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RESUMO

A variedade Ouro Negro tem sido utilizada no Programa de Melhoramento do
Feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) da UFV/BIOAGRO/EPAMIG como fonte de genes de
resisténcia a ferrugem e & antracnose. Para melhor entendimento da heranga e da
organizagio desses genes de resisténcia, foi analisada a segregagéio de 231 plantas RCsF>
com relagdo 4 resisténcia a essas duas doengas. As plantas RCsF;, com aproximadamente
10 dias, foram inoculadas com uma mistura de uredosporos de Uromyces appendiculatus
var. appendiculatus coletados em diferentes municipios de Minas Gerais. Apés a
avaliacdo da resisténcia a ferrugem, as mesmas plantas RCsF; foram inoculadas com a
raca 89 de Colletotrichum lindemuthianum. A analise dos sintomas evidenciou que tanto a
resisténcia a ferrugem quanto a antracnose sio controladas por fatores dominantes dnicos.
Foi também observado que os genes de resisténcia a ferrugem € a antracnose presentes
Ouro Negro estiio ligados entre si. Para melhor entendimento da organizagio gendmica de
tais genes, estdio sendo realizados, nos laboratérios do BIOAGRO-UFV, trabalhos mais
detalhados envolvendo marcadores moleculares e populagtes segregantes adequadas.
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ABSTRACT

GENETIC LINKAGE BETWEEN RESISTANCE TO RUST AND
ANTHRACNOSE IN THE COMMON BEAN CV. OURO NEGRO

Cultivar Ouro Negro is being presently used in the Bean Breeding Program of
UFV/BIOAGRO/EPAMIG as a source for resistance genes to rust and anthracnose. To better
understand the mheritance of resistance and the organization of the resistance genes m the
cultivar Ouro Negro, 231 BCiF, plants derived from a cross between 'Ouro Negro' and Ruda
were analyzed. Plants BCsF; were initially inoculated with a mixture of Uromyces
appendiculatus var. appendiculatus uredinospores collected in different regions of the state of
Minas Gerais, Brazil. After evaluation for rust symptoms, the same plants were mnoculated with
Colletotrichum lindemuthianum tace 89. Analysis of disease symptoms revealed that inheritance
of rust and anthracnose resistance in cultivar Ouro Negro are monogenic and domtnant. The
results also indicated that the resistance loci for these two diseases are in the same linkage group.
To better understand the genomic organization of the resistance genes, more detailed studies are
being conducted in the laboratories at BIOAGRO-UFV involving molecular markers and
recombinant inbred hines.

Key words: Phaseolus vulgaris, disease resistance, Uromyces appendiculatus,
Colletotrichum lindemuthianum.

- INTRODUCAO

Apesar da importancia da cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
para o Brasil, o rendimento médio nacional ¢ baixo. Uma das causas dessa
situacdo é o grande numero de doengas as quais a cultura esta sujerta (2J).
A ferrugem e a antracnose, causadas pelos fungos Uromyces
appendiculatus var. appendiculatus e Colletotrichum lindemuthianum,
respectivamente, estdo entre as mais importantes doengas do feijoeiro,
podendo causar perdas de até 100% se as condigdes ambientais forem
favoraveis ao desenvolvimento do patogeno e se cultivares suscetivels forem
utilizados (25).

Nas recomendagOes para o controle dessas doencas mcluem-se
praticas culturais, como a rotagdo de culturas e a eliminagido dos restos
contaminados de cultura, que visam diminuir o moculo inicial, assim como o
uso de fungicidas € de cultivares resistentes que diminuem a taxa de
progresso da doenca (23). |

A utilizacio de cultivares resistentes tem recebido atengdo dos
pesquisadores, por ser um método eficiente, seguro, barato e acessivel aos
produtores. A primeira etapa do desenvolvimento de cultivares resistentes e
a deteccao de gendtipos que sirvam como fontes de resisténcia.

A variedade Ouro Negro apresenta resisténcia a diferentes ragas de
ferrugem (7,8) e antracnose (/3) em condigdes de casa de vegetacao e de



VOL.XLVII,N®272,2000 377

campo (26). Aléem da resisténcia a doengas, outros aspectos como alta
produtividade e boas qualidades culinarias justificam o uso dessa variedade

em programas de melhoramento. No programa de melhoramento do feijoeiro
da UFV/BIOAGRO/EPAMIG, o Ouro Negro tem sido utilizado como fonte

de genes de resistencia a doencas que estio sendo incorporados a variedade
Ruda, por retrocruzamentos.

