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RESUMO

Naregido daZonadaMatamineira, osfeijdescom graos do tipo vermel ho possuem amplaaceitacdo, assumindo
posicéo de destaque no mercado regional e apresentando um aumento continuo da area plantada. A ferrugem, a
antracnose e a mancha angular, doengas incitadas, respectivamente, pelos fungos Uromyces appendiculatus,
Colletotrichumlindemuthianum e Phaeoisariopsisgriseola, sdo de grande incidéncia e acarretam severas perdas
em Minas Gerais. O desenvolvimento de cultivares resistentes tem sido proposto como um método de controle
eficiente eecondmico paraestasdoencas. Assim, informacGesarespeito dareacdo decultivarescomerciais, possiveis
genitores, adiferentes patdgenos sdo de grande i mportanciaparaorientar osfuturostrabal hos de melhoramento. O
objetivo destetrabalho foi caracterizar areag8o do cultivar defeijoeiro-comum“Vermelhinho” avarios pat6tiposde
U. appendiculatus, C. lindemuthianume P. griseola. Asinocul agdes foram realizadas sob condi¢des controladas
em casa de vegetagdo. “Vermelhinho” apresentou suscetibilidade a grande maioria dos patétipos dos patégenos
testados. Estesresultados evidenciam aimporténciade seiniciar um programade melhoramento paraaintrogresséo
de genes de resisténcia a ferrugem, antracnose e mancha-angular no cultivar “Vermelhinho”.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, melhoramento genético, Uromyces appendiculatus, Colletotrichum
lindemuthianume Phaeoisariopsis griseola.

ABSTRACT

REACTION OF THE COMMON BEAN CULTIVAR “VERMELHINHO” TO RUST,
ANTHRACNOSE AND ANGULAR LEAF SPOT

Red seeded beansarewidely accepted in the ZonadaMatamineira(state of Minas Gerais, Brazil). Thesetypes
of beans are extremely important for the local market and the area cultivated with them increases continuously. Rust,
anthracnose and angular leaf spot incited by the fungi Uromyces appendicul atus, Colletotrichum lindemuthianum
and Phaeoi sariopsis griseol a, respectively, are important bean diseases that cause great |ossesin the state of Minas
Gerais. The development of resistant cultivars has been proposed as an effective, efficient and economic way to
control these diseases. For this reason, information regarding the reaction of commercial cultivars, which are
potential genitors, to different pathogensis considered of paramount importance to guide future breeding efforts.
The objective of this work was to characterize the common bean cultivar “Vermelhinho” in relation to several U.
appendiculatus, C. lindemuthianum and P. griseola pathotypes. The inoculations were performed under controlled

‘Universidade de S&o Paulo. Ribeirdo Preto, SP.

2Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuéria (BIOAGRO), Universidade Federal de Vigosa. Vigosa, MG
SUniversidade Federal de Lavras. Lavras, MG

‘EPAMIG. Vigosa, MG

SDepartamento de Biologia Geral, BIOAGRO/UFV.

SDepartamento de Bioquimica e Biologia Molecular, BIOAGRO/UFV.

* Autor para correspondéncia: E-mail: ebarros@ufv.br

164 r e v i st aICereS Mar(;o/AbriI2006



greenhouse conditions. The cultivar “Vermelhinho” was susceptible to most pathotypes of the different pathogens
tested. These results demonstrate the need to start a common bean breeding program aimed at incorporating rust,
anthracnose and angular leaf spot resistance genesin this cultivar.

Key words: Phaseolusvulgaris, geneticimprovement, Uromycesappendicul atus, Colletotrichum lindemuthianum

and Phaeoisariopsis griseola.

INTRODUCAO

A culturado feijoeiro (Phaseolus vulgarisL.) éde
suma importancia para a populacdo brasileira, tanto no
aspecto nutricional quanto no econémico (Borém &
Carneiro, 1998). Minas Gerais é 0 segundo maior
produtor nacional defeij&o, sendo responsavel por mais
de 15% da producéo total de gréos (FNP Consultoria,
2003).

Naregido daZonadaMatamineira, ondeofeijao é
largamente cultivado por pequenos e médios
agricultores, em sua maioria utilizando baixo nivel
tecnol 6gico, osfeij6es com gréos do tipo vermelho tém
ampla aceitagdo, assumindo posi¢do de destaque no
consumo e no aumento continuo de hectares plantados.
“Vermelhinho” éo cultivar mais plantado naregido. Seu
valor de mercado chega a atingir o dobro do preco dos
feijdescom grao do tipo cariocae preto, tradi cionalmente
muito aceitos pelos consumidores de todo o Brasil.
Apesar da importancia econdmica regional dos feijoes
vermelhos, pouca atencao tem sido dada ao seu
melhoramento genético, principalmente no que diz
respeito aresisténcia a doengas.

