campestris pv. phaseoli apresentou 

especificidade de reação e reagiu apenas com os antígenos 

homólogos, concordando com os resultados de VALARINI 
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( 1990), com excecào dos isolados Feij 5 e Feij 22 que não 

apresentaram reacão. 

A ausência de reação no teste de dupla 

difusão em gel-de-ágar vem confirmar a especificidade dos 

antissoros e também a presença de sorogrupos diferentes 

entre isolados de X. campestris pv. phaseoli ou da 

variante fusaa.ns. AFANADOR & VICTORIA (1981) observaram a 

reação sorológica negativa, em dupla difusão em gel-de

ágar, para dois isolados de X. oampestris pv. phaseoli, 

porém esses autores não relataram para qual tipo de X. 

campestris pv. phaseoli o antissoro foi obtido. Desta 

forma, não dá para saber se essa variação foi devida ao 

tipo de antissoro ou se esses isolados formavam um 

sorogrupo distinto, conforme constatado no presente 

trabalho. Já, KHALIF & VENETTE (1987) obtiveram diferenças 

soro lógicas distintas entre isolados de X. campestris pv. 

phaseoli provenientes de folhas e de sementes de feijoeiro, 

sendo gue esses formavam quatro sorogrupos diferentes. 

Provavelmente, esta diferença seja devido à especificidade 

do antissoro, conforme verificado na presente pesquisa e 

por OLEAS-ARIAS (1982), e não guanto à origem dos 

isolados. Em Cuba, DIAS & NOLIMOVA < 1987) , empregando a 

técnica de aglutinação, relataram a presença de três 

sorogrupos entre os isolados de X. campestris pv. phaseoli 

e essas diferenças estavam relacionadas com o local de 

origem dos isolados e não com a produção de melanina em 

meio de cultura. Os resultados de DIAS & NOLIMOVA (1987) 



sugerem a existência de sorogrupos distintos de x.

campestris pv. pha.seoli. conforme a região de origem dos 

isolados. Porém, esses resultados são discordantes 

daqueles da literatura, uma vez que a técnica de 

aglutinação ou de microprecipitina apresenta reacões 

inespecíficas entre os antissoros de X. campestris pv. 

pha.seoll e da variante fusca.ns com os respectivos 

antigenos heterólogos (EROLD & BRAUN. 1947a; b; VALARINI, 

1990). 

O conhecimento da variabilidade sorológica 

entre isolados de X. campestris pv. pha.seoli corrobora a 

fidedignidade dos testes soro lógicos empregados na 

identificação de isolados bacterianos, bem como no seu 

emprego em testes de detecção da bactéria em sementes de 

feijão. 

Embora TRUJILLO & SAETTLER (1979a;b) e 

VELAZQUES & TRUJILLO (1984) tenham obtido sucesso em 

empregar o teste sorológico de dupla difusão em gel-de

ágar, com a finalidade de detectar ó. X. campestris pv. 

pha.seoli em sementes de feijão, resultados errôneos poderão 

ser encontrados, mesmo utilizando os dois tipos diferentes 

de antissoros. uma vez que houve isolados da variante 

fusca.ns de X. campestris pv. phaseoll que não reagiram com 

nenhum dos antissoros, conforme constatado na presente 

pesquisa. 



5.2. Meio de cultura semi-seletivo para o isolamento 

de X. campestrls pv. phaseoll de sementes de 

fei,ião 

O desenvolvimento e/ou adaptação de meios 

de cultura semi-seletivos é de fundamental importância para 

o monitoramento de bactérias fitopatogênicas em estudos de

ecologia. É de interesse a existência de um meio de 

cultura que iniba a maior parte dos microrganismos 

saprófitas, se,iam fungos ou bactérias, e não interfira no 

crescimento da bactéria alvo e gue seja relativamente de 

baixo custo e fácil confecção. 

