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RESUMO

O efeito do agente causal do crestamento bacteriano
comum na eficiéncia fotoss ntética e na producdo do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris) foi quantificado. Dois experimentos de
campo foram conduzidos durante a safra das aguas de 1997,
em Piracicaba-SP, com duas cultivares, IAC-Carioca e
Rosinha. Diferentes niveis de severidade foram obtidos
variando-se 0 nimero de inoculagfes com o patdgeno. A
severidade da doenca, avdiada com auxilio de escala diagra:
méti ca, ndo apresentou relacdo linear significativa(P>0,01) com
a producdo, enquanto a duragdo da érea foliar sadia (HAD)
relacionou-se linearmente de forma significativa (P<0,01) com
a producdo nos dois experimentos (R? entre 0,66 e 0,78). A

fotossintese foi relacionada com areafoliar doente por meio da
equacao PX/PO=(1-x)B, onde P ¢ afotossintese liglida dafolha
com severidade x, P, € a fotossintese liquida média das folhas
sadias, x € a severidade da doenca e 3 expressa a rdacéo entre
lesfo virtua e lesfo visua. Os velores de 3, determinados por
regresso ndo-linear, foram de 3,19+0,14 e 3,08+0,18 para as
cultivares IAC-Carioca e Rosinha, respectivamente. A
incorporacdo de 3 ao célculo de HAD, de modo geral, ndo
melhorou significativamente o gjuste dos dados.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Xanthomonas
axonopodis V. phaseoli,|esdovirtua, lesdo visual, eficiéncia
fotossintética, avaliagdo de danos.

ABSTRACT
Effect of common bacterial blight in the photosynthetic efficiency and in the yield of common bean

The effect of common bacterial blight on
photosynthetic efficiency and on common bean (Phaseolus
vulgaris) yield was quantified. Two experimentswere carried
out during the wet season of 1997 at Piracicaba-SP using
two cultivars, IAC-Carioca and Rosinha. Different levels
of severity were obtained by varying the number of
inoculations with the pathogen. Disease severity, assessed
with adiagrammatic scale, did not show asignificant linear
relationship (P>0.01) with yield, while the healthy leaf
area duration (HAD) was significantly (P<0.01) linear in

relation to yield in both experiments (R? between 0,66 and
0,78). Photosynthesis was related to diseased leaf area by
the equation PX/PO=(1-x)B, where P, is the net
photosynthesis of the leaf with severity x, P is the mean
net photosynthesis of the healthy leaves, x is the disease
severity, and 3 is the relation between virtual and visual
lesion. The values of (3, determined by non-linear
regression, were 3.08+0.18 and 3.19+0.14 for IAC-Carioca
and Rosinha, respectively. In general, the use of (3 did not
significantly improve the HAD-yield relationship.

INTRODUCAO

O crestamento bacteriano comum, causado por
Xanthomonas axonopodis N.phaseoli (Vauterin et al., 1995)
(=X. campestris pv. phaseoli), é aprincipal doencabacteriana
da cultura do feijoeiro (Phaesolus vulgaris L.) no Brasil.
Danos de 38% e 45% ja foram relatados (Wallen & Jackson,
1975; Yoshii et al, 1976). Goodwin (1992) considera que a
reducdo da eficiéncia fotossintética das plantas doentes € a
causa principa dos danos causados pela doenca.
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Waggoner & Berger (1987), baseados nos estudos
cléssicos de Monteith (1972), propuseram que a producéo de
graos ou matéria seca é fungcdo, em grande parte, da area
verde (sadia) fotossinteti zante da planta e ndo dadrea ocupada
pelo patdgeno (o0 mesmo que severidade de doenca). Johnson
(1987) refinou ainda mais esse conceito ao propor que a
producdo é funcdo ndo s da area foliar sadia e da radiacéo
absorvidapor ela, mastambém de sua€ficiénciafotossintética

