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RESUMO

MEDEIROS, Abréo Ferraz de, MS,. Universidade Estadual de Maringa, fevereiro
de 2006. Caracterizacdo da resisténcia genética ao Colletotrichum
lindemuthianum (Saac. Et Magn.) Scrib em feijoeiro comum cultivar Jalo de
Listras Pretas. Professora Orientadora: Dra. Maria Celeste Goncgalves Vidigal.
Professores Conselheiros: Dr. Pedro Soares Vidigal Filho e Dr.Carlos Alberto de
Bastos Andrade.

O feijoeiro comum, predominantemente cultivado por médios e pequenos
produtores no Brasil, tem destacada importancia econdmica e social nas diversas
regides. A produtividade média do Pais é baixa, principalmente por problemas de
ordem fitossanitaria, destacando-se a antracnose causada pelo fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. Et Magn.), com perdas de até 100 %.
Dentre os métodos de controle, a doenca, a resisténcia genética é o mais efetivo,
detectando-se genes de resisténcia em fontes provenientes dos conjuntos génicos
Andino e Mesoamericano, para posteriormente inclui-los nos programas de
melhoramento, visando obterem-se cultivares resistentes. A maioria das fontes de
resisténcia utilizadas nos programas de melhoramento s&o de origem
Mesoamericana, com poucas fontes Andinas. Estudos recentes mostraram que a
cultivar Andina Jalo de Listras Pretas, apresentou resisténcia a diversas ragas de
ocorréncia comum no Parana. Assim, o presente trabalho objetivou caracterizar os
genes de resisténcia ao C. lindemuthianum (Sacc. Et Magn.), presentes na cultivar
Jalo de Listras Pretas. Para tanto, populacdes segregantes foram obtidas em casa
de vegetacdo no Nucleo de Pesquisas Aplicadas a Agricultura (Nupagri-UEM),
oriundas dos cruzamentos entre a cultivar Jalo de Listras Pretas e as
diferenciadoras Cornell 49-242, México 222, Michigan Dark Red Kidney, Kaboon,
AB 136, Perry Marrow, Widusa, Pl 207262 e as cultivares MSU 7, BAT 93 e Ouro
Negro. Progenitores, geracdo F; e geragfes segregantes, foram inoculados com
as racas 64, 65 e 73 de C. lindemuthianum (Sacc. Et Magn.), quando as plantas
apresentaram as primeiras folhas trifolioladas completamente desenvolvidas,

utilizando-se uma concentracéo de esporos ajustada para 1,2 x 10° esporos.ml™.

vii



Dez dias apos a inoculacdo, os sintomas foram avaliados com auxilio de uma
escala de notas com amplitude de 1 a 9, sendo classificadas como resistentes as
plantas cujos sintomas receberam notas de 1 a 3, enquanto aquelas com sintomas
de 4 a 9 foram consideradas suscetiveis. Os resultados dos cruzamentos entre
Jalo de Listras Pretas com Cornell 49-242 e com México 222, mostraram uma
relacdo 3R:1S, indicando a presenca de somente um gene resistente, presente na
cultivar Jalo de Listras Pretas. Os testes de alelismo em nove populagbes F2,
confrmaram que o gene dominante presente em Jalo de Listras Pretas é
independente para os genes Co-1, Co-1%, Co-13, Co-1°, Co-43, Co-6, Co-7, Co-9 e
Co-10, previamente caracterizados. Os autores propdem o simbolo Co-13, para
nomear o gene presente em Jalo de Listras Pretas, uma vez que os genes Co-11
e Co-12 ja foram previamente encontrados, mas os dados ainda ndo se encontram

publicados.

Palavras-chaves: Andino, Mesoamericano, Alelismo, Segregacao, Independente.
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ABSTRACT

MEDEIROS, Abréao Ferraz de, MS. State University of Maringa, February of 2006.
Characterization of genes of resistance to anthracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) (Saac. Et Magn.) Scrib of the common bean gifts in
common bean (Phaseolus vulgaris L.) in cultivating Jalo de Listras Pretas.
Adviser: Dra. Maria Celeste Gongalves Vidigal. Committee members: Dr. Pedro

Soares Vidigal Filho and Dr.Carlos Alberto de Bastos Andrade.

Common bean, economic and social importance detached cultivated for
medium and small conditions producers in Brazil, has economic and social
detached importance in several regions. Productivity of the Country is low in
average terms, mainly for phytossanitary problems, distinguished anthracnose
disease caused by Colletotrichum lindemuthianum, fungus with losses of up to
100 %. Among the control methods, genetic resistance is the most effective, with
the existence of genes in sources from Andean and Mesoamericano the gene
pools, with later inclusion of them in common bean crop breeding objecthying to
get resistant cultivars (genotypes),. The majority of resistance sources used in
crop breeding programs has Middle American origin, with few Andean sources.
Recent researches had shown that Jalo de Listras Pretas Andean Cultivars,
presents resistance to the diverse races this fungus, common occurrence in the
Parana State. Thus, the present study aimed with to characterize genes

resistance C. lindemuthianum, in Jalo de Listras Pretas genotype. In this way, F;



segregants populations were obtained in greenhouse conditions, belonging to the
Nucleos of Research Aplied to Agriculture (Nupagri-UEM),from the crossings
between Jalo de Listras Pretas and the differential cultivars: Cornell 49-242,
Mexico 222, Michigan Dark Red Kidney, Kaboon, AB 136, Perry Marrow, Widusa
and MSU 7 and Ouro Negro cultivars. Parentals, F1 and F, generation were
inoculated with 64, 65 and 73 races of C. lindemuthianum, when the plants had
presented first trifoliolates, with a spore concentration adjusted for 1,2.10° x
esporos.ml-1. Ten day after the inoculation, the symptoms were evaluated with aid
the of a note scale range from of 1 to 9, being considered resistant the plants
whose symptoms had received notes from 1 to 3, while those with symptoms from
4 to 9 were considered susceptible. The results of the crossings in F2 population
between Jalo de Listras Pretas and Cornell 49-242 and Mexico 222, showed a
segregation ratio of 3R:1S, indicating the presence of a resistant, gene present
Jalo de Listras Pretas cultivar. Previously alelism tests in seven F2 populations,
confirmed that the dominant gene present in Jalo de Listras Pretas is independent
of Co-1, Co-1?, Co-1°, Co-1°, Co-4, Co-6, Co-7 and Co-10 genes, previously
characterized. The authors consider Co-13 symbol, to nominate the present gene
in Jalo de Listras Pretas.

Key words: Andean, Middle American, Alelism, Segregation, Independent.



1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), é cultivado no Brasil todo,
principalmente por pequenos produtores (Vieira, 1998); constituindo-se na
principal fonte de proteina e de fibra alimentar para a classe economicamente
menos favorecida, (Vieira et al., 1998). Seu cultivo pode ser realizado em mais de
uma época, numa mesma regido em sistema de cultivo solteiro ou em consorcio,
caracterizando sua adaptacdo a uma ampla variabilidade de condicGes
ambientais (Vieira, 1988).

No entanto este perfil vem sofrendo alteracbes expressivas nos ultimos
vinte anos, havendo atualmente produtores mais tecnificados que utilizam
irrigacdo e colheita mecanizada (Yokoyama, 2003). Segundo Borém (1999), o
feijdo esta mudando de “status”, passando de uma cultura apenas de subsisténcia
praticada por pequenos produtores, para uma exploracédo de alta tecnologia, com
colheita mecanizada, irrigacao e insumos balanceados.

Segundo o IBGE (2004), seu cultivo € realizado tanto por pequenos,
quanto por grandes produtores. Por sua vez, o consumo da populacao brasileira
gira em torno de 16 kg.pessoa.ano™ , havendo variacdes de preferéncia quanto a
cor, tipo de gréao e qualidade culinaria desejada (Vieira, 1988).

Devido a diversidade de preferéncia dos consumidores e dos produtores,
bem como as condicbes ambientais do seu cultivo, é grande a variabilidade
genética do germoplasma nacional, acrescido das inUmeras introdugcdes que tém
sido efetuadas. Tal amplitude é fundamental para os programas de melhoramento

vegetal de todos os caracteres de importancia econémica (Ramalho et al., 1993).



A cultura do feijoeiro tem problemas fitossanitarios graves, os quais
ocasionam baixa produtividade (Sartorato et al, 1990). As condi¢Bes climaticas
também podem afetar o desempenho da cultura, pois podem favorecer o
surgimento de pragas e doencas. Vieira (1988), relata varias doencas, tanto as de
menor importancia, como as mais severas, que podem afetar o rendimento do
feijdo. Neste contexto, destaca-se a antracnose, pois com temperatura e umidade
favoraveis a disseminacdo da moléstia, as perdas podem chegar a 100%. O
patdgeno também ataca outras espécies de leguminosas, porém as perdas mais
expressivas ocorrem na espécie Phaseolus vulgaris L. (Kimati, 1980).

O fungo Colletotrichum lindemuthianum L. € o agente causal da
antracnose, possuindo ampla variabilidade genética e grande dispersdo em varias
regides da Europa, América Central e América do sul. Cerca de 25 racas
diferentes do fungo, ja foram identificadas no Brasil (Rava et al., 1994).

Chaves, (1980), cita que umidade relativa elevada e temperatura entre 18
e 22°C, séo condi¢cdes favoraveis a antracnose. Nestas condicfes 0s prejuizos
sdo elevados e podem chegar a 100%, principalmente se forem plantadas
sementes infectadas. Além da reducao no rendimento da cultura, a doenca ainda
causa manchas no grdo, depreciando sua qualidade e atratividade para o
comercio.

Diversas medidas sdo recomendadas para o seu controle, tais como
rotacdo de culturas, plantio de sementes sadias, controle quimico com fungicidas
e uso de cultivares resistentes. Destas, a Ultima é considerada como a mais

eficiente e econébmica (Zaumeyer e Thomas, 1957).
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A incorporagdo de resisténcia € efetuada separadamente para cada
cultivar (Zaumeyer e Meiners, 1975). Assim, a deteccdo de interacOes
promissoras entre a planta hospedeira e seus agentes causais, em tempo 0 mais
curto possivel, beneficia os programas de melhoramento objetivando resisténcia
as doencas, uma vez que coloca a disposicdo dos pesquisadores, novas fontes
de resisténcia mais rapidamente. Entretanto, a existéncia de diversas racas
fisiologicas do agente causador, torna mais dificil desenvolver -cultivares
resistentes (Paradela Filho et al., 1991).

O feijoeiro apresenta dois acervos genéticos denominados de conjuntos
génicos Andino e Mesoamericano (Gepts e Bliss, 1986), ambos com grande
variabilidade genética (Singh et al., 1991). A existéncia de dois conjuntos génicos,
também tem sido demonstrada no feijoeiro comum por meio de caracteristicas
morfologicas, tipos de faseolina, isoenzimas e marcadores moleculares (Gepts,
1988; Singh et al.1991).

Por sua vez, os genes de resisténcia as racas de C. lindemuthianum sao
classificados como de origem Mesoamericana ou de origem Andina conforme o
conjunto génico a que pertence a -cultivar hospedeira. Patétipos de C.
lindemuthianum sao virulentos para ambos os conjuntos génicos, demonstrando
grande diversidade fitopatogénica; entretanto, patotipos virulentos aos
hospedeiros Andinos sdo mais patogénicos ao germoplasma deste conjunto
génico (Balardin et al.,1997; Melotto e Kelly, 2000). De modo geral, hospedeiros
de origem Andina sdo mais resistentes as racas Mesoamericanas, enquanto que

0s Mesoamericanos sao mais resistentes as racas Andinas.



Entre os genes de resisténcia ao C. lindemuthianum, os de origem
Mesoamericana (Co-2; Co-3; Co-4; Co-4% Co-5; Co-6; Co-7 e Co-9), tem sido
relatados na bibliografia (Mastenbroek, 1960; Foiulloux, 1979; Young e Kelly,
1996a; Mahuku et al., 2002); contudo, genes de resisténcia ao patdégeno de
origem Andina, ndo tém sido extensamente estudados (Melotto e Kelly, 2000;
Mahuku et al., 2002).

Estudo recente efetuado por Vidigal Filho et al. (2004), para avaliacdo da
reacdo de cultivares tradicionais de feijdo coletados no Estado do Parana as
racas Andinas e Mesoamericanas de C. lindemuthianum, mostrou que a cultivar
Jalo de Listras Pretas apresentou resisténcia as racas 9, 31, 65, 69 73, 89 e 95 de
C. lindemuthianum, cuja ocorréncia é comum no Estado (Thomazella et al., 2000).

Ao compararem 0 espectro de resisténcia da cultivar Andina Jalo de
Listras Pretas, com o das diferenciadoras Michigan Dark Red Kidney (MDRK),
kaboon, Perry Marrow e Widusa, Vidigal Filho et al. (2004), sugeriram que essa
cultivar possui gene ou alelo, conferindo resisténcia as racas Andinas e
Mesoamericanas de C. lindemuthianum, independente daqueles ja previamente
caracterizados.

A caracterizacdo de genes de resisténcia ao C. lindemuthianum presentes
na cultivar Andina Jalo de Listras Pretas pode resultar em iniumeros beneficios
para os programas de melhoramento do feijoeiro comum, visando resisténcia a
antracnose.