Os experimentos aqui conduzidos demonstra

ram que a associação do ácido nalidixico e nitrofurantoina, 

nas concentrações indicadas por VELASQUEZ & TRUJILLO 

(1984), não inibiu por completo todos os isolados de 

bactérias saprófitas provenientes de sementes de feijão 

(Tabela 4) e também essa mistura associada a 0,05 µg/ml de 

gentamicina (Tabela 5), conforme a indicação de TRUJILLO & 

SATTLER (1979a; b; 1980), não apresentou efeito inibitório 

a essas bactérias saprófitas. Algumas bactérias saprófitas 

foram sensíveis à concentração de 30 ug/ml de cefalexina 

(Tabela 4) enquanto gue outras foram insensíveis às 

concentrações de 50 e 100 µg/ml desse antibiótico (Tabela 

5). Normalmente. a cefalexina. associada ou não a outros 

antibióticos, faz parte de meios de cultura semi-seletivos 

visando o isolamento de fitobactérias de sementes como X. 
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oampestr is pv . oam-pestr is ( SCHAAD, 1989 ) , X. oam-pestr is pv . 

phaseoli ( CLAFLIN et al . . 1987) , X. oamprestris pv. 

transluoens ( SCHAAD & FORSTER, 1985), X. oampestris pv. 

vesioatoria (GITAITIS et al., 1991; SIJAM et al., 1991) e 

P. syringae pv. syringae ( MOHAN & SCHAAD, 1985) . MOHAN & 

SCHAAD ( 1985) obtiveram sucesso na inibição de bactérias 

saprófitas associadas a sementes de feijão quando 

utilizaram 80 µ,g/ml de cefalexina, no meio de cultura por 

eles desnvolvido, visando o isolamento de P. syringae pv. 

syrlngae. Porém, os resultados aqui obtidos para a 

cefalexina não foram tão promissores quanto aqueles 

verificados por MOHAN & SCHAAD (1985). 

Foi observada -elevada sensibilidade das 

bactérias saprófitas à conoentraçào de 2 µg/ml de 

gentamioina e a 1 µ,g/ml de garamicina (Tabela 6). 

Entretanto, esses antibióticos foram inibitórios a isolados 

de X. oampestris pv. phaseoli nessas concentrações. A 

concentração de O, 2 µ,g/ml de gentamicina ou de garamicina 

inibiu o crescimento de bactérias saprófi�as e também 

afetou o crescimento da X. oam-pestris pv. phaseoli (Tabela 

7). 

TRUJILLO & SAETTLER ( 1979a; b; 1980) reco

mendaram o uso de 0,05 µg/ml, MAGABALA & SAETTLER (1992) a 

concentração de 0,5 µg/ml e CLAFLIN et al. (1987) a 

concentraç�o de 2 µg/ml de gentamic ina assoe iada a outros 

antibióticos, nos meios de cultura semi-seletivos por eles 

desenvolvidos, para o isolamento de X. oam-pestris pv. 



phaseol1. Contudo, nos estudos aqui desenvolvidos, a 

gentamicina, quando empregada em concentrações mais baixas 

que aquelas indicadas por CLAFLIN et al. (1987) e MAGABALA 

& SAETTLER (1992), mostrou-se inibitória aos isolados de X. 

campestris pv. 

impossibilidade 

phaseol1 aqui 

de seu uso em 

ensaiados 

meios de 

indicando a 

cultura semi-

seletivos para o isolamento de X. ca.mpestr1s pv. phaseoli 

de sementes de feLião. CLAFLIN et al. (1987) já tinham 

comentado a alta sensibilidade de isolados de X. ca.mpestr1s 

pv. phaseoll à gentamicina, e a concentração de 4 µ.g/ml 

inibiu o crescimento dos isolados por eles testados. 

MAGABALA & SAETTLER ( 1992) também comentaram que altas 

concentracoes de gentamicina inibiram o crescimento de X.

ca.mpestr1s pv. phaseoll, tendo por isso, empregado a con

centraç�o de 0,5 µ.g/ml. 

por cef alexina, 

Entretanto, 

a 30 µ.g/ml, 

a substituição da gentamicina 

associada a 1 µ.g/ml de ácido 

nalidíxico e a 2 ug/ml de ni trofurantoina inibiu 62, 50 % 

dos isolados de bactérias saprófitas oriundas de sementes 

de feijão (Tabela 4) e também não afetou o crescimento dos 

isolados de X. ca.mpestris pv. phaseoll, quando essa mistura 

de antibióticos foi adicionada ao meio de cultura semi

seletivo aqui desenvolvido (nutriente ágar modificado 

acrescido de antibióticos e fungicidas) junto com os 

fungicidas benomyl, a 20 µ.g/ml, e chlorothalonil. a , 20 

ug/ml ( Tabela 8) . 