Entre as principais doencas de origem fungicaque
acometem aculturado feijoeiro, assim consideradas por
causarem sérios prejuizos tanto em Minas Gerais como
em outros estados, merecem destaque a ferrugem, a
antracnose e a mancha-angular, incitadas,
respectivamente, pelos fungos Uromyces
appendiculatus Colletotrichum lindemuthianume
Phaeoisariopsis griseola (Vieira, 1988; Paula-Jinior &
Zambolin, 1998). No programa de melhoramento
conduzido no BIOAGRO/UFV, alguns cultivares
comerciais de feijao foram caracterizados quanto a
resisténciaaessestréspatdgenos, sendo observadaalta
suscetibilidade a maioria dos pat6ti pos testados (Lanza
et al., 1997; Faleiroet al ., 2001).

A caracterizacdo da reacdo de cultivares
recomendados para o plantio aos seus principais
patdgenos é de grande importancia para os produtores,
poisauxiliaaescolhado material genético maisadequado
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paraplantio. Além disso, representaum ponto-chave em
programas de melhoramento, orientando a escolha de
genitores. Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo caracterizar areacdo do cultivar “Vermelhinho”
a diferentes patétipos de U. appendiculatus, C.
lindemuthianume P. griseola.

MATERIAL E METODOS

As sementes originais do cultivar “Vermelhinho”
foram fornecidas pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais), e as sementes das
variedades U.S. Pinto 111, G 2333, Rud4, México 54 e
Rosinha, utilizadas como testemunhas (Tabelas 1, 2 e 3),
foram cedidas pelaEmbrapaArroz e Feijdo (Goiania, GO)
e pelo CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Cali, Colémbia). Assementesdo cultivar Ouro
Negro, testemunha resistente a ferrugem, foram
fornecidas pelo Dr. Clibas Vieira, professor da
Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.

Inicialmente, realizou-se apurificagéo das sementes
de “Vermelhinho” a partir da multiplicacéo, por dois
ciclosde plantio consecutivos, de 20 sementestomadas
ao acaso no lote original. Doze sementes purificadas de
“Vermelhinho” e doze de cada uma das testemunhas
resistentes e suscetiveis a cada patégeno foram
semeadasem vasosde 2,5 L, no caso dainoculagdo com
P. griseola, eembandejasplésticas (60 x 40x 10cm), para
a inoculagdo com U. appendiculatus e C.
lindemuthianum Em todos osensai os, foi utilizadauma
mistura de solo e esterco curtido na propor¢éo de 4:1,
adubadano momento do preparo com 5 kg de NPK 4-14-
8 por n? de substrato. Os experimentos foram realizados
em casa de vegetacéo.

Para a caracterizagdo da resisténcia a ferrugem,
foram utilizados os pat6tipos 32, 45, 46, 47, 49, 50, 52, 54,
58 e 59 de U. appendicul atus, mantidos na micoteca do
BIOAGRO/UFV (Faleiro et al., 1999). As culturas
monopustul ares desses patoti pos, armazenadas a5°Ce
50% de umidade relativa, foram multiplicadas no
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hospedeiro suscetivel U.S. Pinto 111 antes dainocul agéo,
visando recuperar a viabilidade dos ureddsporos. A
inoculagao foi realizada quando asfolhas primérias das
plantas apresentavam aproximadamente 2/3 do seu
desenvolvimento completo, cerca de dez dias apos o
plantio. Os ureddsporos foram suspensos em agua
destiladacontendo 0,05% de Tween 20, naconcentracéo
de2,0x 10* ureddsporos/mL, e aspergidos em ambas as
superficiesfoliares. Aposainocul agdo e répidasecagem
ao ar, as plantas foram transferidas para cdmara de
nevoeiro (20 + 1°C e umidade relativa >95%), onde
permaneceram por 48 horas, sob fotoperiodo de 12 horas.
Apos esse periodo, foram novamente transferidas para
casa de vegetacdo (20 + 5°C), onde permaneceram até
serem avaliadas, aos quinze dias apos ainocul agao.