Assim, a presente pesquisa teve por objetivo, caracterizar os genes de
resisténcia ao C. lindemuthianum, presentes na cultivar Andina de feijoeiro

comum, Jalo de Listras Pretas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)

Em termos botanicos, o feijdo é classificado como pertencente a classe
Dicotyledonae, subclasse Archilchilamidae, ordem Rosales, familia Leguminosae,
subfamilia Papilionidae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, género Phaseolus
L. e espécie Phaseolus vulgaris (Debouck, 1993). E uma planta herbacea, com
ciclo vegetativo de 61 a 110 dias e o habito de crescimento pode ser determinado
ou indeterminado (Vieira et al., 1998).

Devido o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris), ser cultivado em uma
diversidade grande de ambientes e em muitas regides do mundo, € uma das
espécies com maior variabilidade de caracteres agronémicos, como ciclo, habito de
crescimento, tamanho e cor de graos (SANTOS; GAVILANES, 1988). De acordo
com Vilhordo et al. (1996), a descricdo de caracteres morfolégicos tem por
finalidade a identificacdo de cultivares para utilizacdo em estudos genéticos e
evolutivos, especialmente em bancos de germoplasma. Para o melhoramento, é
fonte significativa de dados para cruzamentos, selecdo e obtencdo de novos

genaotipos promissores.

Segundo Emerson (1916) citado por Vilhordo et al. (1996), a planta de
feijoeiro apresenta dois tipos de habitos de crescimento: determinado e
indeterminado. O primeiro € também conhecido com arbustivo, pelo fato da planta
ser baixa, ereta e muito ramificada, e termina numa inflorescéncia (quando tiver de

guatro a oito entrends), ndao apresentando alongamento posterior mesmo sob



condi¢cdes favoraveis de temperatura e umidade, ou quando as folhas forem
removidas para impedir a producéo dos frutos. Por sua vez, os feijoeiros de habito
indeterminado ou vollveis, tém a capacidade de se enrolar em um suporte,
apresentam a primeira inflorescéncia do quinto ao oitavo n6é do caule principal e as
demais, progressivamente, nos ndés que sao acrescidos durante o
desenvolvimento. Sob condi¢cbes favoraveis, os feijoeiros de habito indeterminado
podem continuar se desenvolvendo por um longo tempo.

Vilhordo et al. (1980) citado por Vilhordo et al. (1996), propuseram a
seguinte classificacdo para o feijoeiro, de acordo com dados obtidos em trabalho
sobre habito de crescimento, baseada no tipo de orientacdo das ramificacdes:

Tipo | — determinado arbustivo, com ramificacdo ereta e fechada,;

Tipo Il — indeterminado, com ramificacdo ereta e fechada;

Tipo Il — indeterminado, com ramificacdo aberta;

Tipo IV — indeterminado, prostrado ou trepador.

Quanto a sua introducéo no Brasil, ha trés hipoteses; as quais consideram o
tamanho dos grédos, tendo em vista que ocorrem no Pais tanto sementes de
tamanho pequeno como grande. A primeira refere-se aos materiais de graos
pequenos, pretos, marrons claros e mulatinhos, que seriam originarios da América
Central. A partir do México, seguiram para as ilhas do Caribe, Colémbia, Venezuela
e finalmente chegaram ao Brasil. A segunda refere-se aos cultivares de sementes
grandes, como Jalo, Pintado entre outros que seriam originarios dos Andes (Gepts
et al.,, 1988). A terceira hipétese vinda da Europa, com feijdes trazidos por

imigrantes (GEPTS et al., 1988 citado por ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996).



Segundo a (FAO, 2003), o Brasil lidera a producgao de feijao comum, sendo
também o maior consumidor. Em 2003 a producéo brasileira foi de cerca de cerca
de trés milhdes de toneladas de feijao (IBGE, 2004), sendo que o Estado do
Paran& destaca-se como o maior produtor nacional (IBGE, 2005).

Em face de sua ampla adaptabilidade as condi¢cdes edafoclimaticas e
praticas agricolas, o feijdo é cultivado em todo territério nacional, participando da
maioria dos sistemas produtivos de médios e pequenos produtores, incluindo
cultivos solteiros, consorciados ou intercalado como outras espécies. Também
pode ser cultivado em trés épocas distintas, denominadas de safra das “aguas” que
vai de agosto a dezembro, da “seca”, cujo periodo seria de janeiro a abril e de

“inverno”, que abrange o periodo de maio a julho (Yokoyama et al., 1996).

2.2. A antracnose em feijao

O fungo Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magn.) Scrib., € 0 agente
causal da antracnose na cultura do feijoeiro (Barrus, 1921). Zaumeyer e Thomas
(1957), relatam que o patdégeno foi descrito pela primeira vez por Saccardo e
Magnus, em 1878, sendo denominado de Gloeosporium lindemuthianum.
Posteriormente, Scriber, notando a presenca de setas, transferiu sua classificacédo
para o género Colletotrichum, passando o fungo ser entdo classificado como
pertencente a classe dos Deuteromicetos e a ordem Melanconiales (Cardoso,
1978). Scriber (1888), citado por Barrus (1921), utilizou o termo antracnose em um

grupo de doencas causadas pelo fungo Gloeosporium ampelophagum Sacc..



O patdégeno recebe a denominacdo de Colletotrichum lindemuthianum na
fase anamorfica. O mesmo é septado e ramificado e produz conideos unicelulares
cuja coloracdo varia de translicida a quase negra a medida que envelhece
(Walker, 1952).

O fungo sobrevive de uma estacdo a outra nas sementes infectadas ou nos
restos culturais contaminados que ficam no solo. Sua sobrevivéncia nas sementes
se da em estado latente por meses ou até mesmo anos, constituindo-se esta, no
veiculo de sua disseminacdo a grandes distancias ou para a geracdo seguinte
(Vieira, 1988).

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, a sua transmissdo de uma planta
para as demais se da através de respingos de agua da chuva, vento, animais,
homem e implementos que entram em contacto com plantas infectadas Umidas
pela chuva ou orvalho. A presenca de insetos na lavoura transmite a doenca das
plantas doentes para as sadias, através dos esporos do fungo que aderem a seus
corpos, facilitado pela presenca de uma substancia gelatinosa que cerca 0s
esporos do fungo, aderindo a qualquer coisa que os toca.

Os sintomas séo observados em qualquer 6rgdo da parte aérea da planta,
dependendo da intensidade da infeccdo e da fonte do indéculo. Cotilédones
infectados apresentam-se com lesées marrom-escuras ou negras. No peciolo e no
caule, as lesdes apresentam formato eliptico, deprimidas e escuras. Na face
abaxial os sintomas surgem especificamente nas nervuras primarias e secundarias
caracterizadas por lesbes marrom-escuras, observando-se ainda cancros ou

necroses nas areas adjacentes as nervuras. Quanto as vagens, as lesdes séo



deprimidas e escuras e, com 0 progresso da doenca, geralmente murcham e
secam (CIAT, 1981; Vieira et al., 1998).

No hipocétilo das plantulas recém-emergidas, podem aparecer pequenas
lesdes escuras que gradativamente se expandem ao longo e em volta do caule,
chegando a atingir tamanho consideravel, enfraquecendo o caule a ponto deste

nao suportar o topo da planta (Vieira, 1988).

2.3. Diversidade fitopatogénica do Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et

Magn.) Scrib.

O primeiro estudo sobre a variabilidade patogénica do C. lidemuthianum foi
realizado por Barrus (1911, 1918), nos Estados Unidos. Inoculando as cultivares
diferenciadoras Michelite, Perry Marrow e Michigan Dark Red Kidney, o autor
verificou comportamento diferente nestas cultivares, identificando no referido
estudo, duas racas fisioldgicas, as quais denominou de alfa e beta. Posteriormente,
com as mesmos cultivares, Burkholder (1923) descreveu a raca gama, somando-se
entdo trés racas identificadas.

A quarta raca fisiologica identificada foi relatada por Andrus e Wade (1942),
na Carolina do Norte, recebendo a denominacéo “delta”. As reacdes das cultivares
diferenciadoras para as racas alfa, beta, gama e delta, estdo demonstradas na
Quadro 1.

Em um estudo sobre as diferenciadoras Michelite, Perry Marrow e Dark
Red Kidney, no México, os pesquisadores Yerkes Jr. e Ortiz (1956), constataram a

presenca das racas alfa, beta e gama e trés novos grupos de racas denominados



de Mexicano I, Il e Il (Quadro 2). Posteriormente, oS mesmos autores utilizando
cinco diferenciadoras mexicanas (Negro 150, Negro 152, Amarillo 155, Bayo 164 e
Canario 101), conseguiram identificar dez racas locais, denominadas de MA-1 a
MA-10. As racas MA-1 a MA-6 pertencentes ao grupo Mexicano |, a raca MA-7 no
grupo Mexicano Il e as racas MA-8 a MA-10 integrando o grupo Mexicano Il
(Quadro 3). Posteriormente, Yerkes Jr (1958), identificou as racas MA-11, MA-12 e

MA-13, conforme mostrado no Quadro 4.

Quadro 1 — Reacdes de variedades diferenciadoras de feijdo a quatro racas de
Colletotrichum lindemuthianum (Goth e Zaumeyer, 1965)*

Reacado a Raca (*)

Variedades Alfa Beta Gama Delta
Miclhelite S R R S
Dark Redney Kidney R S S S
Perry Marrow R R S S
Sanilac R R R S
Cornel 49 242 R R R R
Emerson 51-2 R S R S

* R=Resistente; S=Suscetivel
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Quadro 2 - ReacOes das cultivares diferenciadoras a trés grupos Mexicanos de
Colletotrichum lindemuthianum, e as ragas alfa, beta e gama (Yerkes
Jr. e Ortiz, 1956)*

Raca ou Grupo

Cultivares Grupos mexicanos

alfa beta gama I I 1]

Michelite S R R R
Dark Red Kidney R S S R
Perry Marrow R R S R

* R=Resistente; S=Suscetivel.
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Quadro 3 -Comportamento das cultivares diferenciadoras de feijao, americanas e mexicanas em relacdo as racas alfa, beta e
gama e as dez racas mexicanas de C. lindemuthianum (Yerkes Jr. e Ortiz, 1956)*

Raca ou Grupo (*)

Cultivar
Grupo | Grupo Il Grupo I
alfa beta gama MA-1 MA-2 MA-3 MA-4 MA-5 MA-6 MA-7 MA-8 MA-9 MA-10

Michelite S R R R R R R R R S R R R
DRK** R S S R R R R R R S R R R
Perry Marrow R R S R R R R R R R S S S
Negro 150 S R R S S R R R R R S R S
Negro 152 S R R S S S S R R R S S S
Amarillo 155 S R R S S S S S S R R R S
Bayo 164 S R R S R R S R S R R R R
Canario 101 S S S R R R R R R S R R R

*R=Resistente; S=Suscetivel; **DRK= Dark Red Kidney
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Quadro 4 - Reacgdes das cultivares diferenciadoras de feijdo, americanas e
mexicanas as racas alfa e mexicanas MA-11, MA-12 e MA-13 de C.
lindemuthianum (Yerkes Jr., 1958)*

Raca
Cultivares alfa MA-11 MA-12 MA-13
Michelite S S S S
Dark Red Kidney R R R R
Perry Marrow R R R R
Negro 150 S R S R
Negro 152 S S S R
Amarillo 155 S S S S
Bayo 164 S S S R
Canério 101 S R R R

* R =Resistente; S =Suscetivel.

As racas 1, 2 e 3, foram identificadas na Australia por Cruickshank (1966) e
Bannerot (1965), relatou as racas PVs, Dio, E8b, 14, L1 e Ls. Provavelmente as
cinco primeiras correspondem as racas alfa, beta, gama, delta e ipsilon,
respectivamente.

Blondet (1963), identificou a raca epsilon na Franca e Hubbeling (1974),
relatou a raca lambda (Quadro 5). A raca ebnet foi identificada por Schnock et al.
(1975), a qual foi posteriormente denominada de capa de acordo com Kruger et al.

(1977).

Quadro 5 — Reacdes de -cultivares diferenciadoras de feijdo as racas
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americanas e européias de C. lindemuthianum (Charrier
e Bannerot, 1970; Hubbeling; 1976; Kruger et al., 1977) (*)

Racas
Variedade alfa beta gama delta epsilon capa lambda
Widusa S R R S R S S
Dark Red Kidney R S S S R S S
Kaboon R R S R R R S**
Cornell 49242 R R R R R S R

*R=Resistente; S=Suscetivel.
**Moderadamente Suscetivel, segundo Kruger et al. (1997).

Hubbeling (1977), relatou a raca denominada de iota obtida através de
isolados do patdégeno em algumas plantas inoculadas com a raca capa e mantidas
em casa de vegetacdo. Pastor-Corrales (1988), relatou ampla variabilidade de
racas do fungo na América Latina, maior do que a encontrada nos Estados Unidos,
Canada, Africa, Europa e Australia.