O uso do fungicida chlorothalonil, a 15 

ug/ml. foi indicado por CLAFLIN et al. f 1987) sendo um dos 

componentes do meio semi-seletivo MXP. MARINGONI & 

KUROZAWA ( 1987) verificaram a aça.o inibitória desse 

fungicida. em diferentes concentraçZ')es. a vários fungos. 

mas não à X. campestris pv. vesicatoria e propuseram o uso 

desse fungicida em vez de ciclohexamida (McGUIRE et al., 

1986; GITAITIS et al., 1991; SIJAM et al., 1991) em meios 

de cultura semi-seletivos para o isolamento dessa bactéria. 

As sementes de feijão normalmente transpor

tam inúmeros fungos e um simples tratamento com fungicidas 

pode erradicar ou reduz ir consideravelmente a flora 

fúngica. Com esse intúi to. ELLIS et al. ( 1976) verificaram 

a redução e/ou a erradicação dos fungos Penicillium sp., 

PhoitJOpsis sp. , Fusarium sp. , Aspergillus sp. , Hacrophomina 

phaseoli, Colletrotichum linde111uthianum e Rhizoctonia 

solani quando as sementes de feijão foram tratadas, 

separadamente, com os fungicidas captan, thiram e benomyl. 

Estudos realizados por SHARMA & SOHI (1981) 

e MARINGONI et al. ( 1992b) evidenciaram que o fungicida 

benomyl, respectivamente, nas concentrações de 100 e 10 

µg/ml, in vitro, inibiu o crescimento micelial de R. 

solani, mas o chlorothaloniL a 100 ug/ml, não inibiu o 

crescimento micelial desse fungo (SHARMA & SOHI, 1981). 

Visto que o chlorothalonil não inibiu o 

crescimento micelial de R. solani, in vitro. utilizou-se a 

mistura dos fungicidas chlorothalonil + benomyl, nas 



concentract'ies de 20 ug/ml + 20 ug/ml, conforme MARINGONI 

(1990), como alternativa a ciclohexamida (TRUJILLO & 

SAETTLER, 1979a; 1980� VELASQUES & TRUJILLO, 1984; MAGABALA 

& SAETTLER, 1992) para o meio de cultura semi-seletivo agui 

desenvolvido. 

5.3. Métodos de extração da X. 

phaseoll de sementes de feijão e 

doa isolados bacterianos 

ca.mpestrls pv. 

caracterização 

Através da metodologia adaptada de VAN 

VUURDE et al. (1983) e RAT (1987), foi possível recuperar 

substancialmente a X. campestris pv. phaseoli das amostras 

das sementes analisadas (Tabela 9), embora tenha sido 

realizada a desinfestação das sementes com hipoclorito de 

sódio. Esse tratamento tem a finalidade de erradicar ou 

diminuir, o máximo possí ve 1, a população de microrganismos 

saprófitas existentes nas sementes, gue interferem conside

ravelmente- no isolamento da X. campestris pv. phaseoli ou 

de outras fitobactérias associadas às sementes de feij�o em 

meio de cultura (WHARTON, 1967; TAYLOR, 1970; EDNIE &. 

NEEDHAN, 1973). Porém, mesmo com a desinfestação das 

sementes, foi possível observar a presença de algumas 

colônias de bactérias saprófitas no meio de cultura semi

seletivo desenvolvido. Este resultado já era previsível, 

uma vez que a mistura dos antibióticos cefalexina, ácido 

nalidixico e nitrofurantonina n�o inibiu todos os isolados 



de bactérias saprófitas provenientes de sementes de feij�o 

(Tabela 4). 

Embora algumas metodologias utilizadas para 

a detecção de fitobactérias em sementes de feijão não 

empreguem a tri turac�o das sementes (VAN VUURDE et al. , 

1983; RAT, 1987� VALARINI; 1990), os resultados aqui 

obtidos indicam que este procedimento permitiu extrair 102

ufc/ml de X. campestris pv. phaseoll a mais em relação às 

amostras não trituradas (Tabela 9). Desta maneira. 

verifica-se a necessidade de se triturar as sementes de 

feijão para a extração da referida bactéria. em testes de 

sanidade, uma vez gue ela, além de ficar aderida na 

superfície da semente (WELLER & SAETTLER. 1980b), coloniza

ª internamente (BURKHOLDER, 1921). 