Os fitopatdgenos podem afetar a eficiéncia fotossin-
tética de seus hospedeiros de diversas maneiras (Johnson,
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1987; Shtienberg, 1992). Bastiaans (1991) proyﬁs um modelo

para quantificar esse efeito: P /P =(1-x), onde P _¢é a
fotossintese liquida da folha com severidade x, P, € a
fotossintese liquida média das folhas sadias, x é a severidade
dadoenca e 3 expressa a relagdo entre lesdo virtua e lesdo

visual. Vaores de 3 iguais a unidade indicam que o patégeno

ndo afeta a eficiéncia fotossintética; valores de B superioresa
unidade indicam redugdes na eficiéncia fotossintética.

Bassanezi (2000) ressaltou a conveniéncia de incorporar a
lesdo virtual em modelos de danos. O valor de3 caracteristico

de cadapatossistema, assim, poderiafuncionar como um fator

de correcéo da severidade.

Este trabalho teve como objetivos a quantificacdo do
parémetro 3 para as cultivares |AC-Carioca e Rosinha
infetados por X. axonopodis pv. phaseoli € a correcdo dos
valores de severidade obtidos com auxilio de escala
diagramética, com o intuito de definir model os de danos mais
precisos para o crestamento bacteriano comum do feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos de campo foram conduzidos com
as cultivares de feijdo IAC-Carioca e Rosinha. O primeiro
foi semeado em 13/12/1996 e o segundo em 28/12/1996.
Préticas culturais, como capina e irrigacdo, foram realizadas
conforme a necessidade da cultura. Para cada cultivar, foi
semeada uma area de 400 m?. Cada érea continha 12 parcelas
com quatro tratamentos e trés repeticdes por cultivar. Os
tratamentos foram T1=sem inoculagdo; T2=uma inoculagao;
T3=duas inocul agles; T4= trés inoculagdes. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, sendo cada parcela
constituida de seis sulcos de 6 m de comprimento, espacados
de 0,5 m e densidade do plantio de 12 plantas por metro
linear. Utilizou-se como érea (til as duas linhas centrais, nas
quais foram marcadas seis plantas, duas por sulco, espacadas
de 2 m entre g, totalizando 36 plantas de cada cultivar para
cada um dos dois experimentos. Todas as avaliagdes foram
realizadas nas plantas marcadas.

Patogeno e inoculacio
Oisolado de X. axonopodis pv. phaseoli utilizado foi

0 Xp-CNF-15, fornecido pela EMBRAPA Arroz e Feijdo de
Goiania, GO. Utilizou-se uma concentracédo de inéculo de
108 ufc/ml. A inoculagdo foi realizada quando as plantas
apresentavam o primeiro trifélio completamente expandido
(estédio V3/V4), ao find da tarde, com irrigacdo prévia de
30 min para garantir um microclima Umido para a
multiplicag8o e posterior penetragdo da bactéria. Ferimentos
foram feitos nas plantas por meio de pulverizagcdo com areia
e posterior abrasdo das folhas com lixa de madeira (gréo
médio). ApOs esse procedimento, aplicou-se a suspensao
bacteriana por meio de pulverizagdo com ata pressdo.

Avaliacao do crestamento bacteriano comum

Para quantificar o crestamento bacteriano comum, foi
empregada escala diagramética de severidade. Estimou-se a
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severidade da doenca (%) para todas as folhas das plantas
marcadas, ainterval os semanais. Com os dados de severidade
a0 longo do tempo cal cul ou-se aarea sob acurvade progresso
da doenca (AUDPC) pelo método de integracdo trapezoidal.