Nos diferentes ciclos de retrocruzamentos envolvendo os genitores
Ouro Negro e Ruda, observou-se que a maioria das plantas RC,F, e RC;F;
resistentes a ferrugem tambeém eram resistentes a antracnose, mdicando
poderem os fatores envolvidos na resisténcia a essas duas doencas estar
ligados entre si. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar a
heranga da resistencia da variedade Ouro Negro a ferrugem e a antracnose,
bem como verificar a ocorréncia de ligagdo genica entre estas
caracteristicas. |

MATERIAL E METODOS

A partir de plantas RC;F; heterozigotas quanto a resisténcia a
ferrugem e a antracnose, foram obtidas 231 sementes RC;F,, as quais foram
semeadas em vasos de 2,5 L, com trés plantas por vaso. As folhas
primanas, com aproximadamente 2/3 do seu desenvolvimento completo 10
dias apos a semeadura, foram inoculadas com uma mistura de uredosporos
coletados em diferentes regices de Minas Gerais. Os uredosporos, na
concentracdo de 2,0 x 10* esporos/mL, foram suspensos em agua destilada
contendo 0,05% de Tween 20 e aspergidos em ambas as superficies foliares,
com o auxilio de um atomizador De Vilbiss n® 15, acionado por um
compressor elétrico, evitando-se atingir o ponto de escorrimento. ApOs
inoculacdo e rapida secagem ao ar, as plantas foram transferidas para
camara de nevoeiro (20 + 1°C e >95% de umidade relativa), onde
permaneceram por 48 horas, sob fotoperiodo de 12 horas. Em seguida,
foram novamente transferidas para a casa de vegetacdao (20 + 5°C), onde
permaneceram até serem avaliadas. Apenas as plantas sem pustulas ou que
apresentaram pequenas pustulas (< 0,3 mm de diametro) foram
consideradas resistentes.

Posteriormente a avaliacdo dos simtomas da ferrugem,
aproximadamente 15 dias apos a moculagdo, a primeira folha trifoliolada
das plantas RC;F, foi inoculada com uma suspensio contendo 1,2 x 10°
conidios/mL da raca 89 de C. lindemuthianum, com o auxilio de um pincel.
Apos a moculagdo e rapida secagem ao ar, as plantas foram incubadas por
cinco dias na camara de nevoeiro (20 + 1°C e >95% de umidade relativa),
sob fotoperiodo de 12 horas. Em seguida, foram novamente transferidas
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para a casa de vegetagio (20 + 5°C), onde permaneceram até serem
avaliadas. A avaliacio dos sintomas da antracnose foi feita com base na
escala de 1 a 9, descrita por Pastor-Corrales (/7). Para os propositos deste
trabalho, apenas as plantas com nota 1 (imunes) foram consideradas
resistentes.

Foram realizadas analises de segregacdo para testar a hipotese de
heranca monogénica dominante quanto a resisténcia a ferrugem e a
antracnose, bem como para testar a hipétese da segregacio independente
dos genes de resisténcia as duas doengas. Para isso, os mimeros observados
de plantas resistentes e suscetiveis foram comparados com os teoricos

esperados pelo teste do x°. Para determinar a distincia genética entre os
genes de resisténcia a ferrugem e a antracnose, foi feita a analise de co-
segregacao utilizando o programa MAPMAKER .EXP 3.0 (12). |

RESULTADOS E DISCUSSAO

A hipétese da heranga monogénica dominante da resistencia a
ferrugem nio foi rejeitada pelo teste do v* a uma probabilidade de 0,68
(Quadro 1). A heran¢ga monogénica dominante para cada raca de U
appendiculatus tem sido relatada em varios trabalhos (2, 5, 15, 21, 22, 28),
entretanto, ha excegOes. A resisténcia a ferrugem do feijoeiro pode ser
determinada por um unico gene recessivo (27). Além disso, no cruzamento
entre Olathe e T-39 dois genes complementares conferiram resisténcia a
raca 44 de U. appendiculatus (9), enquanto que dois genes mndependentes
foram envolvidos na resisténcia as ragas 44 ¢ 52 no cruzamento entre Olathe
e Aurora (9). Interagdes epistaticas entre genes de resisténcia também tém
sido relatadas (20). Recentemente, Faleiro (6), estudando a heranga da
resisténcia da variedade Ouro Negro a raca 4 de U. appendiculatus,
mostrou que um gene "maior”, possivelmente associado a genes "menores”,
seria responsavel pela resisténcia.