As colôn1 as de X. campestris pv. phaseoll 

recuperadas das sementes e desenvolvidas no meio de cultura 

semi-seletivo desenvolvido, apresentavam as características 

típicas do gênero Xanthomonas ( DYE, 1980) , porém não foi 

observado o escurecimento do meio de cultura, que é carac-

terístico da variante fuscans de X. campestrls pv. 

phaseoli. A não formação desse pigmento nesse meio de 

cultura pode ser explicado pela presenca da sacarose, pois 

quando essa fonte de carbono está presente os isolados da 

variante fuscans não produzem melanina (BASU & WALLEN. 

1966). 

A fidelidade da recuperaciao da X. 

campestris pv. phaseoli das sementes de feijão foi 



confirmada atre.vée dos testes empregados 

caracterizac�o dos isolados (Tabela 10). Embora não tenham 

sido realizados todos os testes morfológicos. bioguimicos e 

fisiológicos recomendados por DYE (1980), foi possível 

enquadrar os isolados no gênero Xantho.1110nas e na espécie 

campestris. Quanto à produção de ácidos a partir de 

determinados carbohidratos, DYE (1980) comenta que a 

espécie campestris o produz a partir de arabinose, glicose 

e mannose. Já, MOFFETT & CROFT (1983) referem a produção a 

partir de arabinose, cellobiose e trehalose. BASU & WALLEN 

( 1966), ao caracterizarem isolados da variante fuscans de 

X. cam.pestris pv. phaseo:J.L observaram gue os isolados 

produziram ácido a partir dos carbohidratos listados por 

DYE ( 1980) e MOFFETT & CROFT ( 1983) e de mui tos outros. 

entre eles a sacarose. Para os carbohidratos ensaiados 

observou-se a produção de ácido de arabinose, concordando 

com BASU & WALLEN ( 1966) , DYE ( 1980) e MOFFETT & CROFT 

( 1983) � de glicose, confirmando os resultados de BASU & 

WALLEN (1966) e DYE (1980); e de sacarose. concordando os 

resultados de BASU & WALLEN ( 1966) . A não detecção de X. 

campestris pv. phaseoli, nas amostras de sementes 

analisadas, indica gue apenas a variante fuscans estava 

infectando as sementes, mas isto não descarta a 

possibilidade da detecç�o de X. caml)estris pv. phaseoli de 

outras amostras de sementes. 



5.4. Resistência de variedades de feijoeiro à x. 

0BJ11pestris pv. phaseoli sob condicõea de camPo 

Alguns trabalhos têm evidenciado o efeito 

negativo da presença da X. campestris pv. phaseoll nas 

sementes de feij'ão sobre a germinação. ALVAREZ et al. 

( 1979) relataram uma tendência na queda de germinaç'ão das 

sementes de fei,i'ão a medida que se aumentava a incidência 

de X. cBJ11pestris pv. phaseoll. WELLER & SAETLLER (1980b) 

constataram gue sementes parcialmente manchadas ou 

enrugadas apresentavam baixa germinação e deram origem a 

plantas deformadas, sendo gue esses fatos n'ão foram 

observados naquelas sementes que exibiam apenas 

descoloração no bilo. Já, VALARINI ( 1990), sob condições 

de inoculação artificial de sementes ou em sementes 

naturalmente infectadas da variedade de feijão Rio Tibagi, 

observou redução significativa da germinação. Os 

resultados aqui observados para as sementes empregadas nas 

semeaduras das diferentes safras apresentaram - índices 

razoáveis de germinação, independente da presença da X. 

0BJ11pestrispv. phaseoll (Tabela 11). Em alguns casos, foi 

observado elevado índice de germinação das sementes e alta 

populaç'ão da X. cBJ11pestris pv. phaseoli e, em outros casos. 

índices mais baixos de germinação na presença de baixa 

populaç'ão de X. campestrls pv. phaseoll (Tabela 11). 

Provavelmente, tenha ocorrido, durante o 

processo de limpeza das sementes (abanação e peneiramento), 



a eliminação daquelas que eram mal formadas, leves, 

pequenas e infectadas, sendo retidas na peneira apenas as 

sementes mais pesadas e maiores. Possivelmente, essas 

sementes menores e mal formadas n�o germinariam e levariam 

a um menor indice de germinação da amostra. 

A resistência do feijoeiro à X. campestr1s 

pv. phaseo11 apresenta um efeito marcante no aspecto da 

semente e na colonização da bactéria. MARINGONI et al. 