A avaliacdo do grau de reacdo a ferrugem foi
baseada na escala proposta no “The Bean Rust
Workshop” (Stavely etal ., 1983), considerando seisgraus
dereacdo: 1- ausénciade plstul as; 2- manchas necréticas
sem esporulagdo; 3- pustulas esporulando com diédmetro
menor que 300 mm; 4- pustulas esporulando com
diametro de 300 2499 mm; 5- pustul as esporulando com
diametro de 500 a 800 mm; 6- pustul as esporulando com
didmetro maior que 800mm. As plantas que apresentaram
graus 1 e 2 foram consideradas resistentes, ja aquelas
com graus de 4 a6, suscetiveis. O grau foi determinado
mediante a observacao visual das pustulas na face
superior das folhas.

Nos ensaios com antracnose, foram utilizados os
patétipos 7, 64, 65, 73, 81, 83, 89, 117, 119 e 453 de C.
lindemuthianum, por serem considerados de grande
agressividade no Brasil, especificamente em Minas
Gerais. O pat6tipo 89 foi coletado no municipio deVigosa,
Minas Gerais, por pesquisadores do BIOAGRO/UFV/
EPAMIG. Os outros patétipos de C. lindemuthianum
foram fornecidos pela Embrapa Arroz e Feij&o, Goiania,
GO. Para a obtengédo de in6culo, cada patétipo foi
cultivado durante 10 dias, a 23°C, em tubos de ensaio
contendo vagensesterilizadaseparciamenteimersasem
meio agar-agua (Pio-Ribeiro & Chaves, 1975). A
inoculagdo foi realizada 10 diasapdso plantio, utilizando-
se uma suspensao do patdgeno contendo 1,2 x 10°
conidios/mL de agua destilada, a qual foi aplicada em
ambas as superficies das folhas primarias. Apos a
inoculagdo, as plantas foram incubadas em cdmara de
nevoeiro (20 * 1°C e >95% de umidade relativa) sob
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fotoperiodo de 12 horas, durante cinco dias, até a
avaliacdo da doenca.

A avaliacdo dos sintomas de antracnose foi
realizada visualmente, usando uma escala com nove
graus de reacdo (Rava et al., 1993): 1- auséncia de
sintomas; 2- até 1% das nervuras apresentando manchas
necréticas, percecptiveis somente na face inferior das
folhas; 3- maior frequiéncia dos sintomas foliares
descritosno grau anterior, até 3% das nervuras af etadas;
4- até 1% das nervuras apresentando manchas
necroticas, perceptiveis em ambas as faces das folhas;
5- maior fregiiéncia dos sintomas foliares descritos no
grau anterior, até 3% das nervuras afetadas; 6- manchas
necroéticas nas nervuras, perceptiveis em ambas asfaces
dasfolhas, e presencade algumas|esdes no caule, ramos
epeciolos; 7- manchas necréticas namaioriadasnervuras
e em grande parte do tecido do mesofilo adjacente,
presencaabundante delesdes no caule, ramose peciol os;
8- manchas necréticas em quase todas as nervuras e
abundante nos talos, ramos e peciolos, ocasionando
rupturas, desfolhamentos, além da reducdo no
crescimento das plantas; e 9- plantas severamente
doentesou com danosletais, mortedaplanta. Asplantas
gue apresentaram grau 4 ou superior foram consideradas
suscetiveis, e aguelas com graus de 1 a 3, resistentes.

Para a caracterizagdo da reacdo a mancha-angular,
foram utilizados os patétipos 31-15, 31-39, 59-39, 63-19,
63-23 e 63-31 de P. griseola, mantidos na micoteca do
BIOAGRO/UFV (Nietsche, 1997). O inéculo de cada
patétipo foi reproduzido em placasde Petri contendo meio
V8. Ambas as superficies da primeira folha trifoliolada
foram inoculadas com conidios do patégeno na
concentragdo de 2 x 10* conidios/mL de &gua destilada.
Os procedimentos de inoculagdo e incubagdo foram
idénticos aos realizados nos ensaios para avaliagdo da
reacdo a ferrugem.