Em um estudo contemplando 333 isolados do fungo coletados em regibes
Andinas e Mesoamericanas, Pastor-Corrales et al. (1993), constataram uma
diversidade maior de patdgenos em populacdbes Mesoamericanas. Também
verificaram que a maioria das racas que ocorria em uma regido, ndo era
encontrada na outra, levando a sugerir adaptacdo maior das racas as cultivares da
mesma regido geogréfica.

Dez isolados provenientes da regido | da Nicaragua foram estudados por
Rava et al.(1993), sendo identificadas sete diferentes racas, das quais seis

pertencentes ao grupo Alfa-Brasil e uma ao grupo Mexicano |, conforme
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demonstrado no Quadro 6. Segundo os autores, isolados coletados em outros
locais demonstraram capacidade de induzir reacdes de viruléncia nas variedades
P1 207 262, TO, TU e AB 136, tidas como fontes de resisténcia na América do Sul e
Europa. Por outro lado, com as variedades Michigan Dark Red Kidney, Perry
Marrow, Widusa, Kaboon e G 2333, houve reacdo de aviruléncia.

De acordo com Pastor-Corrales et al. (1994), ha diversidade de viruléncia
do fungo e correlacéo entre patdgeno e diversidade do hospedeiro, indicando que a
diversidade do hospedeiro, influencia a variabilidade genotipica do patdgeno.
Andlises de RAPD mostraram 45 novos marcadores moleculares, demonstrando
gue o fungo C. lindemuthianum tem uma ampla variabilidade fenotipica e genética,
mesmo em sistemas naturais (Sicard et al., 1997).

Com o uso de marcadores moleculares, Balardin et al. (1997), Sicard et al.
(1997) e Gonzalez et al. (1998), relatam que as andlises de divergéncia genética
entre isolados de C. lindemuthianum revelaram que h& um alto nivel de
variabilidade genética entre os isolados, bem como isolados de uma mesma regiao
geografica estdo mais intimamente relacionados por origem genotipica, do que 0s
isolados de diferentes regides geograficas.

Segundo Hernandez-Godinez et al. (1998), estudos conduzidos sobre
variabilidade genética de C. lindemuthianum propiciaram a identificacdo de mais de
100 racas no mundo, das quais 41 racas foram encontradas no México.

A ocorréncia de C. lindemuthianum no Brasil, foi primeiramente estudada por
Kimati (1996), tendo sido demonstrada na ocasido, a existéncia das racas alfa,
delta, grupo Mexicano Il e uma quarta raca que poderia ser a delta, ou uma nova
raca; davida que teve origem nas diferenciadoras americanas oriundas de locais

diferentes.
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Quadro 6 - Identificacdo de racas fisiolégicas de C. lindemuthianum, Nicaragua,
1991 (Rava et al., 1993)

Isolados * Numero de ordem das diferenciadoras racas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CINC-1 + - - + - -+ + -+ - - 713
CINC-2 + - - + - - + + - + - - 649
CINC-3 + - - + - - + - - + + - 1609
CINC-4 + - - + - - + + - + + - 1737
CINC-5 + - - + - - + - - + + - 1609
CINC-6 - - - + - - + - - + + - 1608
CINC-7 + - - + - - - - - + + - 1609
CINC-8 + - - + - - + - - + + - 1545
CINC-9 + - - + - -+ + -+ + - 1737
CINIC-10 + - - + - - 4+ - + + + - 1865

! Os isolados foram obtidos das seguintes cultivares e linhas: CI NCl — 1 e 2 de
Santa Clara; CI NIC — 3, 9 e 10 de Esteli 90-B e CI NIC —7 e 8 de ES-373.

1 = Michelite; 2 = Michigan Dark Red Kidney; 3 = Perry Marrow; 4 = Cornell 49-
242; 5 = Widusa; 6 = Kaboon; 7= México 222; 8 = Pl 207262; 9 =TO; 10=TU; 11 =
AB 136 e 12 = G 2333.

(+) Reacao de compatibilidade; ( -) Reacéo de incompatibilidade.

No Brasil, foi identificado o grupo Brasileiro | (BA-4 e BA-5) por Oliveira et al.
(1973), cujas reacdes eram diferentes daquelas provocadas pelos isolados
americanos e mexicanos nas diferenciadoras americanas (Quadro 7).

Oliari et al. (1973) e Pio Ribeiro e Chaves (1975) inocularam com 0s grupos
Alfa, Mexicano, Brasileiro e Delta, as -cultivares Emerson 847, Phaseolus
aborigineus 283 e Costa Rica 1031 além das quatro diferenciadoras americanas.
As reacOes de compatibilidade e incompatibilidade das cultivares permitiram

identificar as ragcas denominadas de BA-1 a BA-10. (Quadro 7).
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A descricdo do grupo Brasileiro | segundo Paradela Filho et al. (1991),
esgotou a possibilidade de identificacdo de novos grupos de racas do patdégeno,
baseada somente nas diferenciadoras Michelite, Perry Marrow e Dark Red Kidney
e apenas dois niveis de reacao (resistente e suscetivel). Assim, ficou evidenciada a
necessidade do uso de um numero maior de diferenciadoras em pesquisas desta
natureza.

No Estado do Parand, Menezes et al. (1982), utilizando as cultivares
Michelite, Arguille Vert, MDRK, Sanilac, Imuna B022, Widusa, Kaboon, Cornell 49-
242 e TO, verificaram a presenca das racas alfa, delta, epsilon, capa e lambda e
também observaram que a cultivar TO apresentou reacdo de compatibilidade as
referidas racas.

Menezes e Dianese (1988), utilizando 12 cultivares diferenciadoras do
feijoeiro e 201 isolados de C. lindemuthianum, constataram a ocorréncia das racas
alfa, delta, epsilon, capa e lambda no Brasil. Pela primeira vez, foi relatado o
aparecimento de novas ragas tais como, zeta, eta, teta, e mu (Quadro 8).

Rava et al. (1994) estudando a variabilidade de C. lindemuthianum entre
isolados oriundos de diversas regides brasileiras no periodo de 1989 a 1992,
encontraram no Estado do Parana as racas 55, 64, 65, 81, 89, 95,102, e 453

(nomeclatura binaria).

Quadro 7 - Ragas fisiologicas de C. lindemuthianum identificadas por Oliari et al.
(1973) e Pio Ribeiro e Chaves (1975).

Grupos e ragas*

Cultivares Alfa Brasil | Brasil Il  Mex. | Mex. Il Delta
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BA-1 BA-2 BA-4 BA-5 BA-3 BA9 BA-6 BA-7 BA-8 BA-10

Michelite S S S S S R S S S
MDRK
Perry Marrow

R
R
Emerson 847 R
P. aborigineus 283 S

S

nw X 1V XV T

Costa Rica 1031

J »w I 0w v =D
J 0 o 0w nu =D
J 00 o nw 1/ XD
J 0w UV XUV UV XD
J 0o o nu 10 O»
J T 0 nu 1T O”
J T 0w B T O
I »nw I u un nu u

Cornell 49-242 R R

*R=Resistente; S=Suscetivel.

Quadro 8 - Distribuicdo das racas fisiolégicas de C. lindemuthianum no Brasil
(Menezes e Dianese, 1988)

Numero de isolados de cada raca Total

Estado alfa delta epsilon zeta eta teta capa lambda mu

RS 14 3 3 20
SC 16 3 3 1 2 25
PR 18 7 9 5 3 1 43
SP 12 2 4 1 1 20
RJ 2 1 3
ES 2 3 15
MG 15 5 2 3 1 1 27
MS 4

MT 3 3
GO 7 2 1 10
DF 14 1 6 21
BA 3 1 1 5

Também no Parana, Thomazella et al. (2002), relataram a ocorréncia das
racas 7, 31, 65, 69, 73, 81, 87, 89 e 95. As racas 7, 31, 69, 73 e 87 foram

constatadas pela primeira vez (Quadro 9).
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Quadro 9 — Reacdo de cultivares diferenciadoras de Phaseolus vulgaris a 18
isolados de Colletotrichum lindemuthianum coletados no Parana
(Thomazella et al. 2002).

Cultivares diferenciadoras ¥+ %
Isolados Local Racas A B C DEVF GH I J K L
1 Sao Jodo do lvai 69 S R S RRR SRR R R R
2 Sé&o Jodo do lvai 81 S RRRSRSRR R R R
3 Paranavai 73 S R R SRR SR R R R R
4 S&o Jodo do Ivai 89 S R R S SR SRR R R R
5 Sé&o Jodo do Ivai 95 S S S S SR SRR R R R
6 Jandaia do Sul 89 S R R S SR SR R R R R
7 Paranavai 89 S R R S SR SRR R R R
8 S&o Jodo do Ivai 89 S R R S SR SRR R R R
9 Jandaia do Sul 65 S R R RRR SR R R R R
10 Paranavai 7 S S S RRRIRRIR R R R
11 Jandaia do Sul 81 S R R R SR SR R R R R
12 Paranavai 81 S R R R SR SR S R R R
13 Jandaia do Sul 65 S R RRRRSR R R R R
14 C. Lebnidas Marques 31 S §$ S S SR RUR R R R R
15 S&o Jodo do lvai 89 S RRSSRSRIRIRRR
16 Lapa 89 S R R S SR SR R R R R
17 Irati 87 S S SR SR SRR R R R
18 Irati 89 S R R S SR SR R R R R

!/Cultivares diferenciadoras e respectivo valor binario: A, Michelite:1; B,Michigan Dark Red
Kidney:2; C, Perry Marrow: 4; D, Cornell 49-242: 8; E, Widusa: 16; F, Kaboon: 32; G,
México 222: 64; H, Pl 207262: 128;, |, TO: 256; J, TU: 512; K, AB 136: 1024 e L, G 2333:
2048; 2% S: suscetivel e R: resistente.

Assim, os resultados dos diversos trabalhos permitem afirmar que o fungo C.
lindemuthianum apresenta uma ampla variabilidade patogénica, bem como as
racas podem variar de uma regido para outra e, ainda, num mesmo local (Poletine,

1997).
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2.4, Sistemas de denominacgdo de ragas de Colletotrichum lindemuthianum

(Sacc. et Magn.) Scrib

A grande variabilidade fitopatogénica apresentada pelo patégeno, com as
racas podendo variar tanto de um lugar para outro, quanto em uma mesma
localidade, dificultava comparar-se os resultados obtidos em diferentes pesquisas.

Habgood (1970), procurando sugestdes para a denominagcdo de racas de
C. lindemuthianum, propds a adocao de um grupo de cultivares diferenciadoras,
numa ordem pré-estabelecida e de um sistema binéario. Por sua vez, Pio Ribeiro e
Chaves (1975), sugeriram a identificacdo das racas, estabelecendo-se um sistema
baseado na definicdo de uma série de cultivares diferenciadoras a serem utilizadas
internacionalmente. Contudo, a utilizacdo de diferentes variedades diferenciadoras
e sistemas diferentes para denominar as racas pelos pesquisadores, levava a crer
na possibilidade de alguns isolados relatados como sendo a mesma raga serem
diferentes ou que racas denominadas diferentemente fossem as mesmas (Pio
Ribeiro e Chaves, 1975), fazendo-se necessaria uma metodologia padrdo de
identificacdo e denominacao das racas.

Seguindo as especificacdes de Habgood (1970), o Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), em 1990 recomendou 12 cultivares diferenciadoras
(Quadro 10). Conforme apresentado nos Quadros 10 e 11, a denominacdo das
racas de C. lindemuthianum, utilizando o sistema binario de Habgood (1970),
baseado nas 12 diferenciadoras foi proposta por Pastor-Corrales (1991). Neste
sistema, cada cultivar recebe a designacdo numérica 2", sendo 2 o nimero de
classes de reacfes, ou seja, resistente ou suscetivel, enquanto i € o niumero de

ordem das diferenciadoras. Cultivares resistentes recebem o valor 0 e as
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suscetiveis recebem o valor 1 (Rava et al, 1993). Desde entdo, diversos autores
tém utilizado esta metodologia para identificacdo de racas e caracterizacdo de
genes de resisténcia (Rava et al.,, 1993; Rava et al.,, 1994; e Kelly et al.,1994;
Poletine et al., 1997; Thomazella et al., 2000. Vidigal-Filho et al., 2004., Goncalves-

Vidigal et al., 2005), (Quadro 12).

Quadro 10 — Sistema de identificacdo de racas fisiolégicas de C. lindemuthianum
(Habgood, 1970)

Valor numérico das variedades

Variedade Suscetivel Resistente
1. Michelite 1
2. Dark Red Kidney 2
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3. Perry Marrow 4 0
4. Cornel 49 242 0
5. Widusa 16 0
6. Kaboon 32 0
7. México 222 64 0
8. P1 207262 128 0
9.TO 256 0
10. TU 512 0
11. AB 136 1024 0
12. G 2333 2048 0

Quadro 11 - Exemplo de nomenclatura de racas fisiologicas de C. lindemuthianum
pelo sistema binario proposto por Pastor-Corrales (1991)

Cultivares Valor no Sistema Binario Isolados

A B C
Michelite 1 S S S
MDRK 2
Perry Marrow 4 S
Cornell 49-242 8 S
Widusa 16
Kaboon 32
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México 222 64

Pl 207262 128

TO 256 S S
TU 512 S S
AB 136 1024

G 2333 2048 S
Nomenclatura 521 261 2817

S = suscetivel.

