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RESUMO

KOBAYASTI, LEIMI. Avaliagdo de genétipos de feijoeiro quanto a reagdo
foliar e de vagens a Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var. fuscans, e
transmissdo da bactéria por sementes. Lavras: UFLA, 1998. 54p.
(Dissertagdo — Mestrado em Fitopatologia)”

Foram avaliadas a reag@io de 35 genétipos de feijoeiro a Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli var. fuscans (Xapf) e a transmissdo do patdgeno pelas
sementes. A inoculagdo foliar foi realizada através da técnica de incisdo, com
tesoura previamente mergulhada em suspensdo bacteriana (5 x 107 ufc/ml). A
avaliacdo foi feita 8 e 17 dias apds a inoculagdo, em casa de vegetagdo e campo,
respectivamente, mediante diagrama de notas, variando de 1 a 5. As vagens
foram inoculadas por meio de perfuragdes entre os grios, com o auxilio de uma
agulha, previamente imersa na col6nia bacteriana. A avaliagio foi feita apds 8
dias de inoculagdo, medindo-se dois didimetros perpendiculares das lesdes. Foi
utilizado, nas inoculagdes, o isolado UFLA-2 de Xapf. As anilises laboratoriais
de sementes foram feitas pela técnica de maceragiio em tampao fosfato salina e
plaqueamento em meio EPGA. Foi feita, ainda, avaliagio visual das sementes.
De acordo com a analise dos resultados, foram classificados como resistentes, os
gendtipos H 4-22, H 4-9, CI 164-2, CI 257-1, IAPAR 14, CI 107-4, CI 140, CI
164-4, RELAV 37.19 e CI 107-6; e, como suscetiveis, CARIOCA, ANPAT
8.12, ANLAV 8.28, OURO NEGRO em campo. Em casa de vegetagdo, os
gendtipos que se destacaram como resistentes foram LP 91-22, CI 257-1 e CI
107-4, e como suscetiveis, CI 257, ANPAT 8.12, MILIONARIO, CARIOCA
MG, CI 128, CI 164-3, H 4-22, CI 257-2 ¢ CARIOCA. Em relagio a
transmissdo de Xapf pelas sementes foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos, sementes desinfestadas superficialmente e ndo
desinfestadas, porém, ndo houve diferencas significativas entre os genétipos.
Maiores percentagens de infecgdo foram observadas entre as sementes nio
desinfestadas superficialmente. Tanto para os ensaios de campo, quanto casa de
vegetacdo, os genétipos classificados como resistentes pela reagdo foliar podem
transmitir a bactéria pelas sementes.

‘Comité Orientador: Ricardo Magela de Souza —~ UFLA (Orientador), Edson Ampélio
Pozza — UFLA e Paulo Estevio de Souza - UFLA.
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ABSTRACT

EVALUATION OF COMMON BEAN GENOTYPES AS TO FOLIAR AND
POD REACTION TO Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var. fuscans, AND
BACTERIUM TRANSMISSION THROUGH SEEDS.

The reaction of 35 common bean genotypes to Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli var. fuscans (Xapf) and the pathogen transmission
through seeds were evaluated. The foliar inoculation was done by means of an
ncision technique with scissors previously dipped in bacterial suspension (5 x
107 u.fc/ml). The evaluation was done 8 and 17 days after inoculation, in a
greenhouse and in the field, respectively, using a diagram of values varying from
1to 5. The pods were inoculated by perforating between the grains with the help
of a needle previously immersed in the bacterial colony. The evaluation was
done after 8 days of inoculation, through the measurements of two perpendicular
diameters of the lesions. The Xapf’s UFLA-2 isolated was used in the
inoculations. The laboratorial seed analyses were done by means of the
maceration technique in phosphate buffer saline and plating in EPGA medium.
A visual evaluation of the seeds was also done. According to the analysis of the
results, the genotypes classified as resistants were: H 4-22, H 4-9, CI 164-2, CI
257-1, IAPAR 14, CI 107-4, CI 140, CI 164-4, RELAV 37.19 and CI 107-6; and
as susceptible were: CARIOCA, ANPAT 8.12, ANLAV 8.28, OURO NEGRO
in the field. In the greenhouse, the genotypes standing out as resistants were LP
91-22, CI 257-1 and CI 107-4; and as susceptible were CI 257, ANPAT 8.12,
MILIONARIO, CARIOCA MG, CI 128, CI 164-3, H 4-22, -CI 257-2 and
CARIOCA. In terms of transmission of Xapf through the seeds, significant
differences -were observed among the treatments, superficially disinfested -and
non disinfested seeds, -but-there were no significant differences among the
genotypes. Higher percentages of infection were -observed -among the.

superficially non disinfested seeds. For the field assays as well as -for the - -

greenhouse, the genotypes classified as resistant by the foliar reaction can
transmit the bacterium through the seeds.

*Guidance Commitee: Ricardo Magela de Souza - UFLA (Major Professor),
Edson Ampélio Pozza — UFLA and Paulo Estevio de Souza — UFLA.



1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o Crestamento Bacteriano Comum (CBC), causado por
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) (Smith) Vauterin et al. 1995, (= X.
campestris pv. phaseoli) e o Crestamento Bacteriano Fosco (CBF) causado por
sua variante fuscans (Xapf) estio entre as principais doengas que afetam a
producdo do feijoeiro. Isso ocorre devido a sua ampla distribuigdo geografica, a
redugdo na producdo e as dificuldades de controle, agravados pelo fato de seu
agente causal ser transmitido por sementes (Kimati, 1980; Rava, 1984). Assim, o
CBC tem sido encontrado em quase todas as regides produtoras de feijdo,
apresentando grande importancia no Norte do Estado do Parana, no Estado do
Rio de Janeiro, no Brasil Central, e na Zona da Mata de Minas Gerais, ocorrendo
principalmente nas dreas mais baixas e, portanto, mais quentes, sobretudo por
ocasido do plantio das dguas (Vieira, 1983; Rava e Sartorato, 1994). Esta
bacteriose pode acamretar perdas consideriveis na producio, em variedades
suscetiveis, principalmente sob condigdes ambientais favoraveis. Estimativas
realizadas por Wallen e Galway (1977), em Ontario, Canadi, demonstraram que
0 CBC reduziu a produggo do feijoeiro na ordem de 32% a 33,1%.

A semente é um meio ideal de sobrevivéncia, onde a bactéria pode
permanecer viavel em seu interior durante muitos anos (Basu e Wallen, 1966;
Schuster e Sayre, 1967). Portanto, a semente representa um meio eficiente de
disseniinaqafo do patogeno a longas distincias, podendo ocasionar a sua
introdugdo em areas onde a enfermidade nio existe, (Watson, 1970), e servindo
como fonte de inéculo inicial para o desenvolvimento de epidemias, sob
condigdes de campo (Neergaard, 1979). Desta forma, em varias localidades do

mundo, onde o feijoeiro é cultivado, tem-se apontado a qualidade sanitiria das



sementes como o principal fator para o controle desta bacteriose (Copeland,
Adams e Bell, 1975; Schuster et al., 1979; Cafati e Saettler, 1980a; Sheppard,
1983). Estudos realizados por Wallen e Sutton (1965) e por Kimati (1980),
revelaram que 0,5% de sementes infectadas com Xap foram suficientes para
miciar epidemia da doenca. Em 1980, Weller e Saettler verificaram que a
contaminagdo externa das sementes também pode desempenhar papel importante
na disseminagdo do patdgeno.

As praticas culturais recomendadas para reduzir a incidéncia da doencga
sdo o emprego de sementes livres do patdgeno, a rotagdo de cultura, a aracio
profunda para eliminar a bactéria nos residuos da cultura e a utilizacdo de
materiais resistentes.

O tratamento quimico desta doen¢a ndo tem sido eficiente, tanto para as
sementes, quanto através de pulverizagdes foliares (Menzies, 1954: Weller e
Saettler, 1976; Venette e Jones, 1982). Desta forma, o uso de sementes sadias e a
incorporagdo de resisténcia genética as cultivares adaptadas e produtivas (Faria e
Melo, 1989) surgem como medidas eficientes e econdmicas de controle,
principalmente nos sistemas de produgdo prevalecentes no pais (Mohan e
Mohan, 1983).

Nos ultimos anos, varios trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos para
obtencdo de plantas de melhor qualidade, tanto em relagdo a produgio e tipo de
graos, como também em relagdo a resisténcia a doencas (Rava, Zimmermann e
Romeiro, 1987; Rava, Costa e Sartorato, 1992; Santos, Ramalho e Abreu, 1996;
Melo, Santos e Ramalho, 1997). Entretanto, com relagdo a resisténcia a doengas,
alguns problemas dificultam o sucesso dos trabalhos, como por exemplo, a
vanabilidade patogénica, a metodologia de inoculagio e avaliacio, além da
reagdo diferencial entre folhas e vagens, podendo em uma mesma planta, ocorrer
suscetibilidade nas vagens e resisténcia nas folhas, e vice-versa (Rava, 1985).

Isto confirma o fato de que o melhoramento para a resisténcia deve ser
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considerado como um dos componentes de um programa integrado de controle
da doenga. A falta de associagdo entre reagio foliar e das vagens, mostra a
importincia de se avaliar ambas as reagdes, para desenvolver uma planta
resistente.

Considerando os aspectos acima mencionados, a presente pesquisa visou
estudar:

a) a reagdo de gendtipos de feijio, utilizados no Programa de
Melhoramento do Departamento de Biologia/UFLA, a Xanthomonas axonopodis
PV. phaseoli var. fuscans, por meio da observagio dos sintomas em folhas e
vagens, em experimentos montados em campo e em casa de vegetagio;

b) a correlagio entre a resisténcia das folhas e das vagens destes
genatipos;

¢) a estimativa da herdabilidade do material testado;

d) a taxa de transmiss3o da bactéria para as sementes;

e) o efeito da inoculagdo na produgio dos genétipos de feijoeiros.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sintomatologia, sobrevivéncia e controle

O Crestamento Bacteriano Comum do feijoeiro, causado por
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) (=Xanthomonas campestris pv.
Pphaseoli) foi constatado pela primeira vez no Brasil em 1938, no Estado do Para,
por Caldeira e Travassos Vieira; e o patégeno descrito em 1954 por Robbs, a
partir de material infectado colhido no antigo Estado da Guanabara.
Posteriormente, Nakamura e Kimati (1967), percorrendo campos de feijoeiro no
Estado de Sdo Paulo, isolaram uma bactéria do género Xanthomonas, que diferia
das demais, por produzir uma pigmentagio parda em meio de cultura. Realizou-
se, entdo, a sua caracterizagdo e posterior publicacio como Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli var. fuscans (Xapf) (=Xantomonas campestris pv.
Pphaseoli var. fuscans), agente causal do Crestamento Bacteriano Fosco, sendo os
sintomas visuais idénticos aos de Xap.