Os graus de reagcdo a mancha-angular foram
estimados visualmente aos 18 e 25 dias apés a
inoculacgdo, utilizando a escala descrita a seguir
(VanSchoonhoven & Pastor-Corrales, 1987): 1- plantas
sem sintomas da doenca; 2- até 3% de lesdesfoliares; 3-
até 5% de lesBes, sem esporulacdo do patégeno; 4-
lesBes esporuladas cobrindo 10% daareafoliar; 5- varias
lesBes esporuladas com 2-3 mm, cobrindo 10-15% daérea
foliar; 6- numerosas |esdes esporuladas, maiores que 3
mm, cobrindo 15-20% da&reafoliar; 7- numerosas|esdes
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esporuladas, maioresque 3 mm, cobrindo 20-25% daérea
foliar; 8- numerosas |esfes esporuladas, maiores que 3
mm, cobrindo 25-30% da&reafoliar, associadasatecidos;
e 9- sintomas severos da doencga, resultando em queda
prematura de folhas com posterior morte da planta. As
plantas que apresentaram graus de 1 a 3 foram
consideradasresi stentes e aquelascom grau 4 ou maior,
suscetiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das inoculagdes com os diferentes
patétipos de U. appendiculatus, C. lindemuthianume
P.griseola sédo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3,
respectivamente.

A avaliagdo dos sintomas daferrugem mostrou
gue os cultivares “Vermelhinho” e U.S. Pinto 111
(testemunha suscetivel) foram suscetiveis aos dez
pat6tiposde U. appendicul atustestados, equeo cultivar
Ouro Negro (testemunharesi stente) foi resistente aesses
patétipos (Tabela 1). Esse resultado demonstra que a
incorporagéo de resisténcia a ferrugem no cultivar
“Vermelhinho” é de fundamental importancia, visto que
0s patéti pos utilizados nasinocul agdes foram col etados
em municipios da Zona da Mata mineira (Faleiro et al.,
1999), regido ondeosfeijdes com grédosdo tipo vermelho
sdo largamente cultivados. Além disso, em MinasGerais,
a ocorréncia de ferrugem tem sido verificada
principalmente nos plantios da “seca” (Paula-Jdnior &
Zambolin, 1998), o querepresentaum agravante paraos
produtoresdefeijdo com essetipo degréos, quepriorizam
o plantio nesta época, uma vez que o chamado plantio
das “aguas” favorece a depreciacao comercial do
produto devido ao “descoramento” dos gréos quando
as vagens entram em contato com a chuva, apds a
maturagdo fisioldgica.

Comrelagdo aantracnose, ocultivar “Vermelhinho”
apresentou suscetibilidade aos pat6tipos 64, 73, 83, 89e
117 deC. lindemuthianumeresisténciaaos7 € 119. Foram
observadas reacdes intermediarias (resisténcia e
suscetibilidade) aos pat6tipos 65, 81 e 453. O cultivar
Ruda (testemunha suscetivel) apresentou
suscetibilidade atodos os patétipos citados, e o cultivar
G 2333 (testemunharesistente), resisténcia(Tabela2). A
tranferénciade genesderesisténciaaantracnose parao
background genético “Vermelhinho” também seria
importante, principal mente pelo fato dos patétipos 81 e
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Tabela 1. Reaco do cultivar defeijoeiro-comum “Vermel hinho”
e testemunhas a dez pat6tipos do fungo Uromyces
appendiculatus

Cultivares
Patétipos
Vermelhinho Ouro Negro® U.S. Pinto 111°
R 5 1 6
45 56 1 6
46 5 1,3 6
47 6 1 6
49 6,5 1 6
50 4 1,2 6
52 1 6
54 4,5,6 1 6
58 5 1 6
59 6 1 6

1As plantas que apresentaram predominantemente graus de reagéo 1 e 2 foram
consideradas resistentes, e aquelas com grau 4 ou maior, suscetiveis. Onde
aparecem diferentes graus de reagéo, estes estéo dispostos em ordem decrescente
de prevaléncia; testemunha resistente; *testemunhasuscetivel .

89 serem os mais prevalentes na Zona da Mata mineira
(Pereiraetal ., 2002). Tai s pat6ti pos poderdo semultiplicar
em larga escala nas propriedades que cultivam
“Vermelhinho”, o que viabilizaria a répida disseminagéo
do fungo, fato negativo do ponto de vista
epidemiol égico.

Nas avaliagbes da reagdo a mancha-angular,
altos niveis de suscetibilidade foram observados nos
cultivares “Vermelhinho” e Rosinha (testemunha
suscetivel). Essesforam suscetiveisatodos os pat6tipos
de P. griseolatestados, enquanto queo cultivar México
54 mostrou-seresistente (Tabela3). Neste caso, também
se confirma a necessidade de introgresséo de genes de

Tabela 2. Reacdo do cultivar defeijoeiro-comum“Vermelhinho”
e testemunhas a dez patétipos do fungo Colletotrichum
lindemuthianum

N Cultivares’

Patotipos Vermelhinho G 23337 Ruda®
7 1,3 1 7,3
64 7,5 1 8
65 3,5 1 9
73 5 1 8
81 3,6 1 9
83 8 1 4
89 8 1 9