Quadrol2 -Correspondéncia das denominacbes de diferentes racas de C.
lindemuthianum, segundo o sistema de classificacdo binaria das racas
fisioldgicas e grupos do sistema classico de nomenclatura (Rava et

al., 1994)
Grupo Raca fisiologica Raca
Alfa alfa-Brasil 89
alfa-Brasil — Widusa (R ) 73
alfa-Brasil — Widusa (R ); TU(S) 585
epsilon — México 222 (S) 65
epsilon — Kaboon ( S ); México 222 (S) 97
eta 81
Gama gama 102
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Delta delta 23

delta — Widusa (R ) 7
lambda 55
lambda — México 222 ( S) 119
capa — Widusa (R ) ; México 222 (S) 79
capa — México 222 (S) 95
mu 87
mu—-TO (S) 343
Mexicano | mexicana 1 — Cornell 49-242 (S) 8
mexicana 1 — México 222 ( S) 64
mexicana 1 — Cornell 49-242( S ); México 222 (S) 72
Mexicano Il mexicana 2 67
mexicana 2 — Cornell 49-242( S) 75
mexicana 2 — Widusa ( S) 83
mexicana2 - TO (S) 339
Brasileiro brasileira 1 101
brasileira 1 117
zeta — Widusa ( R ); México 222 (S) 453

R = resistente; S = suscetivel.

2.5. Fontes de resisténcia ao C. lindemuthianum (Saac. et Magn.) Scrib em

Phaseolus vulgaris L.

Segundo Tu (1983), a estratégia mais usada para o controle da antracnose
em feijoeiro comum, é o emprego de cultivares resistentes. O desenvolvimento
bem sucedido de uma cultivar resistente a doenca, depende do entendimento do
nivel de variabilidade dentro e entre as popula¢cfes do patégeno (Rodriguez-Guerra
et al., 2003).

No caso do feijoeiro comum, seus patdgenos possuem mecanismos de
variabilidade genética muito eficientes, que aceleram o processo de adaptacao as

diferentes condi¢gbes de cultivo (Burdon & Silk, 1997), postulando-se a existéncia
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de interacdo patogeno-hospedeiro, através dos mecanismos de co-evolugéo
(Araya,1996; Guzman et al., 1995; Pastor-Corrales & Jara, 1995).

O principio da co-evolu¢do fundamenta-se na teoria gene a gene, proposta
por Flor (1971), cujo sistema se da pela interacdo de genes que condicionam
resisténcia no hospedeiro e seus genes correspondentes que regulam a
patogenicidade no patdégeno. Segundo interpretacées mais recentes, a teoria gene
a gene é definida como uma interacao especifica de polimorfismos de uma série de
genes de resisténcia no hospedeiro e seus correspondentes genes de aviruléncia
no patégeno (Thompson & Burdon, 1992: Leonard, 1994). O grau de variabilidade e
frequéncia de genes de resisténcia e viruléncia em populacdes naturais, tanto
dentro como entre as populacdes é grande. A pressao de selecéo reciproca entre
hospedeiro e patdégeno, bem como a acdo do ambiente, sdo mecanismos
responsaveis pela freqiiéncia e variabilidade encontrada nos genes de resisténcia e
aviruléncia (Anikster & Whal, 1979; Thompson & Burdon, 1992). Por outro lado,
diversos resultados mostram que os genes de resisténcia ao C. lindemuthianum,
freqientemente sdo quebrados por populacdes do patdégeno, indicando sua
adaptacdo as populacdes locais, conforme proposto no sistema patdgeno-
hospedeiro (Kaltz & Shykoff, 1998). Assim, torna-se dificil conseguir a estabilidade
da resisténcia a antracnose em diversas cultivares, pois ho campo ha uma relacéo
direta entre a plasticidade genotipica do fungo e a estabilidade da resisténcia do
hospedeiro (Araya, 2003).

Barrus (1915), efetuou os primeiros estudos relacionados a antracnose do
feijoeiro, tendo constatado que a cultivar Well's Red Kidney era resistente as racas

alfa e beta a qual era conferida pelo gene A, atualmente denominado de Co-17.

25



McRostie (1919), descreveu este gene como presente na cultivar MDRK,
conferindo resisténcia a raca alfa.

O gene Are, também denominado Co-2, por sua vez foi descoberto por
Mastenbroek (1960), na cultivar Cornell 49-242, conferindo resisténcia as racas
alfa, beta, gama e delta. Menezes e Dianese (1988) relataram posteriormente, que
esse gene também conferia resisténcia as racas epsilon, zeta, eta, teta, lambda e
mu.

Augustin e Costa (1971), buscaram genes de resisténcia em cultivares,
selecdes e linhagens com o objetivo de propiciar o acesso de fontes de resisténcia
aos melhoristas da época, as quais foram usadas em programas de melhoramento.
A conclusdo dos autores, foi que a reacdo das diferenciadoras propiciou a
identificacdo das racas alfa e beta e ainda constataram, que a maioria das
diferenciadoras testadas era resistente a raca beta, mas ndo o era em relacédo a
alfa.

As cultivares Widusa, Michigan Dark Red Kidney, Kaboon e Cornell 49-242
tiveram seu comportamento observado em relacdo as varias racas de C.
lindemuthianum por Kruger et al. (1977) A cultivar Widusa inoculada com as racas
alfa, beta, gama, delta e epsilon, mostrou-se compativel com as racas alfa e delta,
segundo os autores. Ja a cultivar Michigan Dark Red Kidney inoculada com as
racas alfa, beta, gama, delta, epsilon, capa e lambda, apresentaram resisténcia
somente as racas alfa e epsilon. Quanto a cultivar Kaboon, inoculada com as
mesmas racas usadas em Michigan Dark Red Kidney, mostrou-se compativel a
raca gama e lambda. Por sua vez, a cultivar Cornell 49-242, inoculada com as

racas delta, capa e lambda, apresentou suscetibilidade somente a raca capa.
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Um estudo desenvolvido por Ribeiro et al. (1981), avaliou a reacdo de 48
variedades de feijdo. Foram utilizadas cultivares comerciais brasileiras e alguns de
origem norte-americana e européia, com a finalidade de efetuar uma selecao de
materiais mais aptos ao cultivo ou identificar possiveis fontes de resisténcia para
melhoramento genético. De acordo com o0s autores, quase todas as cultivares
comerciais, foram suscetiveis, demonstrando a necessidade da obtencdo de
cultivares mais resistentes. Alguns cultivares foram identificados como fontes de
resisténcia para algumas racas; Kaboon (resistente as racas BA-1, BA-2, BA-3, BA-
5 BA-6, BA-8 e BA-9), Widusa (resistente as racas BA-3, BA-8 e BA-9), Master
Piece (resistente as racas BA-1, BA-2 e BA-6) e Cornell 49242 (resistente as racas
BA-1 a BA-10).

Uma das fontes de resisténcia ao C. lindemuthianum, tem sido a cultivar
AB 136, a qual foi avaliada em relacdo a isolados provenientes da Colémbia, tendo
apresentado reacdo intermediaria a um isolado e resisténcia a quatro isolados
(Schwartz et al., 1982).

Segundo estudos conduzidos por Menezes e Dianese (1988), no estado do
Parand, as cultivares comerciais e as linhagens Rio Negro, lapar 20, Taruma,
Evolutie, AB 136, A 321, A 373, A 381, G 2338, G 2641 e G 3367, sao resistentes
as racas alfa, delta, epsilon, zeta, eta, teta, capa, lambda e mu.

No Brasil, Menezes (1988) e Pompeu et al. (1993) enfatizaram que as
cultivares FT 120, Rio Negro, lapar 14, lapar 20, Taruma, Pl 207262, AB 136,
Pardo de Minas, Gordo Branco, Vermelhinho, Vaca Paleta 3, Preto Dom Feliciano,
Aleméo, Manteiguinha, Oito e Nove e Barriga Preta apresentam-se resistentes as

racas alfa, delta e capa.

27



Linhagens melhoradas e cultivares comerciais inoculadas com as racas alfa,
alfa-Brasil, teta, capa, lambda, delta, zeta, C 236 e epsilon kenia, foram observadas
por Balardin e Pastor-Corrales (1990). Estes observaram que Cornell 49-242 foi
suscetivel as racas alfa-Brasil e capa; Kaboon mostrou-se suscetivel a raca lambda
e as variedades Pl 207262 e TO demonstraram resisténcia intermediaria a raca
zeta. Por sua vez, as linhagens TU, AB 136 e G 2333 foram resistentes a todas as
racas inoculadas.

BolanGs (1984), relatou a quebra da resisténcia de AB 136, que até entdo
era tida como resistente a todas as racas de C. lindemuthianum, por isolados
mexicanos. Os estudos realizados por Balardin e Pastor-Corrales (1990), acerca do
comportamento das cultivares Cornell 49-242, México 222, Pl 207262, TO, TU, AB
136 e G 2333, inoculadas com 25 isolados de varias localidades do Brasil;
demonstraram que oito isolados quebraram a resisténcia de Cornell 49-242; 21 dos
isolados foram virulentos a México 222; um quebrou a resisténcia de Pl 207262;
trés, de TO; e um, de TU. Porém, nenhum isolado mostrou reacdo de
compatibilidade com as cultivares AB 136 e G 2333. Rava et al. (1994) observaram
gue AB 136 mostrou-se resistente a 25 racas de C. lindemuthianum coletadas no
Brasil.

O elevado espectro de resisténcia a antracnose apresentado pela cultivar
G 2333, tem sido demonstrado por varios autores. Pastor-Corrales et al. (1994) ao
estudarem a heranca da resisténcia de G 2333 em relacdo a 380 isolados de C.
lindemuthianum, notaram uma ampla resisténcia. Em estudos efetuados por
Pastor-Corrales e Tu (1989), Balardin e Pastor-Corrales (1990), Balardin et al.

(1990) e CIAT (1990), a cultivar G 2333 mostrou ampla resisténcia a todos o0s
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isolados brasileiros, bem como a todas as racas encontradas na Europa e América
do Norte.

Faleiro et al. (2000), demonstraram a resisténcia da cultivar Ouro Negro as
racas 73, 81 e 89 de C. lindemuthianum. Faleiro et al. (2003), utilizando uma
populacdo de 154 linhas endogamicas recombinantes (RILsS), objetivando
complementar os estudos sobre a organizacdo dos diferentes genes da cultivar
Ouro Negro, constataram heranca monogénica para as racas 73, 81 e 89 de C.
lindemuthianum quando cruzada com a cultivar Ruda, suscetivel a essas trés
racas. Esta cultivar, por sua vez, é tida como resistente a varias racas fisiologicas
dos patdgenos causadores da ferrugem, da antracnose e da mancha angular.
Alzate-Marin et al. (2003a) constataram que esta cultivar apresenta amplo espectro
de resisténcia, tendo em vista que os estudos realizados através de inoculacées
em Ouro Negro com 19 racas de C. lindemuthianum, mostraram resisténcia a 17
racas e suscetibilidade somente as ragas 65 e 2047, de acordo com o0 Quadro 13.

Tendo em vista que a utilizacdo de cultivares resistentes € a medida de
controle mais eficaz e econbmica; a diferenciacdo das cultivares em Andinas e
Mesoamericanas, tem importancia fundamental nos programas de melhoramento
genético do feijoeiro (Mahuku et al., 2002). Assim, o uso de diferentes fontes de
resisténcia genética tem sido buscado constantemente pelos melhoristas (Paradela
Filho et al., 1981; Menezes e Dianese, 1988).

A classificacdo do feijoeiro em dois centros de origem, Mesoamericano e
Andino foi determinado em face de suas caracteristicas morfoldgicas diferentes tais
como, tamanho, coloracdo de sementes, tipo de crescimento, tipos de faseolina
(Tipo R e T) e isoenzimas. (Sicard et al., 1997). O Jalo de Listras Pretas apresenta

sementes graudas. O tamanho das sementes € uma das principais caracteristicas
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gue diferenciam o0s centros de origem, sendo as sementes graudas, tipicas dos
feijdes Andinos, possuindo também faseolina do tipo T.

Via de regra, hospedeiros andinos resistem melhor as racas
mesoamericanas, enquanto 0S mesoamericanos S80 mais resistentes a ragas
andinas de C. lindemuthianum. Segundo Young e Kelly (1997) e Melotto e Kelly
(2000), o gene Co-1 de origem Andina € resistente a raca 73 de origem
Mesoamericana, enquanto o gene Co-2, de origem Mesoamericana € resistente a
raca 7, cuja origem é Andina. A combinacao dos genes Co-71 e Co-2 em uma mesma
cultivar € a melhor estratégia para o desenvolvimento de uma cultivar resistente a
essas duas racas (Young e Kelly, 1997). Assim, a piramidacdo de genes de origem
Andina e Mesoamericana, nhum mesmo cultivar, tem sido recomendada para se
obter cultivares com ampla base genética de resisténcia (Young e Kelly, 1996a,
1996b).