Estas duas doencas sdo importantes para a cultura do feijoeiro e causam
perdas no rendimento de 10 a 45% (Serracin et al., 1991). Wallen e Jackson
(1975), em pesquisas de campo realizadas por dois anos em Ontario, Canada,
calcularam em 38% as perdas na produgdo, devido a essas doengas. Yoshii,
Galvez e Alvarez, (1976), na Colombia, verificaram uma quebra na produgio de
22 a 45%, respectivamente, em culturas de feijio, infectadas natural e
artificialmente com os crestamentos. No Brasil, ndo ha registros de perdas de
colheitas ocasionadas por esta doenga, embora campos de produgdo de feijao

bastante comprometidos ja tenham sido observados (Oliveira e Souza, 1997).



As condigdes ideais para a doenga sdo alta umidade e temperaturas
préximas de 28 a 30 °C (Basu e Wallen, 1966; Amaud-Santana et al., 1993).
Uma vez existindo a fonte de inéculo na area de plantio de feijio, a
disseminagdo secundaria da bactéria € realizada por chuva, acompanhada de
vento, particulas de po transportadas pelo vento, imrigagdo por aspersio
(Menzies, 1954), e pelos insetos (Kaiser e Valkili, 1978).

O patogeno manifesta-se em toda parte aérea da planta, afetando folhas,
caules, vagens e sementes. Inicialmente, os sintomas foliares aparecem como
pequenas manchas aquosas. A medida em que aumentam de tamanho, tomam
forma irregular e tomam-se marrons, com aspecto de queimadura ou
crestamento, ¢ estreito bordo amarelo. Freqilentemente, as lesGes coalescem e
tomam grandes areas do tecido foliar. A desfolha ocorre quando o ataque é
severo (Oliveira e Souza, 1997).

No caule, as lesGes comegam como manchas ou estrias umidas, que
aumentam gradualmente de tamanho e adquirem coloragio avermelhada. Podem
ocorrer rachaduras na superficie das lesdes, algumas vezes, acumulando
exsudato bacteriano (Zaumeyer ¢ Tomas, 1957). O patogeno pode chegar ao
sistema vascular das folhas ou dos cotilédones e produzir podridio do né
cotiledonar, provocando a quebra do caule (Kimati, 1980).

Nas vagens, notam-se manchas com encharcamento, as quais
gradualmente aumentam em didmetro, formando-se leses irregulares, sendo
freqiientemente cobertos por exsudatos bacterianos dessecados. A medida em
que as lesdes envelhecem, o tecido afetado perde sua aparéncia aquosa,
tomando-se seco, deprimido e de coloracdo avermelhada (Oliveira e Souza,
1997).

A infecgdo da vagem freqiientemente ocorre nos elementos vasculares da
sutura dorsal, alcangando a semente, geralmente, através do funiculo. Quando a

infecgdo ocorre durante a formagio da vagem e da semente, a semente infectada



pode apodrecer, descolorir ou enrugar-se. As plantulas que se desenvolvem a
partir de sementes infectadas, podem sofrer danos no meristema apical, o que
pode leva-las a morte ou dar origem a plantas raquiticas e doentes, que
constituem focos de infeccdo (Zaumeyer & Thomas, 1957).

As células bacterianas em estado hipobiético, com atividade metabélica
reduzida ao minimo, apresentam maior capacidade para sobreviver em
condigles fisicas e quimicas adversas, ao contrario daquelas com atividade
metabélicé alta (Schuster e Coyne, 1977). Dessa forma, podem sobreviver nas
sementes, enquanto estas permanecerem vidveis (Schuster e Coyne, 1974;
Kimati, 1980). Em 1966, Basu e Wallen, isolaram Xap de sementes de feijdo
armazenadas a 20-35 °C, durante 3 anos e, em 1967, Schuster e Sayre
recuperaram a bactéria de semente armazenada por 15 anos, 2 10 °C. Virios
pesquisadores tém relatado que bactérias isoladas de sementes sio viaveis e
apresentam patogenicidade (Schuster e Coyne, 1971; Schuster, Coyne e Hoff,
1973; Schuster et al., 1979; Oleas-Arias, 1982). Também o exsudato bacteriano,
um coldide hidréfilo, pode favorecer a sobrevivéncia da bactéria, em condigSes
desfavoraveis (Schuster e Coyne, 1977).

Plantas cultivadas ndo hospedeiras da bactéria e plantas daninhas
também podem desempenhar um papel importante na epidemiologia. Segundo
Schuster (1967), palhadas infectadas de Amaranthus retroflexus e
Chaenopodium album, plantas n3o hospedeiras, apresentaram cepas patogénicas
de Xap, depois de permanecerem dez meses no campo. No Brasil, segundo
Kimati (1980), Amaranthus retroflexus e Phaseolus atropurpureus, devem ter
um papel importante na sobrevivéncia da bactéria.

Em relagdo a restos culturais na superficie do solo, os resultados sio
variveis. Saettler, Cafati e Weller, (1986), nas condigoes de Michigan,
relataram que Xap sobreviveu no maximo por trés meses, em restos de cultura
infectados, enquanto que Gilbertson, Rand e Hagedom, (1990), nas condigGes de



Wisconsin, verificaram a sobrevivéncia por um periodo variavel de trés a oito
meses, sendo o menor periodo para os restos de cultura, enterrados a uma
profundidade de 20 a 40 cm. Amaud-Santana et al. (1991) constataram que Xap
permaneceu vidvel em folhas de feijoeiro, por um periodo de cinco meses ou
inferior a trinta dias, quando estas estavam, respectivamente, na superficie do
solo ou a uma profundidade de 15 ¢cm no solo.

As medidas de controle do CBC incluem praticas culturais, aplicagdo de
produtos quimicos e resisténcia genética.

Dentre as praticas culturais recomendadas para reduzir a incidéncia da
doenga, o emprego de sementes livres do patdgeno, as rotagdes de cultura
apropriadas e a aragdo profunda, sio utilizadas para eliminar o patégeno. Dessas,
0 uso de sementes livres do patogeno é uma das medidas de maior importancia,
pois a bactéria é transmitida com muita eficiéncia via semente e o tratamento
para erradicagdo do patogeno tem tido sucesso limitado (Oliveira e Souza,
1997).

O tratamento das sementes com antibidticos aplicados a seco ou na
forma de pasta, tem sido eficiente na erradicagio da bactéria localizada
externamente, mas ndo nas sementes infectadas internamente (Rava e Sartotato,
1994). O controle através da utilizagdo de antibidticos, como sulfato de
estreptomicina (Dicken; e Oshima, 1969), kasugamicina (Oliveira, Valarini e
Recco 1993), ou da associagdo sulfato de estreptomicina + oxitetraciclina
(Maringoni, 1990), nio foi eficiente. Além disso, deve-se evitar o uso fregiiente
de antibidticos, tanto sozinhos quanto em misturas, de forma a evitar o
aparecimento de populagdes resistentes do patogeno (Oliveira e Souza, 1997).

O uso dos tratamentos quimicos tem apresentado resultados
contraditorios. Dickens e Oshima (1969) relataram um bom controle do CBC
com o uso de produtos cupricos e Oliveira, Valarini ¢ Recco (1993), com

carbamatos + cupricos. Entretanto, ha relatos de que estes compostos ndo



proporcionaram controle eficiente (Maringoni, 1988; Maringoni, 1990; Weller e
Saettler, 1976).

Considerando as referéncias acima, a utilizagiio de cultivares comerciais
com um grau adequado de resisténcia proporcionaria uma protegio adicional,
dentro de um sistema integrado de controle, visando uma reducgdo das perdas
ocasionadas pela doenga.

2.2 Selegio de fontes de germoplasma

Das estratégias a serem empregadas para o controle do CBC, o método
mais pratico e econdmico é a resisténcia. Muitos trabathos, em varias partes do
mundo, estio sendo realizados com o objetivo de obter estes materiais. Desta
forma, o primeiro passo para um programa que vise o controle genético do CBC,
consiste na procura e na identificagio de fontes de resisténcia.

A procura de fontes de resisténcia a Xap apresenta algumas dificuldades.
Alguns pesquisadores sio uninimes em reconhecer a alta resisténcia ao
patogeno em Phaseolus acutifolius (Schuster, 1955; Coyne, Schuster e Al-
Yasiri, 1963; Coyne e Schuster, 1973; Yoshii, Galvez e Alvarez, 1978; Oleas-
Arias, 1982; Rava, 1984), assim como em algumas linhagens de P. coccineus
(Coyne, Schuster e Al-Yasiri, 1963; Coyne e Schuster, 1973), porém, n3o ocorre
o mesmo em P. vulgaris descritos como resistentes. Estas discrepancias podem
ter sido devido a diferengas na patogenicidade de isolados, a influéncia do
estadio vegetativo das plantas na reagiio ao patdgeno, ao método de inoculacio,
a concentragdo de inéculo, a métodos de avaliagdes no campo e também em casa
de vegetacdo e a falta de adaptagdo de algumas cultivares, além de periodos
varidveis de incubacdo. Varios pesquisadores, entre eles, Schuster, 1955; Coyne,
Schuster e Al-Yasiri, 1963; Pompeu e Crowder, 1973; Coyne e Schuster, 1973,
1974a; Yoshii, Galvez e Alvarez, 1978; Oleas-Arias, 1982; Rava, 1984;
observaram estes fatores nos seus diversos trabalhos.



Coyne e Schuster (1973), avaliando a reagdo de germoplasma de P.
vulgaris, P. acutifolius e P. coccineus a estirpes de Xap em condigdes de campo,
por meio da observagdo de sintomas até o final do ciclo da cultura, classificaram
as seguintes linhas com alta tolerancia: ‘PI 169.727°, ‘PI 207.262°, ‘PI 197.
687°, ‘P1167.399°, ‘PI 163.117’, ‘Guali’, e ‘G.N. Nebraska #1 sel. 27’ (linhas de
P. vulgaris), ‘Tepary Buff’ (P. acutifolius) e ‘Barteldes Lima’ (cultivar de P.
coccineus). Fol observado também que a tolerdncia ao CBC estava associada
com a maturidade tardia de P. wuigaris. Em 1974a, Coyne e Schuster
confirmaram a tolerancia de ‘G.N. Nebraska #1 sel. 27" e ‘PI 207.262" a Xap.

Mohan (1981), em estudos entre a relagdo de dias da floragdo e
resisténcia a bacteriose para algumas variedades comerciais e linhagens
resistentes ao CBC, obtidos pelos cruzamentos dessas variedades comerciais
com ‘G.N. Nebraska #1 sel. 27°, observou que as variedades comerciais foram
suscetiveis a bacteriose, enquanto que os cruzamentos dessas com ‘G.N.
Nebraska #1 sel. 27° resultaram em segregantes com nivel de resisténcia maior
do que dos progenitores e, de maneira geral, mantiveram o periodo de floragio
semelhante ao das variedades comerciais originais. Os resultados indicaram que
ndo houve correlagdo entre dias de floragdo e tolerancia a bacteriose. Alguns
segregantes precoces e tolerantes a bacteriose foram obtidos, sugerindo que estes
caracteres sdo recombinaveis.