{ 1992a), sob condições de inoculacão artificial de vagem, 

verificaram gue variedades de feijoeiro suscetíveis 

(Carioca e Rio Negro) à X. caJ11pestrís pv. phaseoli deram 

origem a maior quantidade de sementes mal formadas e 

visualmente infectadas pela X. campestris pv. phaseoli em 

relação as variedades IAPAR 14, IAPAR 16 e G.N. Nebraska # 

1 sel. 27, que foram mais resistentes. 

Através da análise epidemiológica do 

desenvolvimento da doença nos foliolos, constataram-se os 

menores valores da taxa aparente de infecção ( r) para a 

variedade IAPAR 16 e os maiores valores de r nas variedades 

IAPAR 20 e Carioca que foram mais suscetiveis à X. 

caJ11pestris pv. phaseoli 

(Tabelas 12, 13, 14 ). 

nos experimentos aqui conduzidos 

O tipo de resistência presente na 

variedade IAPAR 16 é do tipo horizontal (VAN DER PLANK, 

1963; NELSON, 1978; VAN DER PLANK, 1984). 

Esses resulta dos de campo vem confirmar a 

resistência da variedade IAPAR 16 e a suscetibilidade da 

variedade Carioca à X. campestrís pv. phaseoli, quando 
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avaliadas sob condiç?'ies de casa de vagetacão (OLEAS-ARIAS, 

1982; FREGONESE & MARINGONI, 1991; MARINGONI et al .• 

1992a). 

Com relacão ao sistema de avaliação do CBCF 

em campo, verificou-se que a severidade foi parâmetro gue 

melhor se adequou em discriminar os valores de r para as 

três variedades de feijoeiro ensaiadas, nas três safras 

agrícolas (Tabelas 12, 13 e 14), além do que esse sistema 

de avaliac�o propiciou os maiores valores dos coeficientes 

de determinação da reta (Tabela 15). 

Com base nos maiores valores dos 

coeficientes de determinacào da reta. BERGAMIN FILHO (1983) 

e BERGAMIN FILHO et al. ( 1990) constataram gue o melhor 

método de quantificação da ferrugem em cafeeiro, na fase 

ascendente da curva da epidemia, foi pústula por folha. 

Por outro lado, SALGADO ( 1983) e BERGAMIN FILHO et al. 

( 1990) determinaram que o melhor método de avaliaç�o na 

fase descendente da curva da epidemia da ferrugem do 

cafeeiro foi porcentagem de folhas infectadas. 

Alguns trabalhos têm demonstrado a 

ineficácia da avaliação através da incidência de folhas 

doentes para a mensuração de doenças fúngicas em alguns 

patossistemas como: feijão Uromyces appendiculatus 

( Pers. ) Ung. (MENTEN, 1980). cana de açúcar - Puccinia 

m.elanocephala Sidow ( AMORIN & BERGAMIN FILHO, 1991) e 

tomateiro - Septoria lyco"Persic1 Speg. (MORETTO & BARRETO, 

1993) . Segundo HORSFALL & COLLING ( 1978) , o parâmetro 
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severidade está mais relacionado à produtividade do que a 

incidência e. consequentemente, às perdas causadas por 

doenças em plantas. 

A respeito da resistência das vagens de 

feijoeiro à X. campestrls pv. phaseoll, verificou-se que a 

variedade IAPAR 16 apresentou um maior nível de resistência 

que as variedades Carioca e IAPAR 20 visto, principalmente. 

pela baixa incidência de vagens doentes nas safras das 

águas de 1989 e da seca de 1990 (Tabelas 13 e 14). Já, a 

variedade Carioca apresentou-se intermediária na 

suscetibilidade e a variedade IAPAR 20 foi a mais 

suscetível, nas três safras agrícolas, com os maiores 

níveis de infeccao ( Tabeas 12, 13 e 14). Segundo os 

estudos conduzidos por VALLADARES-SANCHEZ et al. (1983) e 

RAVA ( 1985), a resistência de vagem à X. campestris pv. 

phaseoll é de efeito aditivo e quantitativo. Isto 

demonstra que a variedade TAPAR 16 apresenta maior nível 

de resistência horizontal na vagem à X. aampestris pv. 

phaseoll que as variedades Carioca e IAPAR 20. -com relação 

as variedades IAPAR 16 e Carioca os resultados aqui obtidos 

concordam com os de MARINGONI et al. (1992a). 