Atualmente foram relatados onze genes que determinam resisténcia a
antracnose no feijoeiro comum, dos quais apenas um € de origem andina. Esse
gene existe na cultivar Michigan Dark Red Kidney e foi denominado por Burkholder,
1918, como A. Essa cultivar ainda apresenta uma série alélica, que permitiu a
caracterizacao de diferentes alelos de resisténcia presentes nas cultivares andinas
Kaboon (Co-1?), Perry Marrow (Co-1°), AND 277 (Co-1%) e Widusa (Co-1°) (Melotto
e Kelly, 2000; Alzate-Marin et al., 2003a; Goncalves-Vidigal et al., 2003; Vallejo et
al., 2003). Portanto, encontrar fontes de resisténcia a antracnose em cultivares de
origem Andina, € uma grande contribuicdo para os programas de melhoramento
genético do feijoeiro.

Vidigal Filho et al., (2004), estudaram as reacBes de suscetibilidade e

resisténcia de 26 cultivares regionais das classes Carioca, Preto, Navy, Rosinha e
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Manteigdo nas regibes Norte, Noroeste e Oeste do Parana. Todas as cultivares
foram inoculadas com as racas Andinas 7, 19 e 55 e as racas Mesoamericanas 9,
31, 65, 69, 73, 81, 89 e 453 de C. lindemuthianum. Os resultados mostraram que
Jalo Vermelho, Jalo de Listras Pretas e Roxinho, foram os mais resistentes do
grupo Andino, enquanto que as cultivares Carioca Pintado 2, Carioca Pintado 1,
Carioca 6 e lapar 31 mostraram resisténcia mais elevada no grupo

Mesoamericano, conforme mostrado no Quadro 14.
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Quadro 13 - Resposta da cultivar Ouro Negro em inoculagbes com racas de
Colletotrichum lindemuthianum (Alzate-Marin et al., 2003a)

Raca Grupo/Raca Pais de Resposta de
(nomenclatura (nomenclatura classica) Origem Ouro Negro
binaria)
232 Delta / delta Brasil R
642 Mexicano | / mexicano | Brasil R
65% Alfa / epsilon Brasil S
672 Mexicano Il / mexicano I Brasil R
732 Alfa / alfa - Brasil Brasil R
81° Alfa / eta Brasil R
83?2 Mexicano Il / mexicano I Brasil R
872 Delta / mu Brasil R
89° Alfa / alfa - Brasil Brasil R
95% Delta / capa Brasil R
102° Gama / gama Brasil R
1172 Brasileiro | / brasileiro | Brasil R
1192 Delta / lambda Brasil R
3432 Delta / mu Brasil R
4532 Brasileiro | / zeta Brasil R
1033° - Honduras R
1545° - Honduras R
1600° - México R
2047°¢ - Costa Rica S

& Patodtipos classificados por Rava et al. (1994);
b patétipos classificados na UFV;
¢ Patétipos classificados por Balardin et al. (1997).
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Quadro 14 — Reagdo de nove gendtipos Andinos e 17 Mesoamericanos de feijao
comum, sua viruléncia e resisténcia para racas Andinas e
Mesoamericanas de C. lindemuthianum (Vidigal Filho et al., 2003)"*.

Racas f
- - Indice de
Cultivares Andinos Mesoamericanas Andinas Resisténcia
9 31 65 69 73 81 89 95 453]7 19 55 | (%) ***
JLP' ¢ R R R R R R R R S |s s s 67
NV R R R S S R S S R |s s s 42
Jalo pardo S R S § s S S S S S S S 8
Jalo pintado 1 S R §$ S S s s s s S S S 8
Jalo pintado 2 R R R S R S S R R S S S 50
Jalo vermelho R R R S S R R R R S S R 67
Jalo mulato R R R S S S S R R S S S 42
Bolinha S R S S S S s s s S S S 8
Roxinho R R R S R S S R R S S S 50
Indice de viruléncia
Andino*(%6) 33 0 33 89 67 67 78 44 44 |100 100 89
Racas indice de
Cultivares Mesoamericanas Andinas Resisténcia
. 0, K%k
Mesoamericanos o 31 65 69 73 81 89 95 453 |7 19 55 %)
Carioca 1 S R S R S § S S R S R R 42
Carioca 2 S R S R S § S S R S R R 42
Carioca 3 S S S R S § S S R S R R 33
Carioca 4 R R S R S S S S R S R R 50
Carioca 5 R R $S S S R S S s S R R 42
Carioca 6 S R S R S R S S R R R R 58
Carioca claro R R S §S S R S S R S R R 50
Carioca pintado 1 R R S S S R R R R R R R 75
Carioca pintado 2 R R R S R R S R R R R R 83
Carioca pitoko S R S R S S S S R S R R 42
lapar 31 R R S S S S R R R S R R 58
Preto 1 s § §S § §S s s s s S R R 17
Preto 2 R S § § § § S S S S R R 25
Preto 3 S R S S S R S S S S R R 33
Preto 4 S R S S S S S S R R R R 42
Rosinha R R S R S S sSs S R S R S 42
Navy-UEM S R S S S S S S s S S R 17
Indice de Viruléncia
Mesoamericanos*(%) 53 18 94 59 94 65 88 82 29 76 59 59
indice Geral médio de
viruléncia* (%) 46 12 73 69 85 65 85 69 35 85 38 35

"R = Resistente, S = suscetivel; * indice de viruléncia = nimero de genétipos com reacéo de
suscetibilidade/ nimero total de genoétipos; **indice Geral médio de viruléncia = nimero total de
gendtipos com reacéo de suscetibilidade/26 ( nimero total de genétipos); ***indice de Resisténcia =
namero total de genétipos com reacao de resisténcia/12, ( total de racas usadas para inoculagao);
JLP”= Jalo de Listras Pretas; JLV"= Jalo de Listras Vermelhas.
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Comprando-se o espectro de resisténcia da cultivar Andina Jalo de Listras
Pretas ao patégeno, com Michigan Dark Red Kidney, Kaboon, Perry Marrow e
Widusa,os autores sugeriram a hipétese de um gene ou alelo naquele cultivar

diferente dos ja demonstrados, conforme observado no Quadro 15.

Quadro 15 — Reacdo a antracnose em Jalo Vermelho, Jalo de Listras Pretas e
as diferenciadoras MDRK (Co-17), Perry Marrow (Co-1°), Kaboon
(Co-1?) e Widusa (Co-1°) para varias racas de C. lindemuthianum
( Vidigal - Filho et al., 2004)*.

Cultivares
Racas Jalo JLP* MDRK perry Kaboon Widusa
Vermelho Marrow

7 S S S S R R
9 R R R R R R
19 S S S R R S
31 R R S S R S
55 R S S S S S
65 R R R R R R
69 S R R S R R
73 S R R R R R
81 R R R R R S
89 R R R R R S
95 R R S S R S
453 R S R S R R

*R=Resistente, S= Suscetivel; **JLP= Jalo de Listras Pretas

2.6. Estudo da heranga da resisténcia em Phaseolus vulgaris

O primeiro pesquisador a estudar a herancga da resisténcia a antracnose no
feijoeiro, foi Burkholder em 1918, sendo esta a primeira contribuicdo acerca da
heranca da resisténcia a algumas racas do patdgeno na cultura do feijdo. Ao
efetuar cruzamentos entre as cultivares Dark Red Kidney, resistente as racas alfa e
beta, com Perry Marrow, resistente apenas a alfa; o autor observou na geragéo F,

inoculada com uma raca por vez, que a resisténcia era governada por um Unico
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gene dominante, denominado entdo de fator A. Este gene, que é conhecido
atualmente por Co-1, teve sua confirmacao por McRostie (1919).

Screiber (1932), trabalhando com uma mistura de 37 isolados de C.
indemuthianum pertencentes aos grupos alfa, beta e gama, verificou que a heranca
da resisténcia a essas racas foi conferida por trés genes dominantes, sendo um
para cada grupo. Nos cruzamentos entre Dry Shell n°® 22 e Konserva e entre Dry
Shell n°® 22 e Wachs Best Von Allen, o autor observou na geracdo F, razdo de
segregacao de 3R:1S, quando as progénies foram inoculadas com isolados
pertencentes a uma raca. Porém, ao inocular estas mesmas progénies com
isolados de duas racas, a razdo de segregacdo foi de 9R:7S, indicando dois
fatores complementares de resisténcia. Em outra inoculagcéo, desta vez levada a
efeito com isolados das trés racas, correspondendo aos 37 isolados juntos, o
referido autor observou que a resisténcia foi condicionada por trés pares de genes
dominantes. Tais resultados permitiram concluir que cada um dos trés genes de
resisténcia estava localizado em cromossomos diferentes. O mesmo autor, também
relatou que ao realizar inoculacdes de progénies dos mesmos cruzamentos com
uma mistura de outras racas fisioldgicas, observava-se que pelo menos oito genes
eram dominantes responsaveis pela resisténcia.

A heranca da resisténcia das cultivares do feijoeiro as racas beta, gama e
delta foi estudada por Andrus e Wade (1942), os quais observaram que em
cruzamentos entre plantas resistentes x tolerantes e resistentes x suscetiveis, a
resisténcia foi sempre dominante. Em contrapartida, quando 0s cruzamentos
envolviam tolerante x suscetivel, a suscetibilidade era dominante. Foi constatado
pelos autores razdes de segregacdo monohibridas e dihibridas em populacdes

inoculadas com as trés racas ja citadas. Na geracdo F, inoculada com as racas
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beta e gama, foram observadas razfes de segregacao triibridas. Para explicar a
resisténcia as racas beta e gama o0s autores propuseram a existéncia de um
sistema de 10 genes em trés series alélicas, envolvendo genes duplicados e
complementares de resisténcia, um gene dominante de suscetibilidade e interac6es
génicas em trés pontos. De acordo com os autores, a heranca da resisténcia para
a raca delta, era devida a presenca de trés pares de genes independentes. A
resisténcia a antracnose, de acordo com Zaumeyer e Meiners (1975), variava de
simples a complexa e poderia envolver pelo menos dez locos génicos.

O estudo da heranca da resisténcia as racas alfa, beta e gama em
cruzamentos envolvendo nove cultivares de feijao, foi realizado por Céardenas et al.
(1964), tendo sido constatado que o cruzamento Michelite (S) x MDRK (R)
apresentou segregacdo 152R:48S, ajustando-se a uma proporcdo esperada de
3R:1S, quando as plantas foram inoculadas com a raca alfa. Os autores
observaram que a resisténcia era condicionada por fatores duplicados, sem a
presenca de genes complementares e alelismo multiplo, com dominancia de um
dos fatores presente em Michigan Dark Red Kidney. Quanto a populac¢do F, do
cruzamento Michelite (R) x Michigan Dark Red Kidney (S), inoculada com a raca
beta, mostrou segregacdo de 57R:143S, ajustando-se a propor¢cdo de 1R:3S. A
segregacao de 1R:3S, foi explicada pela acdo de fatores duplicados e fatores
complementares com alelismo mdltiplo sendo que o fator recessivo d’d? presente
em Michelite era dominante.

A populacdo F; do cruzamento Michelite (R) x Michigan Dark Red Kidney
(S) ajustou-se a uma razéao de 3R:1S, mostrando segregacdo de 142R:58S, para a
raca gama. A resisténcia foi explicada conforme os mesmos autores anteriores,

pela presenca de fatores duplicados, mas sem alelismo mdltiplo, com a
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predominancia do alelo dominante presente em Michelite. Os autores propuseram
a seguinte ordem de dominancia e a resisténcia e, ou suscetibilidade seriam
conferidas por fatores duplicados (locos c e d) e fatores complementares (e e f):
c® d® e’ > ctd* e it >3 dded P > c?d? e 2 > et dh et !

(S) (R) (S) (R) (S)

> significa dominante sobre; S = suscetivel; R = resistente.

Céardenas et al. (1964), propuseram 0s genotipos para as nove cultivares
envolvidas no estudo, conforme apresentado no Quadro 16.

A heranca da resisténcia as racas beta, gama e delta foi estudada por
Muhalet et al. (1981). Quanto a raca beta, verificou-se que a resisténcia foi
conferida por quatro locos independentes, dentre os quais 0s genes Are e B
funcionaram como fatores duplicados, ao passo que, C e D, seriam
complementares. Para o fator B, verificou-se uma série alélica, com a seguinte
ordem de dominancia: Bz > B, > B4, sendo B; o fator que confere resisténcia e By e
B3, a suscetibilidade. Segundo o0s autores, a resisténcia a raca gama dependeu do
gene Are ou do alelo dominante dos locos independentes G e H. Também
constataram a existéncia de genes complementares dominantes /J ou KL.