Mohan e Mohan (1983), visando a incorporagdo de resisténcia genética
ao CBC nas cultivares comerciais de feijoeiro, ‘Carioca’, ‘Rosinha’, ‘Moruna’,
‘Rio Tibagi’ e ‘Iguagu’, realizaram cruzamentos com ‘G.N. Nebraska #1 sel. 27
que possui moderado grau de resisténcia. Alguns desses cruzamentos
produziram segregantes com grau de resisténcia superior a fonte utilizada. Dos
cruzamentos subseqiientes destas linhagens, feitos entre si e com outra fonte de
resisténcia, ‘PI 207.262’, visando a acumulagio e estabilizacdo de elevado nivel

de resisténcia, resultaram linhagens com alto grau de resisténcia foliar,



acompanhada, em alguns casos, por resisténcia das vagens e caracteristicas
agrondmicas desejaveis.

Torres e Maringoni (1997), estudando a reagiio foliar e a transmissio de
Xap pelas sementes de 13 genétipos de feijoeiro, verificaram que apenas os
genétipos ‘A-417°, A-420° e “XAN-161" foram resistentes, e que ndo houve
correlagdo entre a resisténcia da planta e auséncia de translocagdo da bactéria

para as sementes.

2.3 Hereditariedade da Resisténcia

Com referéncia 4 natureza genética da resisténcia do feijoeiro a Xap,
diversos trabalhos estabeleceram-na como de natureza complexa e que a
resisténcia era herdada quantitativamente (Coyne, Schuster e Harris, 1965,
Coyne, Schuster e Shaughnessy, 1966; Pompeu e Crowder, 1972, Coyne e
Schuster, 1974a; Valladares-Sanchez, Coyne e Schuster, 1979; Webster, Temple
e Schwartz, 1980; Rava, Zimmermann e Romeiro, 1987: Aggour e Coyne, 1989;
Amaud-Santana et al., 1994, Avila et al., 1998).

Pompeu e Crowder (1972), estudando a heranca da resisténcia a Xap,
onde empregaram as linhagens resistentes de feijoeiro, ‘7272-1° e “7299-2°
(sendo a primeira derivada de ‘G.N. Nebraska #1 sel.27°), verificaram que a
resisténcia foi condicionada por poucos genes, cujo efeito médio era de
dominancia parcial. Tem sido observada segregagiio transgressiva em todos os
cruzamentos, mostrando que o nivel de resisténcia a esta bactéria pode ser
aumentado através de cruzamentos entre linhagens resistentes, ou entre pais
resistentes e suscetiveis.

Oleas-Arias (1982), pesquisando em laboratério e em casa de vegetacgdo,
o comportamento de Xap, com diversas técnicas de inoculagio em variedades
resistentes e suscetiveis, observou que a cultivar Tepary foi mais resistente ao

patogeno. No entanto, de maneira geral, ‘Tepary’, ‘Jules’, ‘México-29°,
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‘Carioca’ e ‘Pl 310.725° foram suscetiveis durante a fase reprodutiva e
resistentes durante a fase madura. Foi observado também que as cinco cultivares
exibiram diferentes graus de resisténcia de natureza horizontal.

Finke, Coyne e Steadman (1986), em estudos de heranga, observaram
dominincia para suscetibilidade na F, de ‘Pompadour Checa’ x ‘GN Tara’, e
para a familia F, do cruzamento ‘Pompadour Checa’ X ‘Comell 79-1953- N
Nebr. Sel. W-4°, dominancia para resisténcia. Estimativas para herdabilidade
calculadas no sentido restrito foram baixas, variando de 4 a 22% para a reagio
ao CBC.

Park e Dhanvantari (1987) obtiveram sucesso, estudando a transferéncia
da resisténcia a0 CBC (Xap.) de P. coccineus Lam. para P. vulgaris L. através
de hibridizagdo interespecifica. A falta de correlacdo entre as reag3es de folhas e
vagens indicou niveis diferentes de resisténcia para os dois 6rgdos da planta.

Rava, Zimmermann ¢ Romeiro (1987), estudando 60 populagdes de 10
cruzamentos entre cultivares de feijdo, com diferentes graus de suscetibilidade a
Xap, através de modelos de agdo génica, constataram a existéncia de efeito
génico aditivo para resisténcia em folhas e em vagens, em todos os casos
estudados. As estimativas da herdabilidade, no sentido amplo e restrito, em
relagdo a reagdo foliar dos 10 cruzamentos, em geral, foram altas.

Aggour e Coyne (1989) estudaram as correlagSes fenotipicas da reacéo a
doenga para varios strains de Xap, nos varios estidios de desenvolvimento do
feijoeiro, usando diversos métodos de inoculagio; e verificaram que nio houve
correlagao entre as reagoes das vagens e folhas, em nenhum estadio de
crescimento.

Amaud-Santana et al. (1994), em estudos de heranga e correlagdes entre
folhas, vagens e sementes para o CBC, observaram que valores de herdabilidade
foram baixos a intermediarios para a reagio de folhas e de sementes; e

consistentemente baixos para a reagdo da vagem a Xap. Correla¢des de Pearson
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ndo significativas foram encontradas para reagGes entre as folhas e vagens,

folhas e sementes, vagens e sementes.

2.4 Correlagio entre folhas e vagens

Muitas variedades podem apresentar grau moderado de resisténcia
durante o seu desenvolvimento vegetativo, mas tomam-se suscetiveis durante a
sua fase reprodutiva. Assim, pesquisadores tém observado o estidio de
desenvolvimento da plantas para relatar a reagdo a doenca.

Coyne, Schuster e Hill (1973), em estudos sobre o desenvolvimento da
reagdo a doenca em plantas suscetiveis e tolerantes, inoculadas nos estidios
vegetativo e reprodutivo, observaram que plantas em estadio vegetativo
exibiram niveis mais altos de tolerincia e baixa populagdo bacteriana do que
plantas em estadio reprodutivo. Assim, a cultivar PI 207.262 apresentou reagio
altamente resistente nas folhas e ligeiramente suscetivel nas vagens; enquanto
‘G.N. 1140’ apresentou folhagem altamente suscetivel e vagens moderadamente
suscetiveis; e a ‘Bush Roma n° 4’ foi moderadamente suscetivel nas folhas e
altamente suscetivel nas vagens. Esses fatos fizeram com que Coyne e Schuster
(1974b) sugerissem que a reag3o, nessas cultivares, se devem a recombinagio de
genes que controlam a resposta de partes distintas da planta, a infecgdo
bacteriana.

Valladares-Sanchez, Coyne e Schuster (1979) avaliaram a reagio de
folhas e vagens em linhas tolerantes de 7. vulgaris, P.coccineus e P. acutifolius
a diferentes isolados de Xap. Todas as linhas de P. vulgaris foram suscetiveis ou
moderadamente suscetiveis ao isolado Xp-Br., proveniente do Brasil. Folhas e
vagens de P. acutifolius foram altamente tolerantes a todos os isolados, enquanto
P. coccineus ‘Pl 165.421° mostrou reacdio diferencial para todos os isolados,
onde folhas foram altamente tolerantes e vagens altamente suscetiveis. As

reagdes internas das vagens foram mais severas que a reagbes externas,
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resultados estes encontrados também por Valladares-Sanchez, Coyne ¢ Mumm
(1983). Estes resultados confirmam controle genético diferencial para reagdo de
folhas e vagens, e ainda reagdo diferencial entre vagens, isolados e germoplasma
(Valladares-Sanchez, Coyne e Schuster 1979).

Maringoni et al. (1993), em estudos de reagdo foliar e de vagem a Xap -
sob condi¢Ses de casa de vegetagdo, constataram que as variedades ‘IAPAR 14°, |
‘IAPAR 16’ e “G.N. Nebraska #1 sel. 27’ foram as mais resistentes tanto na |
reagdo foliar quanto em vagem.

Avila et al., (1998), avaliando a reagio de folhas e vagens de 30
linhagens e cultivares de feijio em relagdo a seis isolados de Xap e Xapf,
observaram que, foi possivel distinguir os genétipos resistentes ‘BAT-93,
‘IAPAR-16’, ‘R-3’, dos suscetiveis “T-16", ‘R-161°, ‘P-180’ para a reagio foliar.
Para reagdo de vagens, ‘Pintado’, ‘R-3’, ‘BAT -23°, ‘P38’, ‘IAPAR 16°, ‘D-
186’ como resistentes; e ‘R-18°, ‘Milionario’, ‘CNF-10°, ‘R-10°, ‘P-180°, *P-
70°, ‘Ouro Negro’, ‘Jalo’, ‘R-161". e ‘IAPAR 14’ como suscetiveis. Baseados
nos coeficientes de correlagdo obtidos, verificaram que as reagdes em folhas e
vagens estavam geneticamente correlacionadas. E de acordo com as estimativas
da herdabilidade para folhas e vagens, 91,49% e 63,73%, respectivamente, ha
grandes possibilidades de se obter cultivares resistentes com a utilizagio destes
materiais em trabalhos de melhoramento.

O comportamento de varios genétipos estudados, levaram varios
pesquisadores a sugerir que as reagdes diferenciais, nas diferentes partes da
planta, sdo controlados por genes diferentes, podendo haver combinagdo entre
eles (Coyne e Schuster, 1974b; 1974c, Valladarez-Sanchez, Coyne e Schuster,
1979).
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2.5 Transmiss@o de Xap por sementes

Considerando que Xap é um patégeno bactex‘iéno de disseminagio
rapida, podendo provocar epidemias em campo de ‘carater explosivo’, virios
estudos foram realizados para verificar a transmissdo do .patégeno através da
semente, além dos efeitos que a infecgdio e infestagio dessas podem provocar no
campo, sob condiges climaticas favoraveis.

Alvarez-C., Vanegas-G. e Victoria-K. (1979), em estudos de transmissio
de bactérias fitopatogénicas do feijio, na Colémbia, observaram uma tendéncia
decrescente na porcentagem de germinag3o, & medida em que aumentava o nivel
de infeccdo, indicando certa influéncia da freqiiéncia de infecgdo na germinagdo
da semente. Os resultados obtidos demonstraram também que, tanto sementes
com presenca de anomalias como enrugamentos, manchas e descoloragdes,
quanto sadias, podem ser portadoras de bactérias, externa ou intemamente.