Avaliacdo do hospedeiro e determinaciao da funcio de
producio
A estimativadaareafoliar (LA, cm?) foi realizada por
meio da equagdo AF=2,137094* ((LFC)*%48)-2,701269
(lamauti, 1995), onde AF é a area foliar e LFC é a largura
maior do foliolo central. As avaliagbes foram feitas a
intervalos de sete a nove dias, totalizando seis a sete avalia
¢Oes, dependendo da cultivar. Com base no estande final da
parcela (til e naareafoliar da planta, calculou-se o indice de
areafoliar (LAI) de cada planta, para cada data de avaliacéo.
A duracéo da areafoliar sadia (HAD) foi calculada segundo
aequacdo de Waggoner & Berger (1987)
n—1

HAD =Y {[LAI ,(1—x,) + LAl (A= x, )/ 2 (t,.s —2;)

onde LAI, é o indice de areafoliar no tempo ¢, e x, representa
0 tecido doente, considerando a lesdo visua no tempo 7. O
valor de 3 foi incorporado ao célculo de HAD substituindo-se
(1-x) por YI,=1-(1-xl.)B, onde Y, éalesdo virtual no tempo, ex,
€ alesdo visual no tempo ¢, (Bassanezi, 2000).

Determinacio de 3

Com o inicio do aparecimento dos sintomas, foram
iniciadas as avaliagdes, sempre no mesmo hordrio, para a
determinacdo da relaco entre severidade da doenca e taxa
fotossintética, utilizando-se o equipamento portétil de
avaliacdo de fotossintese LI-6400 (LICOR, USA). Foram
escolhidas 85 a 90 folhas de mesmo tamanho e idade
fisioldgica, com diferentes niveis de severidade da doenga.
ApOs cada avaliacdo, as folhas foram destacadas e a regido
do foliolo central, que estava dentro da camara de trocas
gasosas, foi marcada com auxilio de uma moldura. A area
lesionada foi desenhada em plastico transparente e a
severidade da doenca nessa regido foi estimada com auxilio
de medidor de é&rea foliar L7-3000 (LICOR, USA).
Considerou-se como lesionada qualquer area da folha com
sintomas de crestamento bacteriano comum, incluindo o halo
clorético ao redor daslesdes necréticas. Osvaloresdef3 foram
estimados pela equacéo PX/PO=(1-x)B (Bastiaans, 1991) por
regresséo ndo-linear, utilizando-se o programa STATISTICA
(StatSoft, Tulsa, EUA). O tester (Campbell & Madden, 1990)
foi realizado para verificar se os valores de 3 diferiam da
unidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢des ambientais (temperatura da folha,
concentracéo de CO, do ar, umidade relativa do ar e
intensidade da radiacéo fotossinteticamente ativa) de ambos
0s experimentos, assim como os valores maximos e médios
de AUDPC e producdo, encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1 - Condicoes ambientais durante as avaliacdes da taxa fotossintética (temperatura da folha, concentracio de
CO, do ar, umidade relativa do ar, PAR-radiacdo fotossinteticamente ativa), AUDPC (com e sem [3) e
producio dos experimentos 1 e 2 (Max.=maxima; Méd.=média + desvio padrao). Safra das aguas de 1997,

Piracicaba, Sao Paulo

Umidade
o Conc. de CO, N PAR - 2
Experimento e cultivar Temperatura (°C) ) re(lna/zl)va (Mmol.ms") AUDPC sem b AUDPC com b Produgio (g/m?)
Méd. Méd. Méd. Méd. Max. Méd. Max. Méd. Max. Méd.

1 - IAC-Carioca 39,3t3,1 371+21 366 1679+250 363 114460 807 303+151 634  420+90
1 - Rosinha 40,0£2,7 357413 35+4 1934+291 251 102453 593 264+125 552 209+106
2 - IAC-Carioca 39,5+2,7 384+14 356 1648+239 401 157+82 928 400+191 408  278+50
2 - Rosinha 40,1+2,0 348+11 57+8 1868+377 377 202+67 924 519+162 345  199+61

Os valores de taxa fotossintética relativa e de
severidade de doencaforam bem gjustados a0 model o proposto
por Baastians (1991) (R? de 0,62 a 0,84), ndo havendo
qualquer tendéncia na distribuicdo dos residuos. Os valores
estimados do pardmetro3 + erro padréo, levando-se em conta
os dois experimentos, foram de 3,19+0,14 (R?*=0,84) para a
cv. IAC-Carioca e 3,08+0,18 (R?=0,71) para a cv. Rosinha
(Figural). Ambosforam maioresque 1 (P<0,001), indicando
gue o patdgeno reduz ataxa fotossintética nos tecidos verdes
remanescentes das folhas infetadas, o que esta de acordo com
Goodwin (1992), que relatou =2,68+0,22 (R?*=0,59) parao
mesmo patossistema (cv. Sprint).