Quanto a raca delta, Muhalet et al. (1981) ainda propuseram um sistema
genético semelhante ao da raca beta, mas sem alelismo multiplo. Deste modo, 0s
alelos dominantes dos locos duplicados que condicionam resisténcia, receberam a
designacédo de Are e M e os genes complementares dominantes de N e P, que

também condicionam resisténcia.
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Quadro 16 - Gendtipos de nove cultivares de feijao e reacdes as racas alfa, beta e gama de Colletotrichum lindemuthianum

(Cardenas et al., 1964).

beta gama

Cultivares Fatores reacao Fatores Fatores reacao Fatores Fatores reacao

Duplicados *) Duplicados Complementares *) Duplicados complementares (*)
Algarrobo AAbb R c'cd*d* ele’f'f! R ggHH jiKK R
Emerson 847 AAbb R c'cld'd! e’e?ff? R GGhh JJIkk R
Emerson 51-2 AAbb R c'cld'd! e’e’ S GGhh JIkk R
Perry Marrow AAbb R c'cd’d* e’e’ft R gghh JIKK(***) S
MDRK AAbb R clct(d3d®) ** elelf'ft S gghh jikk S
Cornell 64-23 aaBB R c'ctdd® ele'f'f! S gghh jikk S
Michelite aabb S clcld?d? etelf'f! R GGhh jikk R
Red Mexican aabb S c’ctd*d* e*e’f'ft R GGhh jikk R
Brazilian Red aabb S clcld?d? etelf'f! R gghh jikk S

R = resistente; S = suscetivel.

(**) Indicam que o alelo de Michigan Dark Red Kidney esta sendo, preliminarmente, colocado no loco d.
(***) A cultivar Perry Marrow possui outro fator complementar, cuja natureza ainda ndo esta determinada.
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Del Peloso et al. (1989), estudaram a heranga da resisténcia a antracnose
das cultivares Cornell 49-242, Emersom 847, Perry Marrow, Phaseolus
aborigineus 283 e Michigan Dark Red Kidney, resistentes a raca BA-2 (grupo
alfa), e as cultivares Michelite e Costa Rica 1031 (suscetiveis) a citada raca.
Todos o0s cruzamentos possiveis entre as cultivares foram realizados e as
geracbes F; e F, foram inoculadas com a raca BA-2 (grupo alfa). Os resultados
obtidos, que indicaram uma transmissao independente de genes de resisténcia
localizados em quatro locos, dois dos quais o Are e 0 A, atuando como fatores
duplicados e os outros dois, X e Y, seriam fatores de acdo complementar. Em
face dos resultados obtidos, foram propostos os genotipos a seguir: Cornell 49-
242  (AreAreaaxxyy); Emerson 847 (areareAAxxyy), Perry Marrow
(areareaaXXYY); Phaseolus aborigineus 283 (areareaaXXYY); Michigan Dark
Red Kidney (areareAAxxYY); Michelite (areareaaxxYY) e Costa Rica 1031
(areareaaxxYY) respectivamente. Os resultados encontrados pelos autores estao
no Quadro 17.

A heranca da resisténcia das cultivares de feijdo Michelite, Michigan Dark
Red Kidney, Perry Marrow, suscetiveis a raca capa e Cornell 49-242, AB 136 e PI
207262 resistentes a referida raca, foi estudada por Vidigal et al. (1993). Todos os
cruzamentos em todas as combinacdes possiveis foram realizados e as geracées
F, e F, foram inoculadas com a raca citada. Os autores verificaram que a
resisténcia era conferida por um gene dominante, que foi denominado de Q.

A heranca da resisténcia do feijoeiro as racas 69 e 453 de C.
lindemuthianum foi estudada por Poletine (1997). Através da utilizacdo das

cultivares diferenciadoras Michelite, Dark Red Kidney, Perry Marrow, Cornell 49-
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242, Pl 207262, AB 136 e G 2333, a autora observou razdo de segregacgao de
3R:1S, na populacdo F, do cruzamento entre as cultivares Michelite x AB 136,
tanto para a raca 69 quanto para a raca 453, caracterizando a acdo de um gene
dominante presente em AB 136. Tais resultados foram similares aos realizados
por Goncalves-Vidigal (1994), que observou a presenca de um gene dominante

em AB 136.

Quadro 17 — Gendtipos propostos para sete cultivares de feijdo baseados em

hY

suareacao a raca BA-2 (alfa) de C. lindemuthianum (Del Peloso

et al., 1989).
Fatores duplicados Fatores Reacéo
Cultivar complementares (*)
Michelite areareaa xxYY S
MDRK areareAA xxYY R
Perry Marrow areareaa XXYY R
Emerson 847 areareAA xxYY R
P. aborigineus areareaa XXYY R
Costa Rica 1031 areareaa xxYY S
Cornell 49-242 AreAreaa XXyy R

R = Resistente, S = Suscetivel

Através da utilizacdo do marcador OPZO4sg0, identificado por Alzate-Marin
et al. (1999), Alzate-Marin et al. (2000) confirmaram que este marcador estava
ligado ao gene Co-6, presente em AB 136, que também conferiu resisténcia as
ragas 64, 73, 81 e 89 de C. lindemuthianum. No entanto, um segundo gene

recessivo co-8, descrito pela primeira vez como presente na cultivar AB 136 por
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Alzate-Marin et al., (1997), o qual seria independente do gene Co-6,
anteriormente relatado por Gongcalves-Vidigal et al. (1994) e Young e Kelly (1996),
nao tiveram a sua presenca confirmada através dos marcadores moleculares
(Alzate-Marin et al., 1999).

Resultados obtidos por Goncgalves-Vidigal e Kelly (2005) mostram que a
populacao F, do cruzamento de Widusa (R) x AB 136 (R) inoculada com a raca 7,
apresentou razao de segregacédo de 15R:1S, indicando a presenca de dois genes
segregantes, um presente na cultivar Widusa e o outro em AB 136.

Diversos estudos acerca da heranca da resisténcia na cultivar G 2333, tém
evidenciado a presenca de trés genes dominantes de resisténcia (Young et
al.,1998). Pastor-Corrales et al. (1994), relatam evidéncias de que a resisténcia
de um dos genes existente em G 2333, é subjugado pela raca 521. Os autores
observaram apenas dois genes dominantes de resisténcia, presentes nesta
cultivar. Poletine (1997), inoculando duas populacbes F, referentes aos
cruzamentos G 2333 x Michelite e G 2333 x Perry Marrow com a raca 69,
observou resultados similares. A segregacdo ajustou-se a razdo de 15R:1S,
levando a autora a concluir que a resisténcia da cultivar G 2333 a raca 69 foi
condicionada pela presenca de dois genes dominantes.

Silvério et al. (2002) inocularam a populacdo F, do cruzamento G 2333 x
TU com a raca 2047 e verificaram uma razdo de segregacdo de 3R:1S; tais
dados, evidenciam que a resisténcia a raca 2047 é conferida por apenas um
gene dominante, presente na cultivar G 2333

Resultados obtidos por diversos autores (Pastor-Corrales et al.,, 1994;

Poletine, 1997; Young et al., 1998; Silvério et al., 2002), indicam que a resisténcia

41



de um gene presente na cultivar G 2333 é vencida pela raca 521 e que a raca
2047, é virulenta a dois genes presentes nessa diferenciadora.

A heranca da resisténcia das cultivares Andinas Kaboon e Perry Marrow,
bem como sua relacdo com outras fontes de resisténcia do feijoeiro comum, foi
estudada por Melotto e Kelly (2000), os quais cruzaram Cardinal x Kaboon e
encontraram segregacdo de 3R:1S na populagdo F,. Tal resultado indica que
Kaboon apresenta um gene dominante conferindo resisténcia a raca 7 de C.
lindemuthianum. Os autores também misturaram as racas 7 e 73, observando a
mesma proporcao de 3R:1S, evidenciando que a resisténcia as duas racas deve-
se a um unico gene dominante. Progénies F, resultantes dos cruzamentos
Cardinal x Kaboon e Perry Marrow x Kaboon, também foram inoculadas,
ajustando-se a uma razéo de 57R:7S, indicando que a resisténcia € governada
por um gene dominante e dois genes dominantes complementares.

Estudos de revisao bibliogréafica sobre a cultivar G 2333, relatam que esta
apresenta trés genes de resisténcia, que seriam o Co-4% identificado por Young
et al. (1998) e Silvério et al. (2002); o gene Co-5, descrito por Young e Kelly
(1996a) e ainda, o gene Co-7 relatado por Young et al. (1998) e Poletine et al.
(2000).

Segundo Kelly e Vallejo (2004), as diferenciadoras Cornell 49-242, México
222, TO e TU, possuem, respectivamente, os genes Are, Mexique 1, Mexique 2 e
Mexique 3, os quais, conforme a nova nomenclatura foram assim
designados: Co-2, Co-3, Co-4 e Co-5, respectivamente.

Alzate-Marin et al. (2003b), estudando a cultivar AND 277, verificaram que

esta apresentou resisténcia as racas 64, 65, 73, 81, 87, 89, 119 e 453 de C.
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lindemuthianum, e mostrou-se suscetivel as racas 7 e 55. Estudos de alelismo
envolvendo AND 277 x Kaboon e AND 277 x Michigan Dark Red Kidney nao
apresentaram segregacdo, mostrando que AND 277 possui um alelo do gene Co-
1, que foi denominado de Co-7%. O Quadro 18, mostra a comparacdo do espectro
de resisténcia entre as cultivares AND 277, Michigan Dark Red Kidney (Co-17),

Kaboon (Co-1%) e Perry Marrow (Co-1%).

Quadro 18 - Reacdes de resisténcia (R) e suscetibilidade (S) da cultivar AND 277
a diferentes racas de C. lindemuthianum e a comparacado do espectro
de resisténcia das cultivares Michigan Dark Red Kidney (MDRK),
Kaboon e Perry Marrow (Alzate-Marin et al., 2003b)*

Raca Grupo / Raca AND 277 MDRK Kaboon PM**
(nomenclatura (nomenclatura classica)
binéaria)

7 Delta / delta S S R S
55 Mexicano | / mexicano | S S S S
64 Mexicano | / mexicano | R R R R
65 Alfa / epsilon R R R R
73 Alfa / alfa - Brasil R R R R
81 Alfa / eta R R R R
87 Delta / mu R S R S
89 Alfa / alfa - Brasil R R R R
119 Delta / lambda R S S S
453 Brasileiro | / eta R R R S

*R = resistente; S = suscetivel.
* PM=Perry Marrow

Alzate-Marin et al. (2003c), cruzando as cultivares Cornell 49-242 e as

cultivares suscetiveis Ruda e Ouro Negro, estudaram a heranca da resisténcia as
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racas 81 e 65. Para o cruzamento entre Cornell 49-242 x Ruda, foi encontrada
segregacao na razao de 57R:7S na populacdo F, e nas familias F3; inoculadas
com a raca 81, evidenciando a acdo de trés genes dominantes, dois deles de
acao complementar e um dominante.

A populacédo F, do mesmo cruzamento, inoculada com a raca 65, mostrou
ajustada a razdo de 1R:3S. Inoculando-se a mesma raca na populacdo F, do
cruzamento Cornell 49-242 x Ouro Negro, a segregacdo foi de 3R:1S. A
conclusdo dos autores, foi que a cultivar Cornell 49-242 possui dois genes
conferindo resisténcia a raca 81 de C. lindemuthianum, e o0 primeiro gene nao
apresenta relacdo de epistasia. O segundo gene de Cornell 49-242 e o gene
presente em Ruda conferem resisténcia se ambos estdo presentes. O alelo
recessivo presente em Ruda mostra-se epistatico sobre o alelo dominante em
Cornell 49-242, resultando em suscetibilidade. Assim, a razdo de 1R:3S e 3R:1S
demonstraram a presenca de um gene recessivo e um dominante, envolvidos na
resisténcia da variedade Cornell 49-242 para a raca 65.

Segundo Kelly e Vallejo (2004), nove genes dominantes conferindo
resisténcia a antracnose no feijoeiro comum, ja foram identificados atualmente,
designados pelos simbolos Co-1, Co-2, Co-3, Co-4, Co-5, Co-6, Co-7, Co-9 e Co-
10, presentes respectivamente, nas diferenciadoras Michigan Dark Red Kidney,
Cornell 49-242, México 222, TO, TU, AB 136, MSU 7, BAT 93 e Ouro Negro.
Também foi constatado multialelismo nos locos Co-1, Co-3 e Co-4, cujos alelos
foram denominados de Co-12, Co-1°, Co-1%, Co-1°, Co-3? Co-4? e Co-4°, estando
presentes nas cultivares Kaboon, Perry Marrow, AND 277, Widusa (Goncalves-

Vidigal, 2003et al.), México 227, SEL 1308 e Pl 207262, respectivamente.

44



Também foi relatada a existéncia do gene recessivo co-8, em AB 136 (Alzate
Marin et al., 1997; Alzate-Marin et al., 2001b), conforme mostra o Quadro 19.

Embora a resisténcia condicionada por gene recessivo em antrachose
seja rara, 0os mesmos autores afirmam que ela ja foi relatada em estudos
anteriores, no loco Co-1 por (Andrus e Wade, 1942; Céardenas et al., 1964,
Muhalet et al., 1981).

Muito embora a cultivar Michelite seja tida como suscetivel universal, tem
apresentado reacao de resisténcia a raca beta e gama (Yerkes e Ortiz, 1956 ; Tu,
1988) e a raca 38 (Ferreira et al., 2003).

Em um estudo recente, foi relatada a existéncia do gene Co-711, presente
na cultivar Michelite, perfazendo um total de onze genes, que conferem
resisténcia a antracnose até o momento (Goncalves-Vidigal et al. 2005, no prelo).