Com relação ao peso de mil sementes e 

produção a variedade IAPAR 20 foi a que apresentou os 

menores valores em relação às variedades Carioca e IAPAR 16 

(Tabelas 16, 17, 18). A baixa produc�o das variedades na 

safra da seca de 1990, provavelmente tenha sido devido à 

redução do número de vagens por planta (Tabela 18), quando 



comparado com as produc'ões das outras safras (Tabelas 16 e 

17). Nessa safra houve uma elevada incidência de mancha 

angular, principalmente, na variedade IAPAR 16. e mesmo 

fazendo-se pulverizações com fungicidas indicados pela 

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA ( 1985) , 

verificou-se um baixo nível de controle dessa doença. 

A redução no peso de cem sementes e na 

germinação foi detectado por VALARINI (1990} em sementes da 

variedade Rio Tibagi, provenientes de campos com elevada 

incidência de plantas com CBCF, durante a fase de pré-

colheita. A variedade Rio Tibagi apresentou elevada 

suscetibilidade nas folhas à X. campestriB pv. phaseoli em 

condições de campo (FARIA & MELO. 1989) ou em casa de 

vegetação (FREGONESE & MARINGONI, 1991), podendo ser 

comparada à variedade IAPAR 20, aqui ensaiada. 

Nota-se que o maior desenvolvimento do CBCF 

ocorreu na variedade IAPAR 20, nas três safras agrícolas, 

resultando uma maior destruicão dos tecidos foliares e, 

consequentemente, uma menor produção e peso das sementes. 

Verificou-se gue diferentes populações de 

X. campest;ris pv. pbaseo.1.1 transportada pelas sementes de

feijão (Tabela 11) não foram suficientes em amenizar o 

desenvolvimento da epidemia nas variedades de feijoeiro 

aqui testadas, visto pelos valores obtidos da taxa aparente 

de infecç'S.Q (Tabelas 12, 13 e 14). 

A importância do transporte da X. campes

tris pv. pbaseoli pelas sementes de feijão reside no fato 



das mesmas serem fonte de inóculo inicial para o 

desenvolvimento de epidemias. No caso dessa bactéria. 0,5 

% de sementes infectadas (WALLEN & SUTT0N, 1965) ou a 

população de 103 
- 104 ufc por semente <WALLER & SAETTLER, 

1980b) foi suficiente para dar início à epidemia do CBCF em 

variedades suscetíveis. Mas. o desenvolvimento da epidemia 

depende, além da população do patógeno, das condições 

ambientes e da suscetibilidade do hospedeiro. 

Sob condições de temperatura adequada e 

elevada precipitação, conforme ocorrido no inicio da safra 

da seca de 1990, ilustrado na Figura 3. observaram-se 

maiores níveis de severidade e incidência de folíolos 

doentes ,iá aos 20 e 30 dias após a emergência das plântulas 

nas variedades IAPAR 20 e Carioca, independente do lote de 

sementes (Figura 6). Já, nas safras das águas de 1988 

(Figura 1) e 1989 (Figura 2), a precipitação não foi tão 

intensa no início do desenvolvimento das plantas, o que 

resulou em baixa severidade e incidência de folíolos 

doentes, aos 20 e 30 dias após a emergência ( Figuras 4 e 

5). 

Nos U. S. A. e no Canadá têm-se adotado a 

análise sanitária de sementes de fei.i'ão, visando detectar 

X. campestrls pv. phaseoli. em lotes comerciais. além da

inspeç�o . em campos de produção. Normalmente, têm-se 

adotado o nível zero de X. campestrls pv. phaseoll nas 

sementes, para que estas sejam comercializadas (COPELAND et 

al. , 1975; SHEPPARD, 1983b) . Recentemente, no Brasil, 



MENTEN & MORAES (1991) propuseram padrões de sanidade para 

diferentes classes de sementes de feijão e indicaram a 

tolerância zero por cento de sementes com X. oampestris pv. 

phaseall. 

Nos estados de São Paulo e Paraná têm-se 

adotado como rotina, para campos de producão de sementes 

certificadas, no máximo de 20 % de plantas com sintomas do 

CBCF (METHA, 1986; COORDENADORIA DE ASSISTENCIA INTEGRAL, 

1988). Entretanto, esse procedimento n�o é satisfatório, 

visto gue VALARINI (1990), analisando amostras de sementes 

certificadas, produzidas no estado de São Paulo, nas safras 

da seca, inverno e das águas de 1988, obteve índices 

variáveis de infecção (0,1 a 1,1 %) por X. oam-pestrls pv. 

phaseall. 

