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RESUMO

Foram testados o efeito da termo e quimioterapia na erradicag@o de Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
(Cff) e sobre a qualidade fisiologica de sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) cv. Pérola. Os tempos (30 min, 1 e 2 h)
de embebigdo em dgua e em solugdes de AGRIMAICIN 500 (sulfato de cobre, 500 g + oxitetraciclina, 30 g/kg do produto)
nas concentragdes de 5 e 10 g/L de agua; o calor seco (60 e 70 °C por 1, 2, 3, 6 e 12 h); e calor a 60 °C/3 h em sementes
previamente embebidas em dgua por 30 min, 1 e 2 h foram aplicados. Sementes embebidas em agua por mais de 1 h tiveram
o vigor afetado. Embebicdo das sementes (30 min, 1 e 2 h) em solu¢do com 10 g de AGRIMAICIN 500/L de 4gua afetou
o comprimento das radiculas e dos cauliculos, enquanto que a germinagao s6 foi afetada com 2 h. O tratamento eliminou a
bactéria de sementes naturalmente infectadas, no entanto, em sementes inoculadas (10% ufc/mL) o tratamento néo foi efetivo.
Exposicao ao calor seco (60 e 70 °C) por mais de 3 h reduziu significativamente o vigor das sementes, mas ndo eliminou a
bactéria. Embebi¢do das sementes em dgua por 30 min e 1 h+ 60 °C/3 h afetou o comprimento dos cauliculos e das radiculas,
mas nado eliminou a bactéria. Embebicao das sementes por duas horas em agua + 60 °C/3 h reduziu significativamente a
germinagdo e o vigor; reduziu, ainda, significativamente o numero de células de Cff em sementes inoculadas e eliminou a
bactéria em sementes naturalmente infectadas.
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ABSTRACT
Thermal and chemical treatments of common bean seeds: Efficiency in Curtobacterium flaccumfaciens pv.
faccumfaciens eradication and effects on the physiological quality of seeds

The effect of thermo and chemotherapy on the eradication of Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
(Cff) and on the physiological quality of seeds of common bean (Phaseolus vulgaris) cv. Pérola were tested. Soaking times
(30 min, 1 and 2 h) in water and in AGRIMAICIN 500 solutions (copper sulphate, 500 g + oxytetracyclin, 30 g/kg of the
product) in concentrations of 5 and 10 g/L of water; dry heat (60 and 70 °C for 1, 2, 3, 6 and 12 h); and heat of 60 °C/3 h
on previously soaked seeds for 30 min, 1 and 2 h were tested. The vigor of seeds soaked in water for more than 1 h was
affected. Soaking the seeds (30 min, 1 and 2 h) in solution with 10 g of AGRIMAICIN 500/L of water affected the length
of the rootlet and the stem, whereas germination was affected only with 2 h. The treatment eliminated the bacterium from
naturally infected seeds; however it was not effective in inoculated seeds (108 ufc/mL). Dry heat (60 and 70 °C) for more
than 3 h reduced significantly the vigor of the seeds and did not eliminate the bacterium. Soaking the seeds for 30 min and 1
h + 60 °C/3 h affected the length of the stem and rootlet but did not eliminate the bacterium. Two hours of soaking the seeds
in water + 60 °C/3 h reduced significantly the germination and the vigor; it also reduced significantly the Cff in inoculated
seeds, whereas it eliminated the bacterium in naturally infected ones.

Additional keywords: Phaseolus vulgaris, curtobacterium wilt, control, antibiotic, copper.

A maioria das culturas destinadas a produgao
de alimentos esta sujeita a doengas, sendo grande parte
dos seus agentes etioldgicos transmitidos por sementes.
No caso especifico do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.),
mais de 50% das suas principais enfermidades tém seus
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agentes causais transmitidos via sementes (Neergaard,
1979). Além disso, existe uma tradi¢do do uso de sementes
proprias, que ¢ um dos grandes entraves ao incremento da
produtividade (Yokoyama et al., 2000). A ma qualidade das
sementes representa uma das principais causas da baixa
produtividade em lavouras de feijoeiro no Brasil, pois as
sementes costumeiramente utilizadas pelos agricultores
geralmente apresentam graus variaveis de mistura, alto grau
de umidade, germinacdo e vigor baixos, além de estarem
infestadas por insetos, principalmente, pela presenca de
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patogenos (Menten, 1978).