Schuster et al. (1979), em estudos de transmissio de Xép e outras
espécies bacterianas em sementes de cultivares e linhagens de feijdo, verificaram
que sementes de variedades tolerantes como ‘G.N. Star’, ‘G.N. Jules’, ‘G.N.
Tara’, ‘G.N. Valley’, ‘G.N. Early Valley’ apresentaram 33, 33, 66, 68, e 50% de
infecgdo, respectivamente, enquanto que cultivares suscetiveis, como ‘G.N.
1140’ e ‘G.N. VI 59’ apresentaram 83 e¢ 100% de infecgio respectivamente.
Desta forma, estes pesquisador&sioonstataram que cultivares tolerantes podem
transmitir o patgeno através da semente.l

Cafati e Saettler (1980), em estudos sobre transmissio de Xap em
sementes de genétipos resistentes e suscetiveis de Phaseolus, recuperaram o
mutante R 15-1, utilizado na inoculagdo de vagens, na porcentagem de 40, 42,
46, 51, 42 e 70% de sementes com algum tipo visivel de sintoma da infecciio, e
1.3,2.0,1.3, 1.9, 2.0, e 10,4%, para as sementes sem sintomas, respectivamente
nos genétipos ‘Tepary’, ‘G.N. Nebraska #1 sel. 27°, ‘Valley’, ‘Jules’, ‘MSU-
51.319°e ‘Tusoola’.éVagens de gendtipos resistentes e suscetiveis, inoculadas na
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sutura dorsal, desenvolveram reac¢des diferentes, entretanto, sementes com e sem
sintomas de doencas de ambos os genétipos transportavam a bactéria
intenamente. :)

Weller e Saettler (1980) avaliando sementes infectadas e infestadas com
Xap e Xapf, observaram que uma populagdo minima de 10°-10* ufc/semente sio
necessarias para transmitir a bactéria da semente para a plantula. Sementes sem
sintomas, porém intemamente contaminadas com Xap e Xapf, foram
identificadas como fonte potencial de inéculo primario. Sementes com sintomas
visiveis sempre estiveram associadas com vagens visivelmente infectadas, e a
infecgdo dessas vagens resultava de sementes sistematicamente infectadas,
muitas vezes favorecidas por lesdes na sutura, as quais sdo dificeis de se
detectar.

Aggour et al. (1989) estudaram as possiveis diferengas na infecgio de
sementes e na transmissdo de bactérias em linhagens/cultivares de feijdo. Foram
feitas inoculagOes em sementes, plintulas e plantas em varios estadios. As
inoculagdes nos pedicelos de botdes de flores e vagens pequenas resultaram na
transmissdo da bactéria através do tecido vascular da vagem para a semente,
causando infecgdo intema, mesmo sem nenhum sintoma externo na vagem ou
nas sementes. Sementes infectadas plantadas n3o resultaram em transmissdo
sistémica da bactéria do tecido vascular das plantas para as sementes. Folhas
infectadas pareciam ser a principal fonte para a infec¢ido externa das vagens, as
quais poderiam contaminar as sementes externa ¢/ou internamente.

Segundo Maringoni (1990), elevada severidade do CBC nas folhas e alta
incidéncia em vagens acarretam maior concentragio de Xap nas sementes.

Maringoni et al. (1993) observaram que as sementes das variedades
IAPAR 14, IAPAR 16 e G.N. Nebraska #1 sel. 27, provenientes de vagens
inoculadas com Xap, apresentaram menores porcentagens de sementes

visualmente infectadas, do que as variedades Rio Negro e Carioca. Quanto a

15



transmissdo real de Xap pelas sementes, aferida através de plaqueamento da
suspensdo de maceragdo das sementes em meio nutriente agar modificado, foi
constatado que as variedades Rio Negro, Carioca, IAPAR 14, IAPAR 16 nio
diferiram significativamente entre si, mas diferiram de ‘G.N. Nebraska #1 sel.
27°, que apresentou menor porcentagem de sementes infectadas, evidenciando
com isso que vagens de variedades mais resistentes também s3o colonizadas
pela Xap e ha infeccio das sementes. Quanto a0 nivel de transmissio de Xap de
vagens inoculadas para as sementes, verificou-se para a variedade Carioca
80,96%, e para “G.N. Nebraska #1 sel. 27’ 48,84%.

Maringoni, Kimati e Kurozawa (1995) realizaram avaliagdes da
germinacdo de sementes de feijoeiro e transporte de Xap. A doenga foi avaliada
nos foliolos, através dos pardmetros de severidade e incidéncia; e nas vagens,
através de incidéncia, além de alguns pardmetros agronomicos. Constatou-se que
a severidade foi o melhor parimetro para avaliar a doenga nos foliolos das
plantas. A cultivar IAPAR 16 apresentou o maior nivel de resisténcia horizontal
a Xap. A cultivar IAPAR 20 apresentou menor produgdo e peso de mil sementes
sob condigSes de epidemia do CBC, em relagdo as cultivares Carioca e JAPAR
16. O desenvolvimento da epidemia de Xap dependen mais do nivel de
resisténcia horizontal presente nas cultivares de feijoeiro e das condigGes
climéticas do que da populagio de Xap presente nas sementes.

Valarini, Galvdo e Oliveira (1996) verificaram que o ingculo de Xap,
que pode localizar-se tanto interna quanto externamente as sementes, foi
eficientemente quantificado pelos métodos de inoculagdo em planta indicadora
(36-80% de sementes infectadas em fungdo da cultivar) e da semeadura em meio
semi-seletivo (2,5 x 10° a 1,8 x 10° ufc/semente). Segundo esses autores, a taxa
de transmissio via semente foi alta (16 a 50,8%), em fungdo da cultivar; e a

presenca da bactéria na semente, até o nivel de 10%, nio afetou a emergéncia,
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porém niveis a partir de 10% proporcionaram incidéncia da doenga no campo e
acima de 25% afetaram significativamente a produgio de gros.

Torres e Maringoni (1997), em estudos sobre transmissdo de Xap via
sementes, em 13 gendtipos de feijdo, observaram que houve translocagio da
bactéria para as sementes nos genétipos A-417, A-420, IAC-CARIOCA, PI
163.117, P1 175.829-ROXO0 e WISHBR-40.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em campo, casa de vegetacdo e no Laboratorio
de Bacteriologia do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). A cidade de Lavras esta localizada na regido Sul do Estado de
Minas Gerais, situando-se a uma altitude de 918 m € a 21°14’ de latitude Sul e
45°00 de longitude Oeste (Brasil, 1969).

Foram avaliados 35 gendtipos de feijdo (Tabela 1) utilizados no
Programa de Melhoramento do Departamento de Biologia/UFLA incluindo os
padrdes de suscetibilidade ‘Carioca’ e de resisténcia ‘IAPAR 14’ eLP 91-22.

3.1 Obtengiio dos isolados de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var.

JSuscans (Xapf)

O isolado de Xapf (UFLA-2) foi isolado a partir de folhas de plantas de
feijoeiro apresentando sintomas de crestamento bacteriano comum, coletadas no
Campus da UFLA, segundo Avila, 1995; e cultivadas em meio EPGA, (extrato
de levedura, peptona, glicose e agar) (Valarini, 1990).

Foi feita a selegio de mutantes espontineos de Xapf, naturalmente
resistentes a sulfato de estreptomicina, com o objetivo de equacionar problemas
de contamina¢des com bactérias indesejaveis, durante a condugdo do
experimento. O isolamento do mutante foi realizado pelo método descrito por
Azevedo (1963). Inicialmente, adicionou-se 0,1 ml de suspensdo bacteriana
concentrada em placas de Petri, contendo meio EPGA acrescentado de 10 ppm
de sulfato de estreptomicina. A suspensdo bacteriana foi espalhada sobre a
superficie do meio com o auxilio de al¢a de Drigalski. Decorridas 36-48 horas
de incubacido, algumas coldnias isoladas foram repicadas para tubos de ensaio
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contendo meio inclinado. Posteriormente, as coldnias resistentes a 10 ppm foram
cultivadas em meio EPGA com concentra¢des crescentes de sulfato de
estreptomicina de 100 e 1.000 ppm. Entre cada cultivo, os isolados foram
submetidos a testes de hipersensibilidade em folhas de fumo e patogenicidade,
em folhas de feijdo da cultivar Carioca, com o intuito de selecionar-se um
mutante com caracteristicas similares as da cultura original. Para o preparo da
solugdo estoque a 10000 ppm, 1g de sulfato de estreptomicina, foi esterilizado
sob luz ultravioleta por 30 minutos e adicionado a 100 ml de agua destilada e
esterilizada, seguido de homogeneizagdo. Assim, foi obtido um mutante
resistente a sulfato de estreptomicina a 1000 ppm, a partir do isolado de Xapf.

O mutante obtido foi cultivado em meio EPGA e mantido em plantas de
feijjoeiro em casa de vegetagdo durante a condugdo do experimento, sendo
utilizado nos ensaios de casa de vegetagdo para reagio de folhas e vagens.

Para a identificagdo da espécie, fez-se uso do teste de hidrolise de amido,
especifico para o género Xanthomonas (Starr, 1983, citado por Maringoni et al.
1993), teste de patogenicidade em plantas de feijoeiro, o qual consistiu da
inoculagio do isolado, mediante a técnica de incisdo das folhas trifoliadas, com
posterior verificagdo dos sintomas e reisolamento, e teste de hipersensibilidade
em folhas de fumo.

3.2 Preparo da suspensio para inoculacio artificial

Para a inoculagdo de folhas, tanto para o ensaio de campo quanto o de
casa de vegetagdo, o isolado de Xapf UFLA-2 foi repicado para placas de Petri
com meio EPGA e incubado a temperatura de 28 °C por 48 horas. Apds a
incubagdo, foi preparada a suspensdo bacteriana pela adi¢do de solugio salina
(0,85% de cloreto de sodio) esterilizada nas placas, homogeneizagdo com auxilio

da alca de Drigalski e filtragio em gaze. A seguir, a concentragdo foi ajustada
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em espectrofotometro para Agw = 0,14, correspondendo a 5,0 x 107 u.fic./ml
(Avila et al., 1998).

Para a inoculagdo em vagens, foram utilizadas culturas puras de Xapf
preparadas a partir de uma pequena porgio de coldnia bacteriana cultivada em
meio EPGA, adicionada de um 1 ml de 4gua destilada e esterilizada.

Para o ensaio em casa de vegetagio, o isolado mutante foi repicado para
placas de Petri contendo meio EPGA acrescido apds autoclavagem, de 1000
ppm de sulfato de estreptomicina, tanto para inoculagio em folhas quanto

vagens.

3.3 Inoculagio artificial em folhas e vagens de feijao

A inoculagdo artificial em folhas foi feita através da técnica de incisdio
com tesoura previamente mergulhada na suspensdo bacteriana, em dois foliolos
da folha trifoliada por planta. Foram realizados dois cortes perpendiculares a
nervura central, sem atingi-la, distanciados aproximadamente 2 ¢cm um do outro,
em uma das metades do foliolo (Rava, 1984).

A inoculagdo em vagens foi feita por meio de trés perfuragdes entre as
sementes, com o auxilio de uma agulha de seringa hipodérmica, previamente
imersa na cultura pura de Xapf.

3.4 Avaliacio da resisténcia

As folhas foram avaliadas mediante diagrama de notas utilizado pelo
CIAT (Fernandez-Isaula, 1982), constituido por cinco niveis de reagées:

I) Auséncia de sintomas,

2) Pouca clorose ou necrose ao longo dos cortes,

3) Clorose e/ou necrose ao longo dos cortes e nas margens das folhas,

4) Clorose e/ou necrose com murcha em até 50% da area compreendida

entre os cortes,
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5) Clorose e/ou necrose em mais de 50% da area compreendida entre os
cortes.