Nesta pesquisa, 0s autores inocularam com a raca 64, as geracdes F2 dos
cruzamentos entre a cultivar Michelite (resistente a raca 64) e as cultivares
México 222, MDRK, Perry Marrow, Cornell 49-242, Widusa, Kaboon, Pl 207262,
TO, TU, AB 136, BAT 93, Ouro Negro e AND 277. Com excecao de México 222
gue é suscetivel, todas as demais foram resistentes a referida raca.

Ainda segundo Goncalves-Vidigal et al. (2005, no prelo), o estudo da
heranca, entre as cultivares Michelite e México 222, resultou em uma razéo de
segregacao de 3:1, indicando a presenca de um gene dominante em Michelite,
conferindo resisténcia a raca 64. Os testes de alelismo, dos cruzamentos de
Michelite com Michigan Dark Red Kidney, Perry Marrow, Cornell 49-242, Widusa,
Kaboon, TO , TU, AB 136, BAT 93, Ouro Negro e AND 277, mostraram razao de

15R:1S, indicando a acdo de dois genes dominantes para resisténcia a
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antracnose. A pesquisa de alelismo entre Michelite e Pl 207 262, ajustou-se a
uma razao de 63:1, evidenciando a acdo de trés genes dominantes conferindo
resisténcia a raca do patdgeno. Os autores concluiram entdo que o gene
presente em Michelite, é independente dos genes Co-1, Co-12, Co-1°, Co-1*, Co-
1°, Co-2, Co-4, Co-4°, Co-5, Co-6, Co-9 e Co-10 e propuseram o simbolo Co-11,

para designar o gene presente na cultivar Michelite.
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Quadro 19 - Genes e seus respectivos simbolos novos e originais, fontes genéticas, grupo génico dos principais genes de resisténcia, marcadores

moleculares, mapeamento dos genes maiores que condicionam resisténcia a antracnose (adaptada de Kelly e Vallejo, 2004)

Simbolos dos genes Fontes dos genes Conjunto Marcadores Localizacao
Novos Original génico genéticos no mapa Referéncias
Co-1 A MDRK Andino OF10s34 Bl McRostie (1919), Vallejo and Kelly (2002)
CO-12 Kaboon SEACT/MCCA
Co-1° Perry Marrow Melotto e Kelly (2000)
Co-1* AND 277 Alzate-Marin et al. (2003)
Co-1° Widusa Gongalves-Vidigal et al. (2003)
Co-2 Are Cornell 49-242 MA 0Q41440 B11 Mastenbroek (1960)
OH20,59 Adam-Blondon et al. (1994)
B3551000 Young e Kelly (1996)
Co-3 Mexique 1 México 222 MA NA NA Bannerot (1965)
Co-3° México 227 Fouilloux (1979)
Co-4 Mexique 2 TO MA SAS13, SH18 B8 Fouilloux (1979), Awale and Kelly (2001),
Co-4 SEL1308 SBB14, OC8 Young et al. (1998)
Co-4° Pl 207262 0Y20 de Arruda et al. (2000)
Co-5 Mexique 3 TU MA OAB3,50 NA Young et al. (1998), Vallejo e Kelly (2001),
SEL1360 SAB3 Young e Kelly (1996)
Co-6 Q AB 136 MA OAH17g B7 Gongcalves-Vidigal (1994)
OAK20g90 Young e Kelly (1996, 1997)
Co-7 NA? MSU-7 MA NA NA Young et al. (1998)
G 23337
co-8 NA AB 136 MA OPAZ20 NA Alzate-Marin et al. (2001)
Co-9 NA BAT 93 MA SB12 B4 Geffroy et al. (1999)
Co-10 NA Ouro Negro MA F10 B4 Alzate-Marin et al. (2003)
Co-11 NA Michelite MA Goncalves-Vidigal et al. (2005, no prelo)

MDRK = Michigan Dark Red Kidney; MA = Mesoamericano; * = Possui dois genes; G 2333 possui trés genes.
“NA = N&o nomeados anteriormente
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2. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivares de feijdo e racas fisiologicas de Colletotrichum

lindemuthianum (Sacc. et Magn.) Scrib.

O experimento foi realizado nas dependéncias do Nupagri (Nucleo de
Pesquisa Aplicado a Agricultura), extensao do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Maringd — UEM, no periodo de marco de 2004 a
outubro de 2005. No estudo da heranca, foram utilizadas oito das cultivares
diferenciadoras do sistema binario, proposto por Pastor-Corrales (1991) para o
estudo da heranca da resisténcia a antracnose em Phaseolus vulgaris L., bem
como as cultivares BAT 93 (resistente a raca 73), MSU 7 e Ouro Negro
(resistentes a raca 64). As diferenciadoras selecionadas foram as cultivares
MDRK e PI 207 262 (resistentes a raca 73), Kaboon, Perry Marrow, Widusa e
Ab 136 (resistentes a raca 65). Todas as cultivares foram cruzadas com a
cultivar tradicional Andina de feijoeiro comum, Jalo de Listras Pretas. As
informacdes sobre seus respectivos centros de origem e o valor binario, estao
apresentadas no Quadro 20.

As sementes de linhas puras das cultivares utilizadas no presente
estudo, foram obtidas junto ao Banco de Germoplasma do Nupagri.

As racas fisiolégicas de C. lindemuthianum utilizadas no experimento
foram as racas 64, 65 e 73, cedidas pelo Pesquisador Aloisio Sartorato —
Embrapa — CNPAF (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria — Centro

Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao- Goiania).



Quadro 20 — Cultivares utilizadas, valor binario e conjunto génico.

Cultivares Valor binario Conjunto Génico
MDRK 2 Andino

Perry Marrow 4 Andino

Cornell 49-242 8 Mesoamericano
Widusa 16 Andino

Kaboon 32 Andino

México 222 64 Mesoamericano
AB 136 1024 Mesoamericano
MSU 7 -

Ouro Negro - Mesoamericano
JLP* - Andino

BAT 93 -

*JLP=Jalo de Listras Pretas

As culturas monosporicas das ragas 64, 65 e 73 de C. lindemuthianum,
utilizadas no presente estudo, foram transferidas para tubos de ensaio com
meio de cultura proposto por Mathur et al. (1950). A incubac&o procedeu-se a
uma temperatura de 20°C, em um periodo de oito a dez dias. Iniciada a
esporulacdo, as culturas do patdgeno foram transferidas para geladeira a 5°C,

servindo de cultura estoque para 0s ensaios posteriores.

3.2. Obtencéo das geracdes F;.

Os progenitores foram semeados em vasos de polietiieno com
capacidade de 5 dms3, contendo solo adubado com a formula 04-14-08,
equivalendo a 200 Kg.ha' e matéria organica na proporcdo de 3:1,

previamente esterilizado com brometo de metila e deixados em casa de
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vegetacdo. Logo apdés a emergéncia das plantas, procedeu-se a adubacao
liguida para estimular o desenvolvimento das plantas e também adubacédo
potéssica, pouco antes da floragdo, importante para o enchimento dos graos.
Para as adubac6es nitrogenadas na forma liquida, usou-se 50 g de sulfato de
amonio.2 litros de agua™ (2,5%), aplicando-se 250 mg de N em 50 ml de
agua.vaso’. A adubacdo potassica foi realizada na forma de Cloreto de
Potassio (14g K,0.2 litros H,O™). O experimento foi irrigado diariamente, com a
finalidade de manter o solo préoximo da capacidade de campo e foram
realizados tratamentos fitossanitarios, sendo duas aplicacbes do inseticida
Tamaron Br, na dosagem de 10 ml do produto para cada 10 litros de calda de
pulverizacdo para controle de vaquinha (Diabrotica speciosa) e ainda, duas
aplicacdes do fungicida Folicur 200 CE, para controle de oidio (Blumeria
graminis f. sp.triticiy na dosagem de 0,25 % ou 25 ml para cada 10 litros de
calda de pulverizacéo.

Por ocasido do florescimento procedeu-se a hibridagéo artificial, usando-
se 0 método de esfregacdo de Buishand (1956), entre a cultivar Andina JLP e
as cultivares MDRK, Perry Marrow, Cornell 49-242, Widusa, Kaboon, México
222, AB 136, MSU 7, Pl 207262, BAT 93 e Ouro Negro. Os cruzamentos com
seus respectivos progenitores e reacfes de resisténcia ou suscetibilidade as

racas 64, 65 e 73 sdo mostradas no Quadro 21.
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Quadro 21 - Esquema dos cruzamentos das cultivares para obtencdo dos
hibridos e a reacao de resisténcia (R) e suscetibilidade (S) a raca
64, 65 e 73 de C. lindemuthianum.

Cruzamentos Racas Reacdo araga
JLP* x Cornell 49 242 73 RxS
JLP x México 222 64 RxS
JLP x MDRK** 73 R xR
JLP x Kaboon 65 RxR
JLP x AB 136 65 RxR
JLP x Perry Marrow 65 RxR
JLP x Widusa 65 RxR
JLP x MSU 7 64 R xR
JLP x Ouro Negro 64 RXR
JLP x PI1 207262 73 RxR
JLP x BAT 93 73 R xR

* JLP = Jalo de Listra Pretas; ** MDRK = Michigan Dark Red Kidney.

3.3. Plantio das geracdes F; e F,, inoculacao e incubacéo.

3.3.1. Plantio das sementes das geracdes F; e F..

As sementes F, foram colocadas em vasos contendo mistura de solo
previamente adubado e esterilizado, os quais foram mantidos em casa de
vegetacdo até a maturacdo e colheita das vagens. As sementes provenientes
de cada populacdo F; foram semeadas para a obtencdo da geracédo F,, em
bandejas contendo substrato a base de turfa e mantidas em casa de vegetacao
até as plantas apresentarem as primeiras folhas trifolioladas completamente

desenvolvidas.
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3.3.2. Obtencéo e preparo do inéculo.

Na obtencdo dos esporos destinados a inoculacdo, procedeu-se a
multiplicacdo do patégeno em vagens contidas em tubos de ensaio, imersas
parcialmente em meio de cultura agar-agua, conforme a metodologia proposta
por Cardenas et al. (1964).Posteriormente, realizou-se a incubagcdo apds o
fungo ter sido repicado para a vagem, por 14 dias a 20°C. Decorrido este
periodo, procedeu-se a extracdo do fungo da vagem de cada tubo com uma
pin¢a, transferindo-o para um becker contendo agua destilada e esterilizada
para obter-se uma solucdo de esporos. Posteriormente, tal suspensdo foi
filtrada através de uma camada dupla de gaze, com a finalidade de se obter
uma suspensdo contendo somente esporos. Efetuou-se a contagem dos
esporos com o auxilio da camara de Neubauer-Preciss (hematocitdmetro).
Ajustou-se a suspensdo da concentracdo de esporos para aproximadamente

1,2 x 10° esporos.ml™* em agua destilada e esterilizada, por meio de dilui¢des.

3.3.3. Inoculacéo e incubacéao

Quando as plantas da geracdo F, apresentaram as primeiras folhas
trifolioladas totalmente desenvolvidas, foram transferidas para uma camara de
nevoeiro com temperatura de aproximadamente 22 + 2° C, umidade relativa de
100% e luminosidade controlada (12 horas de iluminacédo de 680 lux/12 horas
de escuro). A inoculacdo com as racas 64, 65 e 73, foi realizada em plantulas
de progenitores e nas geracdes F1 e F, de cada um dos onze cruzamentos,

utilizando-se um compressor de ar tipo De Vilbiss numero 15, acoplado a um
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compressor elétrico, segundo adaptacdo de Cardenas et al. (1964), contendo
a suspensao de esporos.

Apés a inoculacao as plantas foram mantidas na mesma camara por 96
horas, a uma temperatura de 20 + 2 °C, com luminosidade controlada (12 horas
de iluminacdo de 680 lux.12 horas de escuro™) e aproximadamente 100% de
umidade relativa. Decorrido o periodo de incubacdo, as plantas foram
transferidas para mesas, com temperatura 22 + 2° C, sob luz artificial, onde
permaneceram até as avaliacoes.

Também foram realizados testes de resisténcia e suscetibilidade em

plantulas de parentais e cruzamentos F; e F;,

3.3.4. Avaliacao dos sintomas.

Segundo a escala proposta por Balardin (1990) as plantas foram
avaliadas visualmente, decorridos sete dias ap0s a inoculacdo. As avaliacdes
basearam-se numa escala de severidade de 1 a 9. A reacdo da planta a
doenca era considerada resistente (escala de 1 a 3), quando ndo havia
sintomas visiveis da doenca ou somente poucas lesbes pequenas,
principalmente nas nervuras da folha primaria. Plantas com numerosas lesées
ou com cancros aprofundados nas folhas ou hipocaétilo foram consideradas

suscetiveis (escala de 4 a 9).
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3.4. Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise genético-estatistica por
meio do teste do qui-quadrado (=), cujos desvios foram transformados num
anico valor de y2, que vem a ser uma medida padronizada dos desvios. A
analise genético-estatistica das segregacfes obtidas nas populacbes F, foi
realizada utilizando-se o0s recursos computacionais do programa Genes (Cruz,

2001), através da aplicacdo do teste do qui-Quadrado (x2).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Heranca da resisténcia as raca 64, 65 e 73 de Colletotrichum

lindemuthianum

Os resultados das segregacfes das onze populacdes F, oriundas do
cruzamento de JLP com as cultivares MDRK, Kaboon, Perry Marrow, México
222, Widusa, Cornell 49-242, AB 136, MSU 7, Pl 207262, BAT 93 e Ouro
Negro, sdo apresentados no Quadro 22.