Bastiaans (1991) relatou 3=3,0 para 0 patossistema
arroz-Magnaporthe grisea. Outros patossistemas, segundo o
mesmo autor, apresentam valores maiores (trigo-Erysiphe
graminis, 3=8,7) emenores (trigo-Puccinia recondita,3=1,2)
para esse parametro. No caso especifico de outras doencas do
feijoeiro, Bassanezi (2000) determinou valoresde 3 de 2,17,
3,81 e 7,97 para ferrugem, mancha-angular e antracnose,
respectivamente. Lopes (1999) observou valores de 3
semelhantes aqueles encontrados por Bassanezi (2000) para
ferrugem e antracnose.

N&o houve diferenca significativa para os valores de
B entre as cultivares IAC-Carioca e Rosinha pelo teste ¢ a
P=0,05. Bastiaans & Roumen (1993) também n&o detectaram
diferenca entre valores de 3 para trés cultivares de arroz
infetadas por M. grisea. Bassanezi (2000), trabalhando com
trés doencas do feijoeiro (ferrugem, antracnose e mancha
angular), duas cultivares (Carioca e Rosinha), diferentes
estadi os de desenvolvimento do hospedeiro e diferentestempe-
raturas, sO detectou diferencas significativas no valor de 3
para as diferentes doencas. Lopes (1999) observou que o
estresse nutricional teve pouco impacto sobre os valores de B
para folhas de feijoeiro com ferrugem e antracnose. O pard
metro 3, portanto, parece ser bastante robusto, caracteristico
de cada patossistema, e réo-influencidvel por variacGes de
ambiente, estéadio de desenvolvimento ou condicéo nutricio-
nal do hospedeiro. Fatores de estresses abiéticos que poderiam
afetar afotossintese dasfolhastambém afetam, s multaneamente
e do mesmo modo, o desenvolvimento da doenca e o
aparecimento de sintomas (Lopes, 1999; Bassanezi, 2000).
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Producéo e AUDPC néo apresentaram correlacdo
significativa entre si, fato ja demonstrado para diversas
doencasdofeijoeiro (lamauti, 1995; Nunes& Bergamin Filho,
1996; Bergamin Filho et al., 1997; Carneiro et al., 1997). A
incorporacdo de 3 nas estimativas de severidade de doenca,
apesar de aumentar consideravelmente a area considerada
doente (AUDPC com (3 > AUDPC sem [3, Tabela 1), ndo
mel horou a correl acéo entre quanti dade de doenca e producéo
(dados néo-apresentados). Um dos motivos para a héo-
correlacéo entre severidade e producdo deve ser acaracteristica
de crescimento indeterminado das cultivares de feijoeiro
empregadas neste trabalho (Bergamin Filhoet al., 1997). Para
hospedeiros de crescimento determinado, geralmente ha boa
correlacdo entre severidade de doenca e producdo (Lopes et
al., 1994; Bergamin Filho et al., 1995).

Producéo e HAD foram relacionadas entre S através
deregresseslineares altamente significativas (P<0,01) ecom
distribuicéo dos residuos sem tendéncias, tanto paracv. IAC-
Carioca quanto para cv. Rosinha (Figura 2), com altos
coeficientes de determinacdo (0,78 e 0,76, para cv. IAC-
Carioca, € 0,76 e 0,66, para cv. Rosinha nos experimentos 1
e 2, respectivamente). Esse fato ja havia sido relatado para
outrasdoencasdofeijoeiro (lamauti, 1995; Nunes& Bergamin
Filho, 1996; Bergamin Filho et al., 1997; Carneiro et al.,
1997; Silva et al., 1998) e é de ocorréncia comum para
diversos patossistemnas (Lopes et al., 1994; Bergamin Filho
etal., 1995).