Nas vagens, a reagdo a doenga foi determinada medindo-se
perpendicularmente o didmetro externo das lesdes, com auxilio de um
paquimetro.

3.5 Condugio e delineamento do experimento

Para o ensaio de campo, todas as plantas, incluindo as bordaduras
suscetiveis, foram inoculadas aos 36 dias apds a semeadura. As avaliagdes dos
sintomas nas folhas foram feitas 17 dias apés a inoculagdo, sendo avaliadas 10
plantas/parcela, dois foliolos/planta.

O delineamento experimental foi em litice 6 x 6, com 3 repeti¢des e 2
tratamentos adicionais (padrdes de resisténcia e suscetibilidade). Cada parcela
consistiu de 2 linhas de 5 m de comprimento, distanciadas a 0,5 m com 15
sementes/m linear. A bordadura consistiu de uma linha externa de cada lateral
do experimento, sendo utilizada a cultivar Carioca com o mesmo espagamento.
Como adubagio de plantio, foram aplicados no sulco de semeadura, 200 kg/ha
de NPK, na férmula 5-30-15, 100 kg/ha de sulfato de améonia em cobertura, aos
35 dias; e molibdénio via foliar, aos 42 dias da semeadura.

Para o ensaio em casa de vegetagdo, os mesmos 35 genétipos foram
semeados em vasos plasticos com 20 cm de didmetro em casa de vegetagdo. O
substrato utilizado foi obtido fazendo-se mistura de terra, esterco de curral e
areia na propor¢do 2:1:1 e, em seguida, fumigado com brometo de metila. Cada
vaso recebeu 2,5 kg da mistura. Utilizou-se, para adubagdo, NPK, na formula 4-
14-8, na dosagem de 2,5 g/vaso. Para adubagio de cobertura, foi utilizado
sulfato de amoénia, 7,0 gfvaso, a cada 15 dias.

Todas as plantas foram inoculadas, mantidas em cimara umida por 24

horas antes e depois da inoculagdo, sendo em seguida levadas para casa de
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vegetacdo. Os vasos foram colocados no chio, sobre folhas de jomal, as quais

eram diariamente umedecidas com auxilio de um aspersor de jardim, para
favorecer o desenvolvimento da doenca e, por conseguinte, o aparecimento dos
sintomas caracteristicos. As avaliacdes dos sintomas de folhas foram feitas ¢
dias apos inoculagio.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com 4
repeticdes, sendo que cada vaso com 4 plantas constituiu uma parcela
experimental.

Para a inoculagio das vagens, no campo, 10 vagens/parcela foram
marcadas com I3, e em seguida, inoculadas. Em casa de vegetacdo, foram
inoculadas 6 vagens/parcela, utilizando-se o mutante de Xapf resistente a 1000
ppm de sulfato de estreptomicina, sendo as plantas mantidas por 24 horas em
camara Umida apés a inoculagio. A avaliagdo foi feita sete dias apds a
inoculagdo. As vagens estavam no estidio RS, verdes e as sementes bem
desenvolvidas.

Todas as inoculagdes foram realizadas no periodo de final de tarde.

Foi colocado um termo-higrégrafo para determinagdo da temperatura e

umidade relativa do ar, nos dois locais, durante a condugdo do experimento.

3.6 Determinagio do indice de infecgio das sementes

Para determinagdo do indice de infecgdo, as sementes foram analisadas
visualmente e por extragio de col6nias bacterianas em solugdo salina.

As sementes provenientes das inoculagdes de vagens do ensaio de
campo, foram coletadas separadamente, acondicionadas em sacos de papel e
identificadas. Estas foram avaliadas visualmente, quanto aos sintomas de
crestamento bacteriano comum, observando-se a presenca de descoloracdo e/ou

enrugamento, em todas as sementes oriundas das vagens inoculadas.

[S8]
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Em seguidas, foram feitas as analises, através de extragdo de col6nias
bacterianas em solugdo salina. Para cada genétipo de feijoeiro, foram avaliadas
aleatoriamente 20 sementes, sendo 10 sementes desinfestadas superficialmente e
10 sem desinfestagdo. Para desinfestagfio superficial, as sementes foram imersas
em hipoclorito de sodio a 2% por 5 minutos, lavadas por trés vezes em agua
destilada e esterilizada, e secas em papel de filtro esterilizado. Com o auxilio de
um bisturi, foram feitos dois cortes de aproximadamente 2 mm de comprimento
no tegumento das sementes, desinfestadas superficialmente e nio desinfestadas,
as quais foram, a seguir, transferidas individualmente para tubos de ensaio
contendo aproximadamente 2 ml de tampdo fosfato salina esterilizado, pH 7,2, e
mantidas sob maceragdo durante duas horas, a 5 °C. Posteriormente, a suspensio
resultante da maceracdo foi semeada através do método de estrias, em placas de
Petri, contendo meio EPGA.

As sementes provenientes das vagens inoculadas no ensaio em casa de
vegetagdo, foram analisadas no Laboratério de Bacteriologia/UFLA, utilizando a
metodologia anteriormente descrita, sem desinfestagdo superficial e, apés a
maceragdo, a suspensdo obtida foi semeada em placas de Petri, contendo meio
EPGA acrescido apés autoclavagem, de sulfato de estreptomicina a 1000 ppm.

As placas de Petri permaneceram incubadas a 27-28°C, durante 72-96
horas e as colonias tipicas de Xapf desenvolvidas foram comparadas
visualmente com um isolado puro padrdo de Xapf Para confirmagio, foi
adicionado nas placas de Petri, solugdo de lugol para avaliagio da hidrélise de
amido pelas bactérias, uma vez que esta caracteristica é tipica do género
Xanthomonas (Starr, 1983, citado por Maringoni et al. 1993).

Para os ensaios de campo e casa de vegetagdo, o delineamento
experimental utilizado foi inteiramente ao acaso. Para cada tratamento, foram
utilizadas trés repeticdes constituidas de 10 sementes, sendo cada parcela
representada por uma semente/placa de Petri.
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3.7 Estimativa da produgiio de griios dos diferentes gendtipos de feijio
inoculados com Xapf e nio inoculados, em ensaios de campo

Para estimativa da produgiio de grios de feijdo, os diferentes gendtipos,
inoculados com o isolado UFLA-2 de Xapf e ndo inoculados, foram colhidos
aproximadamente aos 110 dias apés a semeadura. Em seguida, foi determinada a
producdo de grios, em gramas por parcela.

3.8 Estimativa da herdabilidade para rea¢iio em folhas e sementes

A estimativa da herdabilidade no sentido amplo (/2), relativa as reagdes

das cultivares a Xapf em folhas e sementes, foi calculada com base nos dados

obtidos pela analise de variincia, conforme formula descrita abaixo:
B =(02/5})X 100, onde, 62 =QM, /
o0& =(QM. — QMerro) / r
O = varidncia genética
oL = varidncia fenotipica
QM. = quadrado médio do genétipo

QMe = quadrado médio do erro
I =numero de repeti¢es
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Reagdo a inoculagiio em folhas e em vagens

Os resultados da reagdo a inoculagio em folhas podem ser vistos na
Tabela 01. Os dados da analise de variancia revelam a existéncia de diferengas
significativas na reagdo foliar a Xapf, entre os genétipos de feijoeiro inoculados
em experimentos montados, respectivamente, em campo e em casa de
vegetacdo, possibilitando uma distingdo entre genétipos resistentes, suscetiveis e
de resisténcia intermediaria.

Para o ensaio de campo, os critérios utilizados na classificagdo dos
gendtipos, pela reagdo foliar, consistiram em considerar como resistentes, os
gendtipos com médias inferiores s médias dos padrdes de resisténcia ‘IAPAR
14’ e ‘LP 91-22’, no caso notas inferiores a 2,32. E como suscetiveis, aqueles
que obtiveram notas superiores 3 média do padrio de suscetibilidade,
‘CARIOCA’, no caso notas superiores a 2,86, e, de resisténcia intermediaria os
demais genétipos, ou seja, aqueles com médias entre 2,32 a 2,86.

Entre os materiais testados em campo, os genétipos que se comportaram
como resistentes foram: ‘H 4-22°, ‘H 4-9°, *CI 164-2’; ‘CI 257-1’; ‘IAPAR 14°,
‘CI 107-4°, ‘CI 140°, ‘CI 164-4°, ‘RELAV 37.19° ¢ ‘CI 107-6"; e como
suscetiveis foram ‘CARIOCA’, ‘ANPAT 8.12°, ‘ANLAV 8.28’, ‘OURO
NEGRO’. Vale ressaltar que o genétipo LP 91-22, adotado como padrio de

resisténcia, foi classificado como gendtipo de resisténcia intermediaria, uma vez
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TABELA 1. Reagdo foliar de genotipos de feijoeiro ao isolado UFLA-2 de Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli var. fuscans, em ensaios em campo e em casa de
vegetagdo, expressas em notas de 1 a 5. UFLA, Lavras ~MG, 1998.

Genétipos Reagio foliar | Classificagio Resgdo foliar”  Classificaggo
OURO 2,65 I 3,84 I
CARIOCA 2,86 s 4,06 s
MILIONARIO 2,55 1 4,59 s
CARIOCA MG 2,64 1 441 s
OURO NEGRO 3,20 ] 3,25 1
LP91-22 234 1 2,78 R
ANLAV 828 2,98 s 3,87 I
MA 4.137 2,55 1 3,60 I
ANPAT 5.12 2,59 I 3,65 I
RELAV37.19 2,15 R 3,7 I
C1257 2,70 I 4381 S
Ci21 2,40 I 3,12 I
C1107-4 2,27 R 2,90 R
IAPAR 14 2,30 R 3,30 I
CI 140 2,22 R 3,66 1
C1257-1 230 R 2,82 R
C1107 2,47 I 3,50 I
ci1072 2,53 1 3,12 1
Cl 164-1 2,51 I 3,36 1
Clizs 2,55 1 4,20 s
Cl2572 2,75 I 4,06 s
Cl 164-3 2,42 I 4,15 3
H44 238 I 3,67 I
H4.7 2,40 1 3,85 1
CI 107-5 238 1 333 1
Ha22 231 R 4,09 3
H4-5 2,34 I 3,40 1
H410 2,35 I 3,69 I
CI 1073 238 I 3,46 I
H49 2,31 R 3,55 1
Cl48 2,47 1 336 I
CI 1076 2,13 R 3,68 I
CI 1642 2,30 R 3,82 1
ANPAT 8.12 2,95 s 471 s
Cl 1644 221 R 337 I

R = Resistente; I = Resisténcia Intermediaria; S= Suscetivel; 1 — Ensaio de campo, 2 - Casa
de vegetacdo; * Folhas inoculadas com mutante expontaneo Xapf resistente a 1000 ppm de
sulfato de estreptomicina.
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que a sua média 2,34, foi acima do valor tomado como limite de resisténcia, ou
seja média entre ‘IAPAR 14’ e ‘LP 91-22’. Os demais materiais foram
considerados como de resisténcia intermediaria. Neste experimento, o genétipo
IAPAR 14, adotado como padrido de resisténcia, foi classificado como sendo
resistente, resultado que concorda com Maringoni et al., 1993.