A cultivar Cornell 49-242, é uma das mais tradicionais fontes de
resisténcia a antracnose do feijoeiro comum, cujo gene Co-2, inicialmente
denominado de Are, foi identificado por Mastembroek (1987).

No estudo da heranca, observou-se que o cruzamento entre JLP x
Cornell 49-242, inoculado com a raca 73, virulenta para Cornell 49-242,
mostrou na geracao F,, uma razdo de segregacao ajustada a razdo de 3R:1S,
demonstrando que a resisténcia a raca 64 € conferida por apenas um gene
dominante, presente na cultivar JLP. O resultado da pesquisa confirma a
viruléncia da raca 73 para a cultivar Cornell 49-242 (Thomazella et al., 2002),
demonstra a resisténcia da cultivar Andina JLP a referida raca (Vidigal - Filho
et al., 2004) e a razdo de segregacado 3R:1S, evidencia a presenca de um gene
dominante de resisténcia presente na cultivar Andina JLP, diferente do gene
Co-2, existente na cultivar diferenciadora Cornell 49-242.

O cruzamento entre JLP x México 222, inoculado com a raca 64,
virulenta para México 222 (Pastor — Corrales, 1991; Rava et al., 1994;

Goncalves — Vidigal, 2005, no prelo), apresentou razdo de segregacdo de 3R:
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1S, indicando que a resisténcia para a raca em questdo é conferida somente
por um gene dominante, presente na cultivar JLP (Vidigal — Filho et al., 2004),

diferente do gene Co-3, existente em México 222.

Quadro 22 — Teste de heranca e de alelismo para caracteriza¢cdo genética da
resisténcia em Jalo de Listras Pretas (JLP). Reacao de onze
populacbes F2 observadas e relacdo esperada de plantas
resistentes (R) e suscetiveis (S) inoculadas com as racas 64, 65
e 73 de C. lindemuthianum.

Relacéo Relacéo
Valor
Gene* | Observada | Esperada )
Raca X de p
Cruzamentos R S R:S
JLP x Cornell 49-242 | 73 | Co-2 174 55 3:1 0,117 | 0,73
JLP*x México 64 | Co-3 38 12 31 0,026 | 0,87
JLP x MDRK 73 | Co-1 155 12 15:1 0,249 | 0,62
JLP x Kaboon 65 | Co-1? 84 5 15:1 0,060 | 0,81
JLP x AB 136 65 | Co-6 126 10 15:1 0,282 | 0,59
JLP x PM** 65 | Co-1° 93 8 15:1 0,481 | 0,48
JLP x Widusa 65 | Co-1° | 167 12 15:1 0,062 | 0,80
JLP x MSU-7 64 | Co-7 143 9 15:1 0,028 | 0,86
JLP x Ouro Negro 64 | Co-10 97 6 15:1 0,031 | 0,85
JLP x BAT 93 73 | Co-9 111 6 15:1 0,251 | 0,620
Co-4°
JLP x P1 207262 73 Co.0 229 4 63:1 0,036 | 0,85
O_

JLP=Jalo de Listras Pretas; PM=Perry Marrow; *Gene Resistente.

Assim, ambos os cruzamentos para estudo da heranca da resisténcia,
evidenciam a presenca de um gene dominante de resisténcia presente na
cultivar Andina JLP, diferente dos genes Co-2 e Co-3, presentes em Cornell 49-

242 e México 222, respectivamente, conforme demonstrado na figura 1.
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A analise genético-estatistica permite afirmar que as relacdes
observadas ajustam-se as relagfes esperadas, tanto para os testes de heranca
da resisténcia, quanto para os testes de alelismo, sendo os desvios observados

obra do acaso.

Raca 73 174R: 55S 38R: 12S Raca 64
< —>
Cornell 49-242 p=0,73 JLP p =0,87 México 222

(Co-2) (Co-4)

v

Figura 1- Heranca da resisténcia — segregacdo 3R:1S na populacdo F2 do
cruzamento entre JLP x Cornell 49-242 (raca 73) e JLP x México
222 (raca 64).

4.2. Teste de alelismo

Os estudos de alelismo, conforme as Figuras 2, 3 e 4, mostraram
segregacgOes ajustadas a razdo de 15R:1S, nos cruzamentos envolvendo a
cultivar JLP com as cultivares MDRK, Kaboon, AB 136, Perry Marrow, Widusa,
MSU 7, BAT 93 e Ouro Negro, indicando a acao de dois genes dominantes
para a resisténcia a antracnose, estando um deles presente em cada uma das

cultivares testadas e o outro gene dominante presente em JLP.
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Raca 73

BAT 93 (111R:6S) JLP (155R:12S) MDRK
Co-9 p =062 p =062 Co-1

Figura 2 — Teste de alelismo entre o0 gene de resisténcia presente em JLP e
0s genes de México 222 e BAT 93 inoculado com a raca 73.

Os cruzamentos entre JLP x MDRK e JLP x BAT 93, inoculado com a
raca 73, mostrou uma razdo de segregacdo 15R:1S na populacdo F2,
indicando a acéo de dois genes dominantes conferindo resisténcia aquela raca.
A resisténcia presente em MDRK a raca 73, foi relatada por alguns
pesquisadores, (Balardin et al., 1997; Thomazela, 1999; Kelly et al., 1994).

Por sua vez, a resisténcia na cultivar JLP a raca 73, foi demonstrada
por Vidigal Filho et al., (2004). Assim, a resisténcia foi conferida por dois genes,
sendo um deles o Co-71 (Meloto & Kelly, 2000), presente em MDRK e outro
gene, presente na cultivar Andina JLP. Quanto ao cruzamento entre JLP x BAT
93, inoculado também com a raca 73, 0 mesmo mostrou uma razao de
segregacdo de 15R:1S, indicando a acdo de dois genes dominantes de
resisténcia, sendo um o Co-9, presente em BAT 93 (Kelly e Vallejo, 2004) e o
outro estando presente em JLP.

O resultado do cruzamento entre JLP x MSU, inoculado com a raca
64, ajustou-se a uma razdao de 15R:1S na geracdo F2, demonstrando a
existéncia de dois genes dominantes, condicionando a resisténcia a
antracnose. A cultivar MSU 7 carrega o gene Co-7 (Young et al., 1998; Kelly e
Vallejo, 2004), que seria um dos genes a conferir resisténcia, além de outro

gene, presente em Jalo de Listra Pretas.
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O cruzamento entre JLP x Ouro Negro, inoculado com a raga 64, exibiu
uma razao de segregacao do tipo 15R:1S, demonstrando a existéncia de dois
genes dominantes, conferindo resisténcia ao patégeno. A cultivar Ouro Negro
teve sua resisténcia demonstrada a diversas racas de antracnose, entre elas a
raca 64, por Alzate-Marin et al. (2003a). Na oportunidade os autores
verificaram a presenca de um gene dominante de resisténcia, independente
dos genes Co-1, Co-2, Co-3, Co-4 e Co-5, denominado-o de Co-70. Assim, no
presente estudo, a resisténcia foi conferida pelo gene Co-10, presente em Ouro

Negro e o gene presente em Jalo de Listra Pretas.

143R:9S Raca 64 97R:6S  OURO
MSU 7 < > JLP < > NEGRO
(Co-7) 0=0,86 0=0,85 (Co-10)

Figura 3 — Teste de alelismo nas populacdes F, dos cruzamentos entre JLP x
MSU e JLPx Ouro Negro, utlizando-se a raca 64 de
C. lindemuthianum.

O cruzamento entre JLP e a cultivar Kaboon, inoculado com a raca 65,
apresentou uma segregacdo a razdo de 15R:1S na populacdo F2, explicada
pela acdo de dois genes dominantes de resisténcia, cada um deles presente
em uma das cultivares. A resisténcia da cultivar Kaboon a raca 65 foi relatada
por Balardin et al. (1997) e Thomazela et al.,(2000). Quanto a cultivar JLP, sua

resisténcia a raca 65 foi relatada por Vidigal Filho et al., (2004). Os resultados
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indicam que a resisténcia é conferida por dois genes dominantes, sendo um
deles o alelo Co-12, existente na cultivar Kaboon conforme Kelly e Vallejo
(2004) e o outro, um gene presente na cultivar Jalo de Listras Pretas.

O resultado do cruzamento entre Jalo de Listras Pretas x AB 136,
resistente a raca 65 (Balardin et al., 1997), inoculado com a referida raca,
mostrou uma razao de segregacdo de 15R:1S, que indica a presenca de dois
genes dominantes conferindo resisténcia, um para cada cultivar. Neste caso, a
resisténcia é condicionada por dois genes, sendo um o gene Co-6, presente
na cultivar AB 136, (Kelly e Young, 1996; Meloto et al., 2000; Kelly e Vallejo
2004) e um gene presente na cultivar Jalo de Listras Pretas.

O cruzamento entre Jalo de Listra Pretas x Perry Marrow, resistente a
raca 65 (Thomazella, 2000), inoculado com a raca citada, resultou em uma
segregacao a razao de 15R:1S, na populacdo F2, indicando a presenca de
dois genes dominantes de resisténcia, sendo a resisténcia conferida pelo alelo
Co-1°, presente na variedade Perry Marrow (Melotto et al., 2000; Kelly e
Vallejo 2004) e um gene existente na cultivar Jalo de Listras Pretas.

O cruzamento entre JLP x Widusa, resistente a raca 65 (Thomazella et
al., 2002; Goncalves Vidigal et al.,, 2003), inoculado com a mesma raca,
mostrou uma segregacao de 15R:1S, evidenciando a presenca de dois genes
dominantes conferindo resisténcia a raca 65. Neste cruzamento, a resisténcia
seria governada por dois genes dominantes, sendo um deles o alelo Co-1°,
presente na cultivar Widusa (Gongalves Vidigal et al., 2003) e 0 outro um gene

presente em JLP.
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Kaboon AB 136
(Co-1?) (Co-6)
84R:5S 126R:10S
p=0,81 p =0,59
JLP
Perry Marrow Widusa
(Co-13) (Co-1°)
93R:8S 167R:12S
p = 0,48 p=0,80

Figura 4 — Teste de alelismo nas populac¢des F, dos cruzamentos: JLP x
Kaboon, JLP x AB 136, JLP x PM, JLP x Widusa, inoculados com
a raca 65 de C. Lindemuthianum.

O cruzamento entre Pl 207262, resistente a raca 73 (Sharma et al.,
1998) e JLP, resistente a raca 73, resultou numa razdo de segregacdo de
63R:1S, indicando a presenca de trés genes dominantes, conferindo
resisténcia a referida raca, dois deles presentes em Pl 207262 e um presente

em JLP.
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229R:4S (63R:1S)

JLP

A
v

Pl 207262 (Co-4° e Co0-9)

P=0,85

Figura 5 — Teste de alelismo entre JLP e PI207262, indicando a presenca
de trés genes dominantes de resisténcia, sendo dois deles
presentes em Pl 207262 e um existente em JLP.

Dessa forma, verificou-se que o gene presente Jalo de Listras Pretas é
independente dos genes dominantes previamente caracterizados, Co-1, Co-12,
Co-1°, Co-1°, Co-4°, Co-6, Co-7, Co-9 e Co-10, respectivamente (Kelly e
Vallejo, 2004).

Fundamentados nas analises efetuadas no presente estudo, que
atestam a independéncia do gene presente na cultivar Jalo de Listras Pretas,
0s autores propdem gue o gene de resisténcia presente na cultivar referida seja
designado com o simbolo Co-13, tendo-se em vista que os genes Co-11 e Co-

12, ja foram encontrados, mas os dados ainda néo estdo publicados.
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5. CONCLUSOES

As analises levadas a efeito na presente pesquisa, permitem concluir:

1. A segregacédo obtida na geracdo F, dos cruzamentos entre Jalo de Listras
Pretas e México 222 e JLP e Cornell 49-242, ajustaram-se a razado de
3R:1S, indicando a presenca de um gene dominante na cultivar Andina JLP.

2. Os testes de alelismo indicaram independéncia do gene presente em JLP
dos genes Co-1, Co-1?, Co-1°, Co-1°, Co-4°, Co-6, Co-7, Co-9 e Co-10,
previamente caracterizados.

3. A heranca monogénica observada na cultivar JLP, quando a populacéo F;
foi inoculada com as racas 64, 65 e 73, bem como os testes de alelismo
permitiram concluir que a cultivar Andina possui um gene dominante em
loco diferente dos ja caracterizados. Embasados nos resultados aqui
relatados, os autores propdéem o simbolo Co-13 para designar o gene

presente em Jalo de Listras Pretas.
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