117 9 1 4
119 3,1 1 9
453 52,1 1 7

* Asplantas que gpresentaram predominantemente grau 4 ou superior foram cons deradas suscetiveis,
eaquelascomgrausdel a3, resistentes. Ondeaparecemdistintosgrausdereacdo, estesestéo dispostos
em ordem decrescente de prevaléncia; 2tesemunharesistente; *testemunha suscetivel.
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resisténcia no cultivar “Vermelhinho”, principal mente
guando se considerao impacto econémico destadoenca
para Minas Gerais (Paula-Jinior & Zambolin, 1998). A
mancha-angular era uma enfermidade de pequena
importanciaaté meados da década passada, umavez que
ocorriageralmentenofinal do ciclo dacultura. Entretanto,
atualmente é umadoencadegranderel evancia, surgindo
logo noinicio do cultivo, principalmente nos plantiosda
“seca” ena“safrinha’, nasregifes Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do pais (Sartoratoet al., 2000; Sartorato & Alzate-
Marin, 2004).

Os resultados deste trabalho demonstram a
necessidade premente da incorporacéo de genes de
resisténciaaferrugem, antracnose e mancha-angular no

cultivar de feijoeiro-comum “Vermelhinho”, de grande
importénciaecondmicanaregido daZonadaMatado

estado de Minas Gerais. O controle genético dessas
doencas, por meio do uso de cultivaresresistentes, é
economicamente vantaj 0so e acessivel, principal mente
no caso de cultivo em pequenas propriedades que
empregam baixo nivel tecnolégico no processo
produtivo, mas que possuem um papel importante, uma
vez que, em conjunto, garantem o abastecimento do
mercado regional (Borém & Carneiro, 1998; Paula-
Janior & Zambolin, 1998). Tal estratégia de controle
de enfermidades possui, ainda, a vantagem de ser

Tabela 3. Reacdo do cultivar defeijoeiro-comum “Verme hinho”
e testemunhas a sei's pat6tipos do fungo Phaeoisariopsisgriseola

- Cultivares®

Patotipos - — > - 3
Vermelhinho México 54° Rosinha

31-15 9 1 9

31-39 1 9

59-39 9 1 9

63-19 9 2 9

6323 9 1 9

6331 9 1 9

1As plantas que apresentaram predominantemente graus de 1 a 3 foram consideradas
resistentes, e aquelas com grau 4 ou maior, suscetiveis; 2testemunha resistente;
Stestemunha suscetivel.

menos impactante ao ambiente qguando comparada aos
métodos de controle quimico (Paula-Janior &
Zambolin, 1998; Stavely, 2000).

Visando a obtencao de resisténcia mais amplae
duradoura a essas trés doencas, a piramidacéo de
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diferentes genes de resisténcia no background
genético “Vermelhinho” seria 0 mais recomendado
(Kelly etal., 1994; Stavely, 2000; Ragagninet al ., 2003;
Ragagnin, 2004). Tal resisténciapoderiaser transferida
por meio de retrocruzamentos entre este cultivar e
importantes fontes de resisténcia para Minas Gerais,
jaidentificadas pelo programa de melhoramento do
BIOAGRO/UFV, as quais possuem genes de
resisténcia caracterizados, como é o caso dos
cultivares Ouro Negro (gene Ur-ON), México 309
(gene Ur-5) e Belmidak RR-3 (gene Ur-11) para
ferrugem; TO (geneCo-4), SEL 1308 (geneCo-4?), TU
(gene Co-5) e Ouro Negro (gene Co-10) para
antracnose; e AND 277 (genePhg-1) e México 54 (gene
Phg-2 ePhg-5) para mancha-angular (Carvalhoet al .,
1998; Younget al ., 1998; Arrudaet al ., 2000; Faleiroet
al., 2000; Nietsche et al ., 2000; Sartoratoet al ., 2000;
Ragagnin et al., 2003; Alzate-Marinet al., 2004a e b;
Ragagnin, 2004; Sartorato & Alzate-Marin, 2004).

A reag8o apresentada por “Vermelhinho” aos
diferentes patétipos testados demonstra que este
cultivar ndo possui os alelos deresisténciaaferrugem,
antracnose e mancha-angular utilizados no programa
melhoramento conduzido no BIOAGRO/UFV. Esse
fato, associado a importancia desse cultivar para a
ZonadaMatamineira, justificaatransferénciadestes
alelos para obackground genético “Vermelhinho”.
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