Os resultados da reagdo em folhas realizados em casa de vegetagdo,
também revelaram a existéncia de diferencas significativas entre os genétipos.
Os mesmos critérios utilizados para a classificagio de campo foram utilizados
em casa de vegetacdo, de forma que genétipos que obtiveram nota superior a
4,06 foram considerados como suscetiveis, entre 3,04 e 4,06, como de
resisténcia intermediaria, e os genétipos que apresentaram notas inferiores a 3,04
foram classificados como resistentes. Dentre esses gendtipos, destacaram-se
como resistentes os gendtipos, LP 91-22, CI 257-1, CI 107-4, que apresentaram
notas inferiores a média dos padrdes de resisténcia; e como suscetiveis: ‘ClI
257", ‘ANPAT 8.12°, ‘MILIONARIO’, ‘CARIOCA MG’, “CI 128’, “CI 164-3’,
‘H 4-22°, e “C1 257-2’, que apresentaram notas superiores ao padrdo suscetivel,
‘CARIOCA’. Neste experimento, um dos genétipos adotados como padrio de
resisténcia, ‘IAPAR 14, foi considerado como de resisténcia intermediria, pois
representou o limite superior no calculo da média entre os padrdes resistentes.

Maringoni, Kimati e Kurozawa, 1995; Maringoni et al. (1993); Oleas-
Arias, 1982 classificaram a cultivar Carioca como suscetivel para reagdo foliar,
tanto em campo quanto em casa de vegetagdo, resultados estes que concordam
com os obtidos neste trabalho. A cultivar IAPAR 14, foi classificada como
resistente em campo e de resisténcia intermediaria em casa de vegetagio,
concorda, em parte, com os resultados obtidos por Avila et al. (1998), onde foi
classificada como moderadamente resistente para reagdo foliar em casa de

vegetac3o.
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O gendtipo LP 91-22, proveniente do IAPAR (Instituto Agrondmico do
Parana - Londrina), adotado como um dos padrdes de resisténcia, no presente
trabalho foi classificado em ensaios de campo como resistente, mas em casa de
vegetagdo como de resisténcia intermediaria. O genétipo H 4-22 no presente
trabatho, comportou-se como resistente em campo e como suscetivel em casa de
vegetacdo. Tais diferencas podem estar relacionadas a variagbes de fatores
ambientais no dois locais. O genétipo OURO NEGRO foi classificado como de
resisténcia intermediaria em casa de vegetagiio, concordando com os resultados
obtidos por Avila et al. (1998),

No experimento montado em campo, vagens dos diferentes gendtipos de
feijoeiro, inoculadas com Xapf, nio apresentaram sintomas caracteristicos da
doenca. Possivelmente em fungio das condi¢Ges de ambiente, onde as médias de
temperatura e umidade, durante o pericdo de condugio do experimento,
variaram entre 16 a 28 °C, e 45 a 77%, respectivamente, nio foram propicias ao
desenvolvimento dos sintomas, impedindo assim a avaliagdo dos mesmos. Por
outro lado, no ensaio montado em casa de vegetagdo, onde as médias de
temperatura ¢ umidade do ar foram de 21 a 40 °C e de 31,8 a 93%,
respectivamente, ocorreu o desenvolvimento dos sintomas nas vagens
inoculadas, entretanto, de acordo com os dados da analise de variancia,
observados no Quadro 3A, ndo houve diferencas significativas entre os
genétipos. Tal fato pode ter ocorrido, provavelmente, em fungdo do tipo de
inoculagdo empregado, perfuragdes com agulhas imersas em culturas bacterianas
puras, o qual pode ter sido muito drastico, nio permitindo uma distin¢do
diferenciada entre os genétipos. Em experimentos realizados por Maringoni,
Kimati e Kurozawa (1995), a cultivar Carioca foi classificada para vagem como
de reagdo de suscetibilidade intermediaria, em condiges de campo, apos
avaliacdo em trés safras agricolas. Maringoni et al. (1993) e Avila et al. (1998),

observaram que a cultivar Carioca comportou-se como suscetivel ¢ ‘IAPAR 14’
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como resistente, em condigSes de casa de vegetagdo. Segundo estes autores,
‘MILIONARIO’ e ‘OURO NEGRO’ comportaram-se como suscetiveis e
‘CARIOCA MG’, como de resisténcia intermediaria, para as reagdes de vagens.
As diferengas encontradas por estes pesquisadores, e ndo detectadas no presente
trabalho, podem estar relacionadas com a metodologia, uma vez que a
concentragdo de células bacterianas usada pode ter sido muito alta. Outro fator
que pode estar relacionado, seria a viruléncia do isolado UFLA-2, o qual, de
acordo com Avila et al. (1998), foi o mais virulento para inoculagio em vagens,
entre 6 isolados provenientes de diferentes localidades do Estado de Minas
Gerais.

Néo foram encontradas correlagGes entre reagdes de folha e de vagens,
concordando com os resultados encontrados por Valladares-Sanchez, Coyne e
Schuster (1979), Valladares-Sanchez, Coyne ¢ Mumm (1983) e Park e
Dhanvatari (1987). A causa da ndo correlagdo é que niio houve variagio entre
genétipos para a reagdo de vagens. Desta forma, toma-se importante a avaliacdo
para ambas as reagSes, no desenvolvimento de uma variedade resistente. Vale
ressaltar que vagens infectadas contribuem para reducio da producdo e
qualidade das sementes, além de possibilitar a transmissdo do patégeno através
das sementes. Se as folhas forem resistentes e as vagens suscetiveis, essas
podem ser infectadas por bactérias provenientes de restos de cultura ou da
superficie do solo. Um genétipo com alta resisténcia extema da vagem pode
limitar a penetracdo do patégeno dentro da vagem e, assim, reduzir a infecgdo
intena da vagem, e, consequentemente, das sementes (Valladares-Sanchez,
Coyne e Mumm, 1983).

Considerando que a resisténcia foliar, necessariamente, nio garante a
resisténcia da vagem (Coyne e Schuster, 1974b; Valladares-Sanchez, Coyne e
Schuster, 1979) toma-se importante dar maior énfase para o desenvolvimento de

cultivares com esta combinagio de fatores. Segundo Armaud-Santana et al.
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(1994), em estudos de heranga e correlagdes fenotipicas para folhas, vagens e
sementes ao CBC, a independéncia relativa das reagdes a Xap nos diferentes
érgaos da planta possibilita o desenvolvimento de gendtipos, com combinagio
de resisténcia a Xap para folhas, vagens e sementes.

As reagdes ao CBC sio influenciadas pelo estadio de desenvolvimento
do hospedeiro, quando da inoculagio. Plantas no estidio de reprodugdo sdo
geralmente mais suscetiveis para um isolado particular do patogeno que aquelas
na fase vegetativa. Fatores como concentracio do inéculo, técnica e sitio de
inoculagdo, gendtipo do hospedeiro, métodos de inoculagdo e de avaliagio a
reacdo a doenca, e principalmente fatores ambientais, sdo importantes no
melhoramento de feijoeiro para resisténcia a Xap (Saettler, 1977). Estas
variagSes devem ser levadas em consideragdo e utilizadas no desenvolvimento
de cultivares resistentes, uma vez que sdo de grande importéncia para avaliagio
da resisténcia de plantas e podem alterar o comportamento das mesmas,
mediante algumas variagdes. Desta forma, a necessidade de padronizagdo das
condigdes em que sdo realizadas as pesquisas facilitaria uma melhor comparagio
de resultados e uniformizagdo, na classificagio das cultivares quanto a reagdo do
patogeno.

4.2 Correlaciio entre reagdes foliares de genétipos de feijoeiro a Xapf em
ensaios montados em campo e casa de vegetagiio

Correlagdo significativa foi encontrada entre reagdes foliares de
gendtipos de feijoeiro a Xapf, em ensaios em campo e casa de vegetacdo (=
0,40), indicando que resultados de casa de vegetagdo apresentam associagio com
0 desempenho em campo. Webster, Temple e Schwartz (1980) também
encontraram correlagdo significativa, = 0,95 e r= 0,72, para as familias F, dos
cruzamentos ‘Porrilo Sintético’ x ‘G.N. Jules’ e ‘ICA Pijao’ x *PI 207.262’,
respectivamente, ¢ Rava, Sartorato ¢ Romeiro (1990) e Oleas-Arias (1982),

ambos com r = 0,66, entre ensaios de casa de vegetagdo e campo.
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4.3 Transmissdo de Xapf em sementes de diferentes genétipos de feijoeiro
apés inoculagio de folhas e vagens

Foi verificado em laboratdrio, a transmissdo de Xapf em sementes de
diferentes gendtipos de feijoeiro, apds inoculagdo de folhas trifoliadas e vagens,
em experimentos de campo e de casa de vegetacdo.

Para as sementes provenientes de vagens inoculadas em campo, foram
observadas diferengas significativas pelo teste F entre os tratamentos, sementes
desinfestadas superficialmente e sem desinfesta¢do, conforme a Tabela 2, porém

ndo foram observadas diferengas significativas entre os genétipos.

Pelos resultados obtidos, pode-se observar que a bactéria esta presente

tanto internamente como externamente a semente, verificando-se maior
porcentagem de infec¢do no tratamento sem  desinfestagdo superficial, 47,77%
(Tabela 2), sendo que naquelas desmfestadas superficialmente, o indice de

mfecc;go foi menor, 31 12%, md1cando a presenga da bactéria apenas
mtemamenfe. Para- sementes desmfestadas, as porcentagens: de infecgdo
variaram de 2,95 a 54, 90%, e para as sementes sem desinfestagdo, de 30 a.
89,83%. Por outro lado, para as sementes provenientes do ensaio em casa de
vegetagdo, a porcentagem de infecgio variaram entre(jé3,3313,100%:\Estas
diferencas podem ser explicadas, provavelmente, devido ao tempo de
armazenamento das sementes provenientes do ensaio de campo, uma vez que
ficaram sob refrigeragdo a 5 °C, por seis meses, enquanto que sementes de casa
de vegetagdo foram analisadas logo em seguida a colheita. De acordo com os
dados da Tabela 1, pode-se verificar também maior desenvolvimento dos
sintomas foliares no ensaio de casa de vegetagdo, onde a populagio do patdgeno,
provavelmente atingiu niveis mais altos. Um outro fato importante constatado
foi cultivares considerados resistentes ou tolerantes podem transmitir o

patdgeno, sistematicamente, através da semente.
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TABELA 2. Transmissd@o de Xapf em sementes de diferentes gendtipos de feijoeiro apés
a inoculagdo de folhas e vagens, em campo. UFLA, Lavras - MG, 1998.