A hipétese da heranga monogénica dominante quanto a resisténcia a
antracnose também nio foi rejeitada pelo teste do x” a uma probabilidade de
0,92 (Quadro 1). A acio de um tunico gene dominante tem sido relatada na
literatura (1, 3, 14); entretanto, a exemplo do que ocorre com a ferrugem, a
heranca da resisténcia a antracnose parece ndo ser tdo simples. Pastor-
Corrales ¢ Erazo (/8) demonstraram que dois genes dominantes sao
responsaveis pela resisténcia do cultivar G 2333 a raca 571 de C.
lindemuthianum. Além disso, a presenca de mais de um gene em mteragoes
complexas, incluindo epistasia, complementaridade, fatores duplicados ¢
complementares e alelos multiplos, tem sido observada (J, 4, 16, 19, 24).

Estudos preliminares analisando a resposta de resistéencia da
variedade Ouro Negro a diferentes ragas fisiologicas de U. appendiculatus e
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C. lindemuthianum mostram que tal variedade apresenta genes diferentes
dos ate entio identificados (10, 11).

O teste da hipotese da segregacdo mndependente dos genes de
resisténcia a ferrugem e a antracnose presentes na variedade Ouro Negro
também ¢ apresentado no Quadro 1. Os dados demonstram que existe uma
probabilidade muito baixa (0,015) de os desvios da razio fenotipica
esperada (9:3:3:1) serem devidos ao acaso, indicando assim que os genes de
resisténcia a ferrugem e a antracnose presentes no Ouro Negro nio
segregam independentemente, ou seja, eles estao localizados no mesmo
grupo de ligacdao. A distancia genética entre esses genes € de 12,3 cM, com
base na freqiiencia de recombmagdo estimada pelo programa
MAPMAKER.EXP 3.0 (12).

Considerando que esta variedade € resistente a varias racgas de U.
appendiculatus (8) e de C. lindemuthianum (13), pode-se deduzir, a luz da
teoria gene-a-gene, que provavelmente existem no Quro Negro blocos de
genes de resisténcia a ferrugem e a antracnose.

QUADRO 1 - Analises de segregacio da resisténcia a ferrugem e da resisténcia
a antracnose consideradas separada e simultancamente.

Razio .. _
ind e Raz3o fenotipica 2 Probabi
Hipoteses fenotipica 5 [obabt
terica esperada  OPservada lidade
Resisténcia
monogénica , ‘
dominante para 3R 15 176R¢555¢ 0,17 0,68
a ferrugem
Resisténcia
monogenica ' _ |
dominante para 3R.:15, 174R,:578, 0,01 0,92
a antracnose
Segregacio
independentte  opp RS IGRRIIRS: 1142 oo
resisténci SSRASS.  IISRMSS. 7 =
resisténcia as
duas doengas

R; - Plantas resistentes a ferrugem; S; - Plantas suswtwels a ferrugem, R, -
Plantas resistentes a antracnose; S, - Plantas suscetiveis a antracnose.

Para melhor entendimento da organizacao genomica de tais genes de
resisténcia, trabalhos mais detalhados estdo sendo realizados nos
laboratonos do BIOAGRO utilizando-se populagoes segregantes adequadas
como, por exemplo, as RIL's (Recombinant Inbred Lines), que estao sendo
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inoculadas com diferentes ragas de cada patogeno. Além disso, marcadores
moleculares RAPD e AFLP estao sendo utilizados para a construgdo de um
mapa de ligacao para melhor determmar as posigoes relativas dos dois
potenciais blocos genicos. O conhecimento detalhado da organizagio dos
genes de resisténcia pode abrir novas perspectivas para o entendimento da
evolucdo dos genes R e o desenvolvimento de estratégias eficientes no
melhoramento do feijoeiro-comum visando resisténcia a doencas.

CONCLUSOES

a) A resistencia do ferjdo Ouro Negro tanto a ragas de Uromyces
appendiculatus como a raca 89 de Colletotrichum lindemuthianum é
monogénica dominante.

b) Existe uma probabilidade muito baixa de os desvios da razao
fenotipica esperada (9:3:3:1) serem devidos ao acaso, indicando assim que
os genes de resisténcia a ferrugem e a antracnose presentes no Quro Negro
nao segregam independentemente. Com base na freqiiéncia de
recombinagao, a distancia genética entre estes genes é de 12,3 cM.

c) Como a vanedade Ouro Negro € resistente a vanas racgas de U
appendiculatus e de C. lindemuthianum, pode-se deduzir, a luz da teona
gene-a-gene, que provavelmente existem nesta variedade blocos de genes de
resistencia a ferrugem e a antracnose.
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