A incorporacao def3 ao calculo de HAD, ao contrério
do esperado, ndo contribuiu significativamente paramelhorar
0 gjuste do modelo aos dados (Figura 2), produzindo
coeficientes de determinacdo praticamente idénticos (0,78 vs.
0,78 € 0,76 vs. 0,75, paracv. IAC-Cariocae 0,76 vs. 0,76 e
0,66 vs. 0,68, para cv. Rosinha sem e com incorporacéo do 3
nos experimentos 1 e 2, respectivamente). Também para os
coeficientes angulares das retas, a incorporacdo de 3 ndo
aterou significativamente os resultados (Figura 2): 1,39 e
1,38, sem e com [3, para cv. IAC-Carioca no experimento 1;
0,95 e 0,95, sem e com [3, para cv. IAC-Carioca no
experimento 2; 2,63 e 2,53, sem e com [, para cv. Rosinha
no experimento 1; 1,62 e 1,75, sem e com 3, paracv. Rosinha
no experimento 2.
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IAC-CARIOCA

Exp.1
p=3,21
R%=0,83

Taxa fotossintética relativa

1,0

ROSINHA

Exp.1
g=3,33

Severidade

FIG. 1 — Relagdo entre a taxa fotossintética liquida relativa e a severidade do crestamento bacteriano comum nas
cultivares de feijoeiro IAC-Carioca e Rosinha, em dois experimentos (Exp.1 e Exp.2) e no conjunto dos dois
experimentos (Exp 1+2). O parametro 3 (relacdo entre lesio virtual e lesdo visual) foi calculado por meio da
equacio PX/P0=(1-x)B, onde P ¢ a fotossintese liquida da folha com severidade de doenca x, P, é a fotossintese
liquida média das folhas sadias (P, em pumol CO, m?s?, éigual a 19,8 e 20,8, para cv. IAC-Carioca, e 21,8 e
22,2, para cv. Rosinha, nos experimentos 1 e 2 respectivamente).

Resultados semelhantes a esses foram relatados
recentemente por Bassanezi (2000) para ferrugem, mancha
angular e antracnose do feijoeiro. Somente quando a
severidade da doenca era elevada desde poucos dias apos 0
plantio até a colheita é que aincorporacéo de 3 no calculo do
HAD melhorou consideravel mente osvalores de R2. O trabalho
de Bassanezi (2000) e os dados apresentados neste trabalho
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s80 os primeiros publicados na literatura que incorporam o
paréametro 3 no cadlculo de HAD. Estudos adicionais sao
necessarios antes que se possa construir uma moldura
conceitua que explique osresultados encontrados. O aumento
da eficiéncia fotossintética das folhas sadias de plantas
doentes, ndo-quantificado nesses estudos, pode ser area
promissora para pesquisa adicional (Stangarlin, 1999).
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FIG. 2 — Relacio entre HAD (com e sem [3) e produc¢io (g/m?) para as cultivares IAC-Carioca e Rosinha de feijoeiro
(Phaseolus vulgaris). Circulos cheios indicam valores de HAD sem o parimetro (3. Circulos vazios indicam
valores de HAD com o parametro (3. Linhas continuas representam retas de regressiio entre os circulos cheios
e producio (sem [B); a equacio da reta e seu coeficiente de determinacio aparecem na parte inferior das
figuras. Linhas tracejadas representam a reta de regressio entre os circulos vazios e producio (com ); a
equacio da reta e seu coeficiente de determinacdo aparecem na parte superior das figuras.

Eficiéncia maior de folhas sadias de plantas doentes pode
anular em parte o efeito da incorporacdo de 3 no caculo de
HAD, explicando, assim, os resultados aqui relatados.
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