Sementes desinfestadas Sementes ndo desinfestadas

Genétipos Médias % Médias %
OURO 533 53,25 6,23 62,26
CARIOCA 371 37,08 4,59 45,94
MILIONARIO 3,57 35,71 899 89,83
CARIOCA MG 4,04 40,36 5,66 56,58
OURO NEGRO 3,86 38,60 7,13 71,28
LP91-22 1,94 19,43 6,58 65,76
ANLAV -8.28 2,22 22,19 4,65 46,57
MA 4.137 3,95 39,50 420 42,00
ANPAT -5.12 3,20 31,97 6,54 65,37
RELAV-31.19 1,00 10,00 4,48 44,81
CI-257 3,65 36,54 39 39,07
Cl1-21 3,62 36,22 4,90 48,96
CI-107-4 3,40 34,00 4,73 47,29
IAPAR 14 3,25 32,46 3,52 35,20
Cl 140 347 34,74 4,46 44,59
CI257-1 5,21 52,04 5,50 59,03
C1107 030 2,95 3,52 35,20
cl107-2 2,30 23,00 5,51 55,14
CI 164-1 4,04 40,34 7,98 79,81
Cl128 0,63 6,29 3,15 31,48
CI2572 1,98 19,83 3,15 31,48
C1164-3 1,94 19,43 3,28 32,77
H44 2,82 2820 3,15 31,48
H4-7 2,61 26,10 5,21 52,04
CI1107-5 4,04 40,36 497 49,72
H422 3,86 38,60 5,11 51,08
H45 549 54,90 3,79 37,91
H410 426 42,62 5,60 56,05
CI107-3 2,86 28,60 3,38 33,79
H49 2,88 23,86 3,88 33,86
Cl48 4,63 46,29 5,32 53,17
C1107-6 3,88 33,86 3,58 35,76
Cl164-2 3,86 38,60 491 49,07
ANPAT 8.12 1,85 18,50 3,00 30,00
CI164-4 2,96 29,58 5,00 50,00
MEDIA GERAL 3,12 31,25% 4,77 47,67%
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As sementes provenientes de vagens de feijoeiro inoculadas sob
condigdes de casa de vegetagdo, foram analisadas em laboratorio somente sem
desinfestagdo superficial. Nestas, foram observadas diferengas significativas
entre os genétipos, conforme dados apresentados na Tabela 3.

De acordo com a analise dos dados, foi observado que a cultivar Carioca,
usada como padrdo de suscetibilidade, apresentou baixa transmissio de Xapf
pelas sementes, enquanto que ‘IAPAR 14°, usada como padrio de resisténcia,
apresentou a mais alta transmissdo de Xapf pelas sementes, seguidas pelo
gendtipos CI 21, CI 164-2, CI 164-1 e CI 257, os quais foram classificados,
respectivamente, como de resisténcia intermediaria e apenas ‘CI 257°, como
suscetivel para as reagdes foliares em casa de vegetagio. O gendtipo ANPAT
8.12 que se comportou igualmente como suscetivel em campo e casa de
vegetagdo, apresentou alta transmissio de Xapf pelas sementes, com 90%. O
gendtipo H 4-4, de resisténcia intermediaria, apresentou menor porcentagem de
transmiss3o de Xapf em sementes (23,33%), seguida pelos gendtipos CI 107-3 e
H 4-22, os quais foram classificados pela reagio de folhas como de resisténcia

intermediaria e suscetivel, respectivamente, para casa de vegetagio.
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TABELA 3. Transmissdo de Xapf em sementes de diferentes
genotipos de feijoeiro apés inoculagdo de folhas e
vagens, em de casa de vegetagdo. UFLA, Lavras —

MG, 1998.
Gendtipos Médias %
IAPAR 14 10.00AB 100
CI-21 9.33AB 93,33
CI 164-2 9.33AB 93,33
CI 164-1 9.00AC $0,00
ClI 257 9.00AC $0,00
CI107-5 8.67AD 86,67
ANPAT 8.12 8.67AD 86,67
CI107-6 8.33AD 83,33
MA 4,137 8.33AD 83,33
MILIONARIO 7.67AE 76,67
ANPAT 5.12 7.33AF 7333
CI1074 7.33AF 7333
RELAV-31.19 7.00AG 70,00
CARIOCA MG 6.67AG 66,67
LP91-22 6.67AG 66,67
CI 1644 6.33BG 6333
CI 140 6.33BG 63,33
H45 6.00BG 60,00
OURO 5.67CH 56,67
H49 5.67CH 56,67
OURO NEGRO 5.67CH 56,67
CI1107 5.33DH 53,33
Ccl48 5.33DH 5333
CI257-1 5.33DH 5333
CI164-3 4.67EH 46,67
H4-10 4.67EH 46,67
CARIOCA 4.60FH 40,00
H4-22 3.67GH 36,67
CI107-3 3.67GH 36,67
H 44 2.33H 23,33
Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade (Teste t de Student)

4.4 Anilise visual de sementes quanto ao Crestamento Bacteriano Comum

De acordo com a andlise dos dados quanto a avaliagdo visual de
sementes provenientes do experimento de campo, nio foram observadas
diferencas significativas entre os genétipos (Tabela 4). Embora nio havendo
diferengas significativas, analises individuais dos gendtipos permitiram observar
uma variagio de 42,50 a 76,35% de sementes visualmente contaminadas. Tais

niveis de contaminagdo, certamente, poderdo ocasionar sérios problemas em

34



campo, sob condigdes favoraveis. E importante lembrar que o nivel de
infestagdio nas sementes deve ser levado em consideracdo, visto que estudos
epidemiologicos realizados por Wallen e Sutton (1965) e Kimati (1980)
mostraram que 0,5 % de sementes infectadas, em um lote, foi suficiente para
desencadear epidemia no campo. Por outro lado, Weller e Saettler (1980)
demonstram, experimentalmente, que a populagio minima de 10° a 10° ufc de
Xap, na superficie da semente, foi o suficiente para originar plantas doentes em
condigdes de campo.

Cafati e Saettler (1980a) recuperaram o mutante R 15-1, utilizado na
inoculagio de vagens, na porcentagem de 40 a 70% de sementes com algum tipo
visivel de sintoma da infecgdo, e 1.3 a 10,4%, para as sementes sem sintomas.
Segundo esses mesmos autores, Xap foi recuperada de sementes colhidas de
vagens sem sintomas, provenientes de plantas inoculadas, sugerindo que a
infecgdo da semente foi seqiiela da colonizagio da vagem. E ainda, sementes
com e sem sintomas da doenga transportavam a bactéria internamente, embora

as populagGes bacterianas tenham sido altas, de qualquer forma.
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TABELA 4. Avaliagdo visual de sementes de gendtipos de
Jeijoeiro com sintomas de CBC, obtidos apos
inoculagdo de Xapf em folhas e vagens. UFLA,

Lavras- MG, 1998.
Genétipos % de sementes
com sintomas de CBC
OURO 54,06
CARIOCA 58,61
MILIONARIO 55,80
CARIOCA MG 76,35
OURO NEGRO 61,27
LP91-22 53,34
ANLAV 8.28 65,84
MA 4.137 49,54
ANPAT 5.12 53,52
RELAV 37.19 4823
CI 257 65.84
Cl21 61,38
Cl107-4 52.84
IAPAR 14 50,06
Cl 140 54,28
CI257-1 65,92
Cl108 42,50
Cl1107-2 48,34
Cl 1641 63,22
Cl128 75,16
Cl257-2 64,68
Cl 1643 49,66
H4-4 50,85
H47 75,44
C1107-5 62.47
H422 57,04
H4-5 57,63
H4-10 61,47
CI 107-3 49,43
H49 66,61
Cl48 64,61
CI107-6 59,95
Cl164.2 69,34
ANPAT 8.12 67,33
Cl 1644 61,86
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Os dados obtidos neste trabalho concordam com Maringoni et al. (1993),
onde, apds a inoculagio de folhas e vagens de feijoeiro, ndo verificaram
diferengas significativas na transmissio de Xap pelas sementes dos genétipos
suscetiveis JAC Carioca e Rio Negro, ¢ dos resistentes IAPAR 14 e IAPAR 16.
Com relagdo ao gendtipo IAPAR 14, os resultados aqui encontrados concordam,
em parte, com o trabalhos destes autores, que observaram menor indice de
infecgdo, quando analisada visualmente em relagdo a infecgdo real, verificada
em laboratorio. Quanto a transmissio real de Xap pelas sementes, estes autores,
constataram que as cultivares Carioca e IAPAR 14 ndo diferiram
significativamente entre si e apresentaram 79,99% e 87,15% de sementes
infectadas, respectivamente, mas diferiram da cultivar G.N. Nebraska #1 sel. 27
que apresentou 37,66% de sementes infectadas. Isto evidencia que vagens de
variedades menos suscetiveis s3o colonizados pela Xap e ha infecgio das
sementes. Pode-se observar ainda que cultivares sucetiveis a Xap (‘Carioca’ e
‘Rio Negro’) deram origem a uma maior quantidade de sementes mal formadas e
infectadas. Maringoni, Kimati e Kurozawa (1995) observaram que a cultivar
Carioca comportou-se como intermedidria no transporte de Xap pelas sementes,
em trés safras agricolas. Trabalhos demonstraram que a inspegdo visual apenas
ndo ¢é suficiente para separar as sementes livres da bactéria das contaminadas,
uma vez que sementes sem sintomas visiveis podem estar infectadas (Cafati e
Saettler 1980a, Oleas-Arias, 1982, Aggour et al., 1989). Alvarez G., Vanegas G.
e Victoria K. (1979) verificaram que sementes com presenga de anormalidades,
como enrugamento, manchas e descoloragdes, sio portadoras da bactéria tanto
na parte externa como intema, e que o uso de sementes aparentemente sadias
diminui a porcentagem de infec¢io, mas ndo eliminou totalmente o risco, uma

vez que podem ser portadoras da bactéria.
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Nio foi encontrada correlagio entre reagio foliar dos gendtipos e niveis
de transmissdo da bactéria para as sementes, resultado que esta de acordo com
Torres e Maringoni (1997). Assim, o gendtipo CI 107-4, que apresentou
resisténcia foliar em ambos os locais, apresentou 34 e 47,3% de sementes
contaminadas em campo e 73,3% na casa de vegetagdo, respectivamente,
enquanto que gendtipos que se comportaram como suscetiveis em ambos os
locais como ‘CARIOCA’ e ‘ANPAT 8.12’, apresentaram diferentes niveis de
transmissdo, 37,1 e 18,50% (sementes desinfestadas), e 45,94 ¢ 30% (sementes
sem desinfestagio), respectivamente.

Os resultados das anilises de sementes infestadas e infectadas sio
importantes para o desenvolvimento de métodos de detecgdo e estabelecimento
de medidas de controle (Valarini, 1990), mostrando a importincia do inéculo na
semente como veiculo de disseminagio e desenvolvimento de epidemias,
conforme ja citado por Wallen e Sutton (1965), Weller e Saettler (1980) e
Kimati (1980). Destaca-se ainda a possibilidade de as sementes portarem-se
como veiculos de sobrevivéncia e de disseminacio do patogeno a longas
distincias, servindo como fonte de inéculo inicial para a introdugio e o
desenvolvimento de epidemias sob condigdes de campo (Neegaard, 1979).
Deve-se lembrar, contudo, que o desenvolvimento de epidemias depende além
da populagdo do patdgeno, também das condicdes do ambiente e da
suscetibilidade do hospedeiro.