Com relação ao estabelecimento de padrões 

de sanidade de sementes de fel.ião com X. 

phaseali� há necessidade de se conhecer 

campest:ris pv. 

os níveis de 

resistência que as variedades possuem a essa bacteria, sob 

condições ambientes locais, para gue esses índices sejam 

determinados. 

Sob as condições climáticas do estado de 

São Paulo. e utilizando-se variedades de feijoeiro com 

baixo nível de resistência horizontal à X. oampest:ris pv. 

phaseali, será muito difícil obter sementes isentas de 

bactéria. Isso seria possível se as sementes dessas 

variedades fossem produzidas em regiões nas quais as 

condições climáticas não favorecessem o desenvolvimento da 
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doença, como é feito nos U. S. A. ( COPELAND et al., 1975), 

permitindo a obtenção de sementes com alto padrão sanitá

rio. 

Contudo, com a utilização de variedades com 

maiores niveis de resistência horizontal à X. campestris 

pv. phaseoli nos folíolos e na vagem, o desenvolvimento da 

epidemia será atenuado, mesmo sob condições climáticas 

favoráveis, e as sementes produzidas provavelmente 

apresentarão baixa infecção pela bactéria. Essas sementes 

infectadas, mesmo dando origem a plântulas gue servirão de 

fonte inicial de inóculo, provocarão epidemia de baixa 

intensidade, pois o nível de resistência horizontal que a 

variedade apresenta governará o desenvolvimento da 

epidemia. 

Ficou evidenciado, no presente trabalho, 

que a utilização sucessiva de sementes com X. campestris 

pv. phaseoli levou a um acúmulo progressivo da bactéria nas 

sementes produzidas e que o nível de resistência horizontal 

das variedades de feijoeiro à X. campestris pv. phaseoli é 

um fator essencial para o desenvolvimento da epidemia. 



6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho 

permitiram concluir que: 

a - Isolados de X. campestris pv. phaseoli foram

sorologicamente distintos dos isolados da variante

fuscans. Os antissoros de X. campestris pv. 

phaseoli e da variante fuscans foram específicos e 

reagiram apenas com antígenos homólogos; houve 

isolados da variante fuscans que não reagiram com o 

antissoro homólogo; 

b - O meio de cultura semi-seletivo constituído de: 

extrato de carne - 3,0 g, peptona - 5,0 g, sacarose 

- 10 g, amido solúvel - 2,0 g. ágar - 15,0 g, água

destilada - 1000 ml. acrescido após a autoclavagem, 

a 45 - 50 °C, de chlorothalonil - 20 ug/ml, benomyl 

- 20 ug/ml, cefalexina 30 ug/ml, ácido nalidixico -
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1 µ.g/ml e nitrofurantoina - 2 µ.g/ml foi eficiente 

no isolamento de X. oampestris pv. pha.seoli de 

sementes de feijão; 

e - A trituração das sementes de fei.jão liberou mais 

X. oampestris pv. pha.seoll do que a maceração�

d - A variedade de feijão IAPAR 16 apresentou um maior 

nível de resistência horizontal à X. oampestris pv. 

pha.seoli, tanto nos folíolos quanto na vagem, do 

gue as variedades Carioca e IAPAR 20. 

e - O melhor sistema de avaliacão do CBCF para 

discriminar os diferentes níveis de resistência 

horizontal dos folíolos das variedades de feijoeiro 

Carioca, IAPAR 16 e IAPAR 20 à X. oampestris pv. 

pha.seoli, foi o parâmetro severidade; 

f - O desenvolvimento da epidemia do eBCF dependeu mais 

do nível de resistência horizontal presente nas 

variedades de feijoeiro IAPAR 16, Carioca e IAPAR 

20 e das condições climáticas do que da população 

de X. oa.tJJ.pestris pv. pha.seoli presente nas 

sementes� 



g - A variedade de fei.ioeiro IAPAR 20 apresentou menor 

produção e peso de mil sementes. sob condições de 

epidemia do CBCF, em relaç� às variedades Carioca 

e IAPAR 16. 
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