A cultura do feijoeiro comum ¢é afetada por varios
tipos de patogenos causadores de doencas as quais
podem ser de origem flngica, virdtica ¢ bacteriana que
acarretam perdas significativas na producdo. A murcha-de-
Curtobacterium, causada por Curtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens (Hedges) Collins & Jones (Cff), foi
inicialmente relatada nos Estados Unidos da América, em
Dakota do Sul, por Hedges em 1922. Posteriormente, foi
detectada em outras localidades norte-americanas (Venette
etal., 1995) e em alguns paises europeus, ocorrendo também
na Australia, Canada, México e Colombia (COSAVE, 2003).
Desde o seu surgimento, em 1922, a Cff foi considerada um
dos patogenos mais importantes dos feijoeiros do género
Phaseolus, causando perdas totais em alguns anos (COSAVE,
2003). A identificagdo de Cff no Brasil ¢ muito recente, sendo
detectada no Estado de Sao Paulo no final da década de 90
por Maringoni & Rosa (1997). Mais recentemente, Uesugi
et al. (2003) relataram a ocorréncia da bactéria no Distrito
Federal e no Estado de Goias.

Abactéria caracteriza-se por ser uma parasita vascular
que infecta as plantas a partir de sementes contaminadas,
ferimentos ou aberturas naturais e pode sobreviver em partes
mortas da planta, no solo e em sementes (Saettler, 1991). Entre
os métodos de tratamento de sementes descritos na literatura,
a termoterapia ¢ um dos mais citados para erradicagdo
de fitobactérias localizadas interna ou externamente nas
sementes. A termoterapia pode ser aplicada via calor tmido
(4gua quente ou vapor) ou calor seco. O calor seco apresenta
menor capacidade térmica ou troca de calor que a via imida,
requerendo, portanto, maior tempo de exposi¢@o. Entretanto,
¢ mais simples e mais acessivel, além de causar menos danos
as sementes, ja que ndo ha o rompimento do tegumento e/
ou extravasamento de substincias das sementes, comum na
embebigdo em agua quente e vapor arejado (Menten, 1995).
A faixa de temperatura ¢ os periodos de exposi¢do a serem
aplicados as sementes variam conforme a espécie hospedeira
e a sua sensibilidade ao calor. A sensibilidade das células
bacterianas ao calor pode variar com a idade da cultura ou
das células bacterianas e até a propria origem geografica do
isolado, que pode apresentar diferengas genéticas (Grondeau
& Samson, 1994).

O presente trabalho objetivou testar os tratamentos
térmico e quimico na erradicag¢do de C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens e sobre a qualidade fisiologica de sementes de
feijoeiro. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério
de Fitopatologia da Universidade de Brasilia, situado no
Campus Darcy Ribeiro, Brasilia DF.

Para testar o tempo de embebigdo das sementes
de feijoeiro da cultivar Pérola em agua e em solugdo de
AGRIMAICIN 500 (formulagdo com 500 g de sulfato
de cobre + 30 g de oxitetraciclina/kg) sobre a qualidade
fisiologica, as sementes sadias foram submetidas aos
seguintes tratamentos: embebi¢do (30 min, 1 ¢ 2 h) em agua
destilada (+ 25 °C) ¢ em solu¢des de AGRIMAICIN 500
(£ 25°C) nas concentragdes de 5 e 10 g/L de agua. Depois
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da embebicdo, as sementes foram distribuidas em Gerbox,
entre papéis-toalha umedecidos, ¢ colocadas em camara para
germinacdo, = 25 °C/ 12 h de luz. A avaliagdo foi feita quatro
dias apds a instalagdo dos experimentos, onde se mediu o
percentual de germinag¢do e o comprimento das radiculas
e dos cauliculos, segundo Carvalho & Nakagawa (2000).
O experimento constou de um fatorial 3x2. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Influéncia da termoterapia na qualidade fisiologica
das sementes sem (calor seco) e com embebigdo em agua.
Dois experimentos com sementes livres do patogeno foram
conduzidos em uma estufa BIOMATIC. O primeiro (calor
seco) constou de 10 tratamentos (temperaturas de 60 e
70 °C por 1, 2, 3, 6 ¢ 12 h), trés repetigdes e 50 sementes
por tratamento. O segundo, sementes embebidas em agua,
conforme descrito anteriormente, foram submetidas a
60 °C/3 h. As condi¢des para germinacdo e a avaliagdo
foram as mesmas descritas anteriormente. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes de 50 sementes. Os dados foram analisados e a
diferenca entre as médias verificada conforme mencionado
acima.

Erradicagdo da Cff com AGRIMAICIN 500 e
termoterapia. Dez sementes da cv. Pérola, colhidas de
um campo comercial com alta incidéncia de murcha-
de-Curtobacterium, no municipio de Cristalina, Goias,
foram utilizadas por tratamento. Os tratamentos com
AGRIMAICIN 500 ¢ a termoterapia de sementes sem ¢ com
embebigdo em agua foram conforme descrito anteriormente.
Apds os tratamentos as sementes foram trituradas com o
auxilio de um almofariz. Ao triturado foram acrescentados
20 mL de agua destilada esterilizada (+ 25 °C) e, apds a
homogeneizagdo, aliquotas de 50 plL da suspensdo foram
plaqueadas em meio 523 de Kado & Heskett (1970) com trés
repeti¢des por tratamento. As placas foram incubadas a 28°C
e a avaliagdo feita quatro dias apds a instalagdo dos ensaios,
observando-se o crescimento de colonias de Cff.

Tratamentos térmico ¢ quimico de sementes
inoculadas. Cem sementes da cultivar Pérola, livres
do patogeno, foram desinfestadas [alcool 70% (30 s),
hipoclorito de sdédio 1% (10 min), lavadas com agua
destilada esterilizada], embebidas por 30 min em 200 mL
de suspensdo (+ 25 °C) de células de Cff (10% ufc/mL)
e secas em temperatura ambiente (= 25 °C) por 48 h. Na
termoterapia, as sementes inoculadas foram embebidas
em agua (£ 25 °C) por 2 h e, em seguida, mantidas em
estufa por 3 h a 60 °C, enquanto que na quimioterapia, as
sementes foram embebidas por 2 h em solucdo contendo 10
g de AGRIMAICIN 500/L de agua (£ 25 °C). A extragdo
e a incubacdo foram conforme descrito anteriormente. O
experimento constou de trés tratamentos de 20 sementes, quatro
repeticoes e trés placas por repeticdo. Apds quatro dias contou-
se o nimero de coldnias por placa. A embebigdo das sementes
em agua entre 30 min e 2 h ndo afetou a germinagao, enquanto
mais de 1 h afetou tanto o comprimento dos cauliculos como o
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TABELA 1 — Qualidade fisiologica das sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) cultivar Pérola e presenga de
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff) sob diferentes tratamentos

Tratamentos Germina¢io CP CC  Presenca

Embebiciao em agua ou solucio de Concentracao de AGRIMAICIN (%) (cm) (cm) de CIT
AGRIMAICIN 500 (min) 500 (g/L de agua)
0 (Testemunha ) 0 100 a 77a 73a ND
30 0 100 a 82a 7,7a ND
60 0 98 ab 57b 590 ND
120 0 92 ab 37¢ 39d ND
30 5 100 a 34c 422cd +
60 5 953ab  35¢ 49bc +
120 5 92,6ab 3,6c 43cd +
30 10 93,3 ab 33¢c 43cd Zero
60 10 91,3b 3,6c 45cd Zero
120 10 81,33¢  34c¢ 3,5d Zero

C.V. (%) 6,5 55,5 55,6 -

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CR (comprimento da
radicula) e CC (comprimento do cauliculo) 4 dias apds tratamento; AGRIMAICIN 500° (sulfato de cobre, 500 g + oxitetraciclina,
30 g/kg do produto), marca registrada do Laboratdrios Pfizer; ND — Nao determinado.

das radiculas (Tabela 1).

A concentracdo ¢ o tempo de embebigido das sementes
em solu¢do de AGRIMAICIN 500 influenciaram no vigor
das sementes. Embebigdo em solugdo com 10 g do produto/L
de agua por 1 e 2 h reduziu significativamente a germinagao
quando comparada com a testemunha; a embebigdo em agua
e a embebi¢do em solugdo com 5 g do produto/L de agua
por 30 min. Ja a embebi¢do das sementes por 30 mine 1 h
nas concentragdes de 5 ¢ 10 g do produto/L de agua afetou
significativamente o comprimento dos cauliculos e das
radiculas, quando comparadas com as embebidas em agua,
ndo havendo, porém, diferengas entre as concentragdes
(Tabela 1). Nas sementes embebidas por 30 min, 1 ¢ 2 h em
solugdo de AGRIMAICIN 500 na concentragdo de 5 g/L de
agua foi possivel recuperar a Cff. Nao houve crescimento da
Cff em nenhum dos trés tempos de embebicdo das sementes
quando a concentracdo do produto foi de 10 g/L de agua
(Tabela 1).

Exposi¢do das sementes ao calor seco a 60 ¢ 70 °C por
mais de 3 h reduziu significativamente o desenvolvimento
das plantulas ¢ ndo eliminou a bactéria (dados ndo
apresentados). Em sementes previamente embebidas em
agua (30 min, 1 e 2 h) e posterior tratamento a 60 °C/3 h,
praticamente ndo houve diferenca significativa no percentual
de germinagdo, excetuando o de 2 h, que foi menor, sendo
este estatisticamente igual ao de 2 h de embebi¢do em
agua (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos por
Belletti & Tamietti (1982), que observaram que a embebigao
das sementes por 2 h e 30 min mais tratamento térmico a 60
°C/3 h reduziu significativamente a germinagdo de sementes
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de feijoeiro O tratamento de 2 h de embebigdo em agua ¢
exposi¢ao a 60 °C/3 h foi significativamente inferior aos
demais (Tabela 2).

Segundo Machado (2000), a termoterapia ¢ mais
danosa ao vigor a medida que a semente apresenta qualidade
fisiologica inferior. Sementes mais vigorosas s3o mais
tolerantes a temperaturas mais altas do que as sementes
com vigor comprometido. De fato, durante a avaliagdo dos
experimentos observou-se que algumas plantulas oriundas de
sementes submetidas a0 mesmo tratamento apresentavam um
comportamento muito diferente com relagdo ao crescimento,
sendo muito maiores, enquanto outras mostravam defeitos
tanto na radicula quanto no cauliculo.

Embebigdo de sementes com infec¢do natural por 30
min e 1 h + 60°C por 3 h ndo foram efetivos na erradicacdo
da Cff, ja 0 mesmo tratamento mas com 2 h de embebigdo
resultou na eliminagdo do patdogeno (Tabela 2).

Em sementes inoculadas, naquelas embebidas em
solugdo com 10 g de AGRIMAICIN 500/L de agua por 2 h,
ndo reduziu significativamente a concentragdo de Cff quando
comparada com a testemunha, enquanto que nas tratadas
com 2 h de embebigdo em agua + 60 °C/3 h a reducédo foi
significativa, tanto em relacdo a testemunha quanto ao
tratamento quimico (Tabela 3).

A termoterapia reduziu em 90% a quantidade de
células bacterianas nas sementes inoculadas, sendo que esta
reducdo observada na quantidade do indculo constitui-se
num resultado desejavel. Ja no controle quimico, observou-
se que a embebicdo em solugdo com 10 g de AGRIMAICIN
500/L de agua por 2 h ndo foi efetivo na erradicagdo de Cff.
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TABELA 2 — Qualidade fisiologica das sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) cultivar
Pérola e presenga de Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff) sob diferentes
periodos de embebigdo e tratamento térmico

Tratamentos Germinacio CR (6() Presenca de

(%) (cm) (cm) Cff

Embebicao em agua (min) 60 °C/
3h

0 (Testemunha ) - 100 a 7,7 a 73 a ND
30 - 100 a 8,4 a 6,9a ND
60 - 97 a 7,6 a 5,1b ND
120 - 83 ab 42cd 2,8de ND
30 + 91a 59b 38¢ +
60 + 9% a 52bc  34cd +
120 + 69b 34d 22e Zero
C.V. (%) 7,5 50,8 56,5

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; CR (comprimento da radicula) e CC (comprimento do cauliculo) 4 dias apos

tratamento. ND - Nao determinado.

Este fato pode estar relacionado com a baixa eficiéncia do
produto quando a concentragdo da bactéria por semente ¢
muito alta, visto que, em sementes naturalmente infectadas,
possivelmente com menor concentra¢do de Cff, foi possivel
elimina-la. Outra possibilidade seria a ineficacia do método
utilizado no tratamento das sementes.

Os resultados do presente trabalho indicaram
boas perspectivas de utilizagdo do tratamento térmico na
erradicagdo de Cff em sementes de feijoeiro. Do ponto de
vista ambiental, ¢ um método ndo poluente ou sem efeito

TABELA 3 — Quantidade de células bacterianas presentes em
sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) cultivar Pérola,
inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
e submetidas aos tratamentos térmico e quimico

Tratamento ufc¢/mLx10* 20 sementes

(ufc x 10%)
Testemunha 1,42 a 2,85 a
Quimico 1,10 a 2,20 a
Térmico 0,14 b 0,28 b
C.V. 17,7 8.4

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Testemunha — Sementes inoculadas (conc. 1 x
10* ufc/mL) sem tratamento térmico ou quimico;
Quimico — Sementes inoculadas embebidas por 2 h
em solu¢do de AGRIMAICIN 500 (sulfato de cobre,
500 g + oxitetraciclina, 30 g/kg do produto) 10 g/L;
Térmico — Sementes inoculadas embebidas por 2 h
em agua e tratadas a 60 °C/3 h. AGRIMAICIN 500°,
marca registrada do Laboratorios Pfizer.
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residual e deve ser recomendado para erradicagdo de
patogenos. Porém, a termoterapia apresenta inconveniente
de ndo ser simples quando aplicada a grandes quantidades
de sementes para plantio. Portanto, serdo necessarios mais
estudos para a viabilizagdo do emprego deste método em
lavouras comerciais.
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