4.5 Estimativa da produciio dos diferentes gendtipos de feijdo inoculados
com Xapf e ndo inoculados, em ensaios de campo

De acordo com a Tabela 5, foram observadas diferencas significativas
entre as produgdes de feijdo, provenientes de ensaios de campo, inoculadas com
Xapf e ndo inoculadas, e entre os diferentes gendtipos avaliados. As médias
gerais encontradas para as duas reas foram 0,855 e 1,150 kg, respectivamente
para os ensaios inoculados e nio inoculados. Estas diferencas ocorreram,
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provavelmente, em fungio do desenvolvimento do Crestamento Bacteriano
Fosco, uma vez que os locais de plantio foram semelhantes, estando préximos
dentro do Campus da UFLA; e os experimentos foram conduzidos durante a
mesma época.

Genétipos considerados suscetiveis para reagdo foliar em campo, como
‘CARIOCA’, ‘OURO NEGRO’, ‘ANLAV 828, e °‘ANPAT 8.12°,
apresentaram de maneira geral, produ¢io menor que os provenientes de ensaios
nao inoculados. Entre os gendtipos considerados resistentes, como ‘RELAV
37.19°, *CI 107-4°, ‘CI 140°, “CI 107-6" e ‘Cl 164-4’, houve uma ligeira
variagdo quanto a produgio nos dois locais, observando-se, por exemplo, que
‘CI 140’ e “CI 107-6’ apresentaram, respectivamente, 0,62, 1,24 e 1,00, 0,88 ke,
nos ensaios inoculados e ndo inoculados. Estas variagdes contraditérias, ora com
maior produgdo na area inoculada e ora na rea ndo inoculada, podem ter
ocorrido em fungio de outros fatores, como baixa germinagio ou ocorréncia de
doengas fiingicas, ou mesmo algum fator ambiental.

Os genétipos LP 91-22 ¢ IAPAR 14 ndo foram plantados no ensaio nio
inoculado, ndo havendo, desta forma, produgio para fazer comparagio.
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TABELA 5. Avaliagdo de genétipos de Jeijoeiro quanto a produgdo,
em ensaios de campo inoculados com Xapf e ndo
inoculados. UFLA, Lavras - MG, 1998.

_GENOTIPOS PRODUCAO" (kg) PRODUCAO* (kg)
OURO 0.62 1.07
CARIOCA 0.32 121
MILIONARIO 0.43 0.72
CARIOCA MG 0.87 1.48
OURO NEGRO 1.17 1.70
LP91.22 0.87 *
ANLAV.828 0.93 1.09
MA 4.137 0.80 1.11
ANPAT-5.12 0.77 1.12
RELAV -37.19 102 1.34
Cl-257 1.00 1.17
CI-21 0.95 128
Cl-1074 0.94 0.99
IAPAR 14 0.82 *
Cl 140 0.62 1.24
Cl1257-1 0.85 1.07
CI1107 1.09 092
Cl 1072 0.98 0.96
CI 164-1 0.76 1.27
CI 128 1.05 1.20
CI257-2 1.05 1.41
Cl 164-3 0.71 1.27
H44 0.83 1.30
H47 0.80 0.95
Cl 107-5 1.04 0.77
H4-22 0.90 1.04
H4$ 0.70 1.18
H4-10 0.93 1.07
Cl1107-3 0.80 0.82
H49 0.85 1.10
Cl48 0.77 1.17
Cl107-6 1.00 0.85
ClI 1642 0.74 1.18
ANPAT 8.12 0.98 1.10
CI 164-4 1.01 1.50

1 - Ensaio inoculado com Xapf; 2; Ensaio ndo inoculado..
* Genétipos sem produgdo para comparagio
A correlagdo entre a produgdo dos ensaios inoculado e nio inoculado nio
foi significativa (r = 0,27). A interacio observada entre os locais de plantio,
demonstra que a diferenga na producio entre os ensaios, provavelmente, esta
relacionada com a doenga, uma vez que a produgdo no ensaio inoculado foi

menor.
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Correlagdo significativa foi encontrada entre a produgio e a transmissio
de Xapf por sementes, provenientes do ensaio inoculado, (r = - 0,46). Este
resultado demonstra que a avaliagio da sementes foi eficiente, quando
comparada com o diagrama de notas utilizado para a reagdo foliar. OQutro fator
que pode ser levado em consideragdo, é que a correlagdo negativa indica menor
producdo, em funcdo da presenca de sementes contaminadas, ou seja, genétipos
que tém uma produgdo menor, podem apresentar mais transmissdo por sementes;
confirmando assim, a eficiéncia do método utilizado para a analise de sementes.

A reagdo foliar observada no ensaio de casa de vegetagdo quando
correlacionada com a producdo de ensaio inoculado, ndo foi significativa (r = -
0,14), no entanto, mostra uma tendéncia de correlagdo negativa, significando que
a doenga pode ter causado algum efeito na diminui¢io da produgio. Esta

correlagdo pode ndo ter sido significativa, devido ao baixo indice da doenca no
campo.
4.6 Estimativa da herdabilidade

Os valores obtidos para a herdabilidade, no sentido amplo para reagio
em folhas, em campo e em casa de vegetagio, foram respectivamente, 61,68% e
74,35%. Embora esses valores sejam considerados altos, eles sdo inferiores aos
obtidos por Rava, Zimmermann e Romeiro (1987) e Avila et al., (1998). A
herdabilidade calculada para transmissdo por sementes provenientes de casa de
vegetagdo foi de 62,33%.

Estes resultados indicam que os genétipos sdo geneticamente diferentes
quanto a reacdo a bactéria. E ainda, que a herdabilidade encontrada para a reagio
foliar em casa de vegetacdo foi maior que em campo, indicando que a doenga se

expressa melhor em casa de vegetacdo, sob condi¢des controladas.
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De acordo com as estimativas de herdabilidade calculadas para folhas e
sementes, ha possibilidades de se obter cultivares resistentes com a utilizagio
destes materiais, em trabalhos de melhoramento.
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5 CONCLUSOES

Nas condigSes em que este trabalho foi realizado, pode-se concluir que:

a) Foram classificados como resistentes pela reagiio foliar os genotipos
C1257-1, RELAV 37.19, CI 164-4, CI 140, H 4-22, H 4-9, CI 107-6, CI 164-2,
IAPAR 14 e CI 107-4, em campo; e LP 91-22, CI 257-1 ¢ CI 1074, em casa de
vegetacdo;

b) Como suscetiveis, os genétipos ANPAT 8.12, ANLAV 8.28, OURO
NEGRO e CARIOCA, em campo; ¢ CARIOCA, MILIONARIO, CARIOCA
MG, CI 257, CI 128, CI 257-2, CI 164-3, H 4-22 ¢ ANPAT 8.12, em casa de
vegetacdo;

¢) Nédo foi observada diferenga significativa entre os gendtipos em
relagdo a reagdo a Xapf,

d) Correlagio significativa foi encontrada para reagio foliar dos
genétipos, entre os ensaios de campo e de casa de vegetagio;

e) Correlagdo ndo significativa foi encontrada entre reacdo foliar e de
vagem;

f) Foi observada maior ocorréncia de infecgio em sementes ndo
desinfestadas superficialmente e; -

8) Valores de herdabilidade para reacio foliar em campo e casa de
vegetacio foram, respectivamente, de 61,68% e 74,35%, indicando haver
variabilidade genética no material testado, podendo levar a ganhos consideraveis
pela selecdo.
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7 ANEXOS

QUADRO IA. Resumo da andlise de varidncia para reagdes foliares de gendtipos de Jeijoeiro,
inoculados com Xapf em experimento de campo. UFLA, Lavras - MG, 1998.

Fontes de Variacio G.L. Q.M. F
Repetigiio 2 0.53 7474
Bloco dentro repetigiio 15 0.24 3.33%»
Tratamentos Ajustados 36 0.19 2.76**
Tratamentos Regular
Inter 34 0.18 2.61**
Tratamentos Adicionais 1 1.23 17.33%*
Adicionais x Tratamentos 1 0.09 1.31
Erro efetivo 90 0.07

C.V.=10.82

Meédia geral: 2.46

QUADRO 2A. Resumo da andlise de varidncia para reagdes foliares de gendtipos de feijoeiro,
inaculados com Xapf em casa de vegetagdo. UFLA, Lavras - MG, 1998.

Fontes de Variacio G.L. QM F
Avaliadores 1 13.31 28.69**
Genotipos 34 1.95 3.91**
Aval. X Gendtipos 34 0.12 0.24
Erro 208 0.50

C.V.=1925

Média geral = 3.67

QUADRO 3A. Resumo da andlise de varidncia para reagdo de vagens de gendtipos de feijoeiro,
inoculados com Xapf em casa de vegetagdo. UFLA, Lavras - MG, 1998,

Fontes de Variagio G.L. QM. F
Genétipos 34 0.69 0.89
Erro 53 0.77

C.V.=24.67

Média geral = 3.57



QUADRO 4A. Resumo da andlise de varidncia da transmissio de Xapf em sementes provenientes

de vagens de diferentes gendtipos de Jeijociro inoculados em campo. UFLA,
Lavras — MG, 1998.

Fontes de Variacdo GL; Q.M. F
Desinfestagio 1 721 26.70**
Genotipos 34 0.37 1.36
Des. X Genétipos 34 0.15 0.55
Ermro 142 0.27

C.V.=3.61

Média geral = 2.22

OUADRO 3A. Resumo da andlise de varidncia da transmisséo de Xapf em sementes provenientes

de diferentes gendtipos de feijoeiro inoculados em casa de vegetagdo. UFLA,
Lavras — MG, 1998.

Fontes de Variagio G.L. QM. F
Genétipos 29 11.64 2.38%*
Erro 60 4.90

C.V.=16.02

Meédia geral = 2.74

QUADRO 6A. Resumo da andlise de varidncia de sementes visualmente infestadas, provenientes
do experimento de campo. UFLA, Lavras -MG, 1998.

Fontes de Variacdo G.L. Q.M. F
Genétipos 34 71.12 1.14
Emo 71 62.50

C.V.=15.68

Média geral = 50.41

QUADRO 7A. Resumo da andlise de varidncia para a produgdo de gendtipos de feijoeiro,
inoculados com Xapf, em campo. UFLA: Lavras - MG, 1998.

Fontes de Variacio G.L. Q.M. F
Local 1 3.74 119.93*x
Repeticdo(local) 4 0.07 2.37
Bloco (local x Repeti¢do) 30 0.03 1.53
Genotipos 34 0.11 3.59**
Local x Genétipos 32 0.06 2.10**
Erro 150

C.V.=18.00

Meédia geral: